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Uvod

V poslednich letech se geneticky modifikované plodiny a potraviny znovu vraci
do zajmu médii a spolecnosti. Je to dané hlavné nasledujicimi skute¢nostmi: v mnoha
statech znovu oteviranym tématem ,.GMO labelingu®, tzv. oznaCovani potravin
a produkti za GMO — free a naopak, nabidnutim protipdlu ke stale vetsi popularizaci
tématu ekologického zeméd¢€lstvi a publikovanim novych vyzkumt tykajicich se
dopadi na zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka hlavné ve spojeni s rozvojovymi zemémi.
Tato tématika je provazena velkym mnozstvim kontroverzi, dohadl, zatajovanim
informaci, ,zjittenymi“ emocemi, boji 0 moc, popf. uznani a velkym poctem
zainteresovanych sektorti ve spolecnosti. Zemédélstvi jako ,hlavni motor rozvoje®,
sektor snejvyssi globalni zaméstnanosti a jako zdroj potravinové bezpecnosti nejen
v zemich globélniho jihu a také je jednim z nejvice diskutovanych sektorti. DalSim je
sektor technologicky pfinésejici inovace a vé€decky rozvoj a pravé GMO je tématem,
které propojuje oba tyto velmi diskutované sektory takovym zptsobem, ze nasledky této
diskuze maji velky vliv na vSechny sektory spole¢nosti. Je to zpisobeno skloubenim
nasledujicih témat v kontroverznim tématu GMO: politické, spoleCenské ekonomické,
etické a moralni otazky tykajici se implementace GMO, otazky tykajici se prava zemi
globélniho severu brat do svych rukou rozhodnuti majici globalni dasledky pro zemé
globalniho jihu, otazky tykajici se technologického rozvoje a jeho vlivu na Zivotni
prostfedi budoucich generaci, otazky tykajici se nezndmych rizik provazejici nové
technologie, otazky odpovédnosti za mozné dusledky jeji implementace a mnohé dalsi.
Ackoli biotechnologie vcetné GMO v samy o sob& bezesporu obsahuji obrovsky
potencial, odkryvaji zranitelnost spole¢nosti a skryvaji mnoho rizik, které se na zakladé
budoucich rozhodnuti mohou zménit bud’ v rozvojové prileZitosti a nebo zavazna
ohroZeni tykajici se potravinové bezpecnosti, stability jednotlivych zemi, Zivotniho
prostiedi a lidského zdravi.

Cesta k vyfeseni tohoto komplikovaného kontroverzniho tématu je ,,béh na

Mm

dlouhou trat™, kterou nelze vyiesit bez zvazeni vSech moznych dusledki a implikaci do

budoucnosti a také bez zapojeni veskerych zainteresovanych skupin do diskuze.



Cil a metodika prace

Cilem teto prace je popsat a analyzovat geneticky modifikované plodiny
a potraviny jak obecné tak v kontextu problematiky tykajici se rozvojovych zemi. Préace
se zamé&fuje na nalyzu konceptu GMO, na jednotlivé aspekty (politické, pravni,
ekonomické, technické, socidlni, zdravotni a environmentalni) tykajici se geneticky
modifikovanych plodin a potravin a jejich vlivu n arozvojové zeme.

Prvni kapitola obecné predstavuje téma geneticky modifikovanych organismd.
Nejprve definuje geneticky modifikované organismy, jak z pohledu legislativniho tak
z pohledu biologického, poté se zabyva historii vzniku GMO, jeZ je pod jménem genova
revoluce spojen s dal§imi tfemi zemédélskymi revolucemi.

Druha kapitola se vénuje procesu vytvareni GMO. Obsahuje vycerpavajici popis
riznych metod vyroby GMO a v dalsi ¢asti se vénuje podrobnému popisu vzniklych
vlastnosti a jejich moznych implikaci pro rozvoj.

Treti kapitola je z hlediska tématu diplomové prace nejvyznamnéjsi. Vénuje se
podrobné analyze nejprve vnitinich vlastnosti vlastnich GMO dle nékolika vybranych
aspektli a poté analyze vnéjsich vlivii. Ta popisuje jednotlivé politické, ekonomické,
socialni a technologické wvné&j§i skuteCnosti majici zésadni vliv na geneticky
modifikované plodiny a potraviny.

Ctvrta kapitola je vénovana souhrné analyze predchozich zjisténi a jejich
zatazeni do silnych a slabych stranek plynoucich z vnitiniho nastaveni GM plodin
apotravin a také prilezitosti a hrozeb plynoucich z vné&jsiho prostiedi v kontextu
rozvojovych zemi.

Posledni pata kapitola predstavuje popis zkuSenosti rozvojovych zemi s GM
plodinami a potravinami a jejich implikacemi pro né. Tato kapitola se zamétuje

predevsim na specifické zkuSenosti Indie.

Pro tvorbu této prace byly pouzity metody reserSe, kompilace a analyzy dat.
Jako hlavni zdroje informaci slouzily pfedevSim knihy, specializované reporty
mezinarodnich organizaci a instituci a aktualni védécké clanky, jez se zabyvaji

tématikou geneticky modifikovanych plodin a potravin v jejich riznych aspektech.



1. Definice GMO a jeho historicky vyvoj

Theodore William Schultz, americky ekonom a nositel Nobelovy ceny z roku
1979 za ,prukopnicky vyzkum ekonomického rozvoje se zvlaStnim zietelem na
problémy rozvojovych zemi®, jasn¢ vyjadiil, ze jen maloktery z chudych mutize zalit
proces moderniho ekonomického rastu, dokud nebudou naplnény jeho zdkladni
substinencni potravinové potieby. A praveé proto je potieba ,,nové agrarni revoluce® —
vysSi produktivity skrze technologickou zménu a spravedlivéjsi rozdéleni (FAO, 2012;
Barret, 2011).

“Most of the people in the world are poor, so if we knew the economics of being
poor, we would know much of the economics that really matters. Most of the world’s
poor people earn their living from agriculture, so if we knew the economics of
agriculture we would know much of the economics of being poor” (Schultz 1980,
5.639).

Podle Murphyho (2007) je uspéch moderniho zemédélstvi v nasyceni stale
rostouci lidské svétové populace Casto velmi podceniovan. B€éhem poslednich tii set let
se lidska populace zvétSila desetinasobné a skoro Ctyinasobila jenom v poslednim
stoleti. Nebyvaly narist populace by nebyl mozny, pokud by se také nenavysila
produkce potravin v zemédé@lstvi. Toto bylo umoznéno zabiranim nové pudy,
piijimdnim a zavadénim novych zemédélskych technik a technologii a vyraznym
naristem zeméd€lské a rostlinné produktivity diky zavadéni pesticidi, hnojiv,
insekticidli a vynosnégjSich plodin. A zda se, Ze 1 pfes nepiedvidateln¢ se navysujici
populaci se podatilo navysit produkci potravin na hlavu o 40 % ve srovnani se situaci
pfed padesati lety. To vSak neznamend, Ze lokalné¢ napt. v Asii a Africe nedoslo
Vv pribehu dvacatého stoleti k nékolika hladomoriim.

Proto bych se v této kapitole chtéla vénovat v§em agrarnim revolucim, které se

udaly od zacatku véku ¢loveéka na nasi planeté a jejich vlivu na lidské pokoleni.



1.1. Coje GMO

Pojem GMO z biologického pohledu zahrnuje takové organizmy, jejichz
geneticky zaklad byl umysln¢ pozménén vnesenim ¢i vyjmutim néjakého genu/t
(Dvorak, et al., 2006).

Podle zakona €. 346/2005 Sb. je geneticky modifikovany organismus (GMO)
definovan jako takovy organismus (mikroorganismus, rostliny, zivo¢ichové aj. mimo
Clovéka), jehoz dédicny materidl byl zménén pfimou a zédmérnou genetickou
modifikaci. Tzn. GMO je organismus, kterému byl cilené zménén dédi¢ny material
takovym zptisobem, kterého nelze dosdhnout pfirozenou cestou — kiizenim, Slechténim
nebo ozafenim.

Piimé a zadmérné genetické modifikace lze dosdhnout dvéma nésledujicimi
zpusoby:

1) do DNA piijemce vloZzime cizi DNA segment/charakteristiku (tzv. transgen),
2) nebo naopak vyjmutim nezadouciho DNA segmentu/charakteristiky (tzv.knock-
out) ¢i jejim omezenim (tzv.knock-down).
Muzeme tedy fici, ze vysledkem genetické modifikace je bud’ ziskdni nové vlastnosti,
nebo potlaceni nezadouci vlastnosti (Zakon ¢. 346/2005 Sb.; Dvoték, et al., 2006).

Techniky zasahujici do DNA a vedouci k umélé tvorbé geneticky pozménénych
bun¢k ¢i organizmil se nazyvaji genové inzenyrstvi. Vysledkem takovychto zmén je
vznik novych modifikovanych genomd, transgennich organizmi, jeZ by se Vv pfirod¢ za
normalnich okolnosti nemohly vyskytnout (Haltford, 2006; Dvotak, et al., 2006).

Nyni, kdyZ jsme si definovali GMO, se vratime o krok zpét, abychom mohli zacit
od zac¢atku. Kyselina deoxyribonukleovd, tzv. DNA, byla poprvé objevena v roce 1869
Friedrichem Miescherem, avSak jeji struktura byla zjiSténa aZ za dalSich 84 let. V roce
1953 James Watson a Francis Crick vytvofili prvni model struktury DNA analyzou
rentgenovych krystalografickych snimkt ptipravenych Maurice Wilsonem a Rosalind
Franklinovou, za coz jim vSem byla udélena Nobelova cena. Pravé pro svoji eleganci se
struktura DNA stala ikonickou. Jeji makromolekula se skldda ze dvou vlaken a kazdé
Z nich je tvofeno fetézcem nukleotidi skladajicich se z cukru deoxyribozy, jedné
z organickych bazi (adenin, guanin, cytosin a thymin), a fosfatové skupiny. Tato dvé
vlakna jsou spojena vodikovymi mustky mezi dvéma organickymi bazemi a tim se
vytvaii tzv. dvousroubovice DNA. DNA muze byt rlizné¢ dlouhd, od dvou metri

uclovéka po nékolik set mikrometri u viriond, avSak tUsek DNA kodujici



vlohu/vlastnost organismu se vzdy nazyva gen, i kdyz ma jinou délku. A pravé s t€émito
segmenty kédujicimi vlastnosti pracuje genové inzenyrstvi (Haltford, 2006).

Objev struktury DNA doslova ,,nakopl* védeckou komunitu k hledani novych
moznosti, jak vlozit do organismu nové vlastnosti, které by smétovaly k jejich lepSimu
zdarng prenesli izolované geny zabi DNA do bakterie Escherichia coli, kterd na zakladé
vlozenych gent vytvofila zabi bilkovinu (Drobnik, 2007). Po prezentovani nového
objevu na konferenci nova epocha molekularni biologie a genového inzenyrstvi mohla
zacit. Do roku 1983 biologové jak z Monsanta, tak z Washingtonské Univerzity uspéli
Vv prenaseni cizich gent do rostlin a pravé na zakladé tohoto ,,ispéchu* vznikly prvni
takzvané transgenni ¢i geneticky modifikované rostliny. Prvni zemi, kterd zacala
komeréné péstovat GM potraviny v roce 1988 piekvapivé nebylo USA, ale Cina se
svym tabakem odolnym vuc¢i viru tabdkové mozaiky. USA si pockalo na svou premiéru
az do roku 1994, kdy na trh uvedlo svou prvni GM potravinu — rajée ,,Flavr Savr”
s prodlouzenou zivotaschopnosti, rozuméjte jako odloZzené¢ hniti (Stone, 2010).
V nékolika nésledujicich letech byly na trh uvedeny dal§i modifikace, které mohou byt
rozd€leny na tfi generace podle doby jejich vzniku od nestarSiho po nejmladsi a také dle
typu modifikaci, jez pfinesly. Prvni generace byla pifedevs§im urcena pro zemédélskou
produkci a pfinesla pfedev$im odolnost vii¢i herbicidiim ¢i/a Sklidclim a odolnost viici
virovym chorobam. Druha generace GM rostlin pokraCovala v podpofe zemédélské
produkce modifikacemi, které pifinasely zvySenou odolnost k abiotickym stresiim, tj.
suché podminky, zasolené pidy, chladné podnebi ¢i nedostatecné svételné podminky.
Treti generace se vice zaméfuje na spotiebitele, jelikozZ méni vlastnosti kone¢ného, tak
Ze ma vyssi nutricni hodnotou, ¢i obsahuje vEétsi mnozstvi vitaminl napft. ,,zlata ryze*
S vy$8im obsahem vitaminu A. Dal$i generace by se mély zaméfovat na jedlé vakciny,
ekologicky vyhodné rostliny, nahradu fosilnich paliv ¢ suroviny pro primysl
(Stratilova, 2012).

Nejvétsim producentem a péstitelem je USA se 70,1 miliony hektary pldy
pouzivané praveé k péstovani geneticky modifikovanych potravin jako soja, kukufice,
bavlna, fepka olejka, papaja, melounu a cukrové fepy. Se 40,3 miliény hektary pady
nasleduje Brazilie, dale Argentina s 24,4 miliony ha, poté Indie a Kanada s 11 miliony
ha, Cina pouze se 4,2 miliony hektari a mnohé dalii zemé, jejichz podil GM potravin

uz neni tak zavratny (James, 2013).



1.2. ,,Ctvrta (zemédélskd) revoluce*

Podle Nortona et al. (2006) 1ze agrikulturni vyvoj rozdé€lit na ¢tyfi velkd obdobi,
jez odd¢€luji tii mezniky aneb revoluce. Kazda z téchto rychlych a radikalnich zmén,
které se staly v zemédélstvi se 1isi piedev§$im vyuzivanymi technologiemi a zménami
Vv socidlnim uspotadani spolecnosti. A také muzeme fici, ze v kazdé z téchto revoluci
hospodartsko--technologické inovace, snaha o zaji§téni potravin pro rostouci populaci
a zména klimatu hraly hlavni roli.

Rada bych tyto téi mezniky rozsifila o dalsi revoluci, takzvanou genovou. Prvni
zemedelska revoluce se vycerpala za vice nez tisicileti, druhé to vSak trvalo pouze tfi sta
let a té tfeti par desitek let. V dnesni dobé zrychlenych informaci se nam prosté
a jednoduse mohlo stat, ze Ctvrta revoluce nastala, tak rychle, Ze jsme si toho ani

nestacili v§imnout a tim pddem ndm zelend i1 genova revoluce splyvaji.

1.2.1. Neoliticka revoluce

Pleistocénni doba ledova skoncila a otepleni klimatu s sebou piineslo prvni
zemédélskou revoluci. Paleoliticti lovei a sbéraci ze zacatku nepéstovali obiloviny, ale
nahodné sbirali zrni divokych obilovin, které kazdé 1éto hojné uzravalo. AvSak
S postupnym oteplovanim klimatu se obiloviny staly ¢im dal ¢astéjsi plodinou a tehdejsi
lovci a sbéradi na né narazeli mnohem castéji a tudiz se sni mohli vice seznamit.

Obiloviny se staly velmi vyznamnou soucasti jejich jidelnicku praveé po objeveni
novych moznosti jejiho zpracovani (napi. drceni a peceni). Zatazeni drcenych obilovin
do jidelnicku pfineslo n€kolik zdsadnich zmén: (1) sniZeni frekvence lovu a (2) zvySeni
délky doziti, coz vedlo k umoznéni pfedavani ,,zemédélsky* znalosti mezi generacemi
a zaroven umoznilo rozd€leni pracovnich povinnosti mezi vice dospélych jedincu.

S navysenim mnozstvi ¢asu, ktery nebylo nutné investovat do zaopatfovani jidla,
se oteviely nové moznosti lidské kreativit€¢ — zeméd¢€lskych néstroji, napt. srpu, ktery
umoznil rychlejsi sklizenl a tim 1 zajiSténi dostatku jidla na zimu. Postupem casu se
tehdejsi obyvatelstvo preorientovalo na primitivni zemédélské techniky napt. zd’afeni,
ataké zacalo usmérnovat reprodukci nejvyhodnéjsich rostlin - takovy typ divokych
obilovin, ktery jim nejvice vyhovoval, tj. m&l nejvétsi odolnost, byl nejchutnéjsi, mél
nejvetsi zrno aj.

Se zvySenim kvality a vynosnosti rostlin bylo nutné zajistit si ,,vypomoc*
s obdélavanim poli, tudiz se tehdejsi obyvatelé zacali poohlizet po zvifatech, ktera by

byla dostateéné silnd na jedné strané a na strané druhé dostatecné pratelska. Takto



zacCala postupna domestikace zemedélskych zvifat, ktera pozdé€ji vyustila v ucelny chov
a vybér zvitat, ktera méla kyzené charakteristiky (byla pratelskd, odolna vii¢i nemocem
atd.). Stouto postupnou a drastickou zménou zpusobu Zzivota a obZivy, jez Elovek
neptfedpokladal ani neplanoval, se také zvysila porodnost a tim doslo k navySeni poc¢tu

obyvatelstva (Svizzero a Tisdell, 2014; FAO, 2003; Murphy, 2007).

1.2.2. »Agroindustrialni revoluce*

Po obdobi ,temného* stfedovéku, kdy byla spole¢nost i rozvoj véd
a zemédélstvi pod pevnou rukou cirkve a po konci takzvané ,,malé¢ doby ledové®
béhem 16. a 17. stoleti v severozapadni Evropé velmi zvolna prob¢éhla zména
paradigmatu. To se posunulo z velmi eratickych, lokélnich a z dlouhodobého hlediska
¢asto velmi neefektivnich empirickych snah o zlepSeni agronomie a $lechténi rostlin, na
aktivni vyzkum rostlinného ristu a reprodukce podpofeny publikovanim téchto
zjisténim a jejich naslednou implementaci. Byla to pfedzvést éry védeckého §lechténi
rostlin, tj. védoma, zamérna identifikace a vybér specifickych kvalit/znakti védcem
v organismu a jejich kiizeni za ucelem vzniku rostlinnych potomkd s pravé timto
vybranym znakem. Takovéto vylepSeni plodin bylo hlavnim cilem nové rostouci stiedni
podnikatelské tfidy, protoze ona sama velmi Casto vzeSla pravé ze zemédé€lského
prostiedi.

Rostouci stfedni tfida se stala hlavnim motorem inovaci, které zlepSily pouZzivani
zemédelskych nastrojii a vybaveni, zmodernizovaly metody zemédélské prace
(Ctyfpolni zemédélstvi aj.) a celkové zefektivnily organizaci zemédélstvi (zpisoby
skladovani, distribuce aj.). Take dorazily nové plodiny z Ameriky (kukufice, brambory),
byla zavedena nova hnojiva a diky novym zakonim a privatizaci byla poli¢ka
zkonsolidovana na vétsi plochy, které byly snadnéji obdélavatelné velkymi stroji.
Z&sluhou védeckého snazeni byly vyslechtény nové druhy psenice, ryze a kukufice,
které¢ farmari zkiizili s odriidami, které byly piizpisobeny specifickému regionu,
klimatu a puadé. Vysledkem tohoto procesu, vys$§i gramotnosti obyvatelstva
a zavedenych inovaci se zemédélska produkce posunula za samozasobitelstvi — zvySené
vynosy ze zemé&dé€lstvi dovolily pfesun obyvatelstva do meést a jejich postupnou
industrializaci. Primyslova revoluce jdouci z mést pribéh druhé zemédélské revoluce
také zpétn¢ zrychlila (stroje nahradily praci zvifat a lidi). Cely tento proces
agroindustrializace vedl k vyraznym potravinovym piebytkiim a dalSiho nartistu poctu
obyvatelstva (Muneeruddin, 2010; Nardinelli, 2008; Murphy, 2007).



1.2.3. Zelenarevoluce

Kdyz vezmeme V potaz poslednich 150 let, prakticky vSechny védecké
zemé&d¢lské metody a technologie, které byly vyvinuty ve 20. stoleti byly vyvinuty
vefejnym (burzoaznim) sektorem. A pravé Slechtitelé rostlin pochézejici z verejného
sektoru byli zodpovédni za zelenou revoluci v Sedesatych a sedmdesatych letech
dvacétého stoleti, které je podle Nortona et al (2006) poslednim meznikem
agrikulturniho vyvoje.

Zakladem moderni genetiky byly Mendlovy principy dédi¢nosti, které fikaji, ze
jednotlivé vznikajici vlastnosti jsou kontrolované jen velmi malym poc¢tem gent. AvSak
Slechtitelé si velmi brzo uvédomili, ze vétSina zeméde€lsky kliovych vlastnosti jako
celkovy vynos, kvalita zrna a odolnost vuci stresovym podminkdm, se velmi casto
chovaji takovym zplsobem, ze kterého vyplyva, Ze nepodléhaji pouze jednoduchym
Mendlovym zdkonim. Tyto kli¢ové zemédé€lské vlastnosti jsou nejen regulovany
n¢kolika rtiznymi geny, ale také v nékterych ptipadech reaguji s pfirodnimi faktory,
které maji vyrazny vliv na celkovou charakteristiku vzniklych zemédé€lskych plodin.
Zprvu si védci mysleli, ze tento komplexni problém je naprosto nemozné védecky
vysvétlit, avSak s pomoci statistického ptistupu, zndmého jako kvantitativni genetika, se
podafilo ziskat limitované mnozstvi informaci, které vedlo k vylepSeni vlastnosti
zemédéelskych plodin a vzniku vysoce vynosnych druhdi pomoci hybridizace
a metageneze (ozafovani rostlin za GCelem zmény ¢i potlaceni vlastnosti). Hybrid je
potomek geneticky rozdilnych rodi¢l pochdzejicich ze dvou rtznych odriad, avsak
mnoho hybridl se nemiize rozmnoZovat, a proto je nutné je vytvaret znovu a znovu pro
kazdou generaci (Murphy, 2007).

Na zacatku 60. let, v dobé maximalniho rastu svétové populace a hroziciho
hladomoru v jizni Asii, byla do rozvojovych zemi zavedena nova politicka strategie, jeZ
se vyznacovala transferem technologii (v€etné hybridnich rostlin), které byly vyvinuty
a vyuzivany v rozvinutych zemich, do zemi rozvojovych. Jejim cilem bylo zvysit
produkci zakladnich potravin v rozvojovych regionech svéta zavedenim baliku
technologickych vstupti — umélych dusikatych hnojiv, pesticidii, zavlaZzovanim,
vylepSené zemédelské technice a vysoce vynosnych druht plodin. VSechny tyto vstupy
podporované nove vyslechténymi odrtidami nejvyznamnéjSich obilovin — kukufice, ryze

a pSenice, vedly ke zvySeni vynosii na jednotku plochy (FAO, 1999; Hazell, 2008).
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Avsak i ptes pusobivé vysledky hlavné v Asii a Mexiku, kde zelena revoluce
kratkodobé pomohla zvysit potravinovou bezpecnost (FAO, 2003), ma i své stinné
stranky. Jako ptfiklady mohu uvést: snizeni biodiverzity, vyCerpani pud, zneciSténi
vodnich zdroji pesticidy, pouze nizké ¢i negativni benefity pro drobné farmarie, snizeni

odolnosti urody vii€i prirodnim tikaztim (monokultury) aj. (Barbier, Conway, 1990).

1.2.4. Genovarevoluce

Hybridizace aneb metoda pfirozeného kiizeni vyssich rostlin, jak se délo v rdmci

¢asovou narocnost, protoze vyslechténi organismu s pozadovanymi vlastnostmi se miize
pohybovat i v desetiletich, coz v dnesni dob¢ rychle ménicich se okolnosti neni Zadouci.
Dalsim nedostatkem je vliv pfirodnich podminek, tzv. ndhody, jez miize byt pfi¢innou
dlouhodobého neuspéchu. Tato Spatna kontrolovatelnost konecného produktu spojena
s Casovou naro¢nosti a stale vétstho mnozstvi vynofujicich se negativnich nasledku
zelené revoluce zejména v prve uspésné jihovychodni Asii, byly jedny z hlavnich
davodu, pro¢ védcei zacali hledat novou a uspésnéjsi metodou (Roudna et al., 2008).
A pravé ztéchto divodi v poloviné devadesatych let doslo k mezirevoluénimu
ptechodu, kdyz na scénu svétového zemédélstvi vstoupila rostlinna biotechnologie
a zacala takzvanou druhou zelenou revoluci ¢i revoluci genovou (Haltford, 2006).
Genova revoluce je zaloZzena na genovém inZenyrstvi, coZ lze popsat jako cilenou
modifikaci genetického materidlu organismu za Gc¢elem ziskani nové charakteristiky, a
to bud’ vlozenim transgenu, potlatenim urcité vlohy/genu ¢i Gplném vyjmutim genu
(Doubkova a kol., 2003). Na zaklad¢ této definice mizeme jasné rozeznat rozdil mezi
tradiénimi zplsoby modifikace, tj. Slechténi a kiizeni, které byly stéZejni metodou
zelené revoluce, a vytvafenim takzvanych transgennich organizmd, jez jsou stézejni
metodou Genove revoluce (Atkins a Bowler, 2001).

V dnesni  dobé  jsou geneticky modifikované  potraviny  jednim
Z nejkontroverznéjsich témat viibec. Pro¢? To se vam pokusim vysvétlit v nasledujicim
odstavci.

Po druhé svétové valce v rozvinutych zemich vzniklé produkcionistické paradigma,
definované monokulturami, preferujici kvantitu nad kvalitou, zavisejici na umélych
hnojivech a energeticky naro¢ném inzenyrstvi, bylo az do neddvna dominantnim
svétonazorem. AvSak nyni o toto misto soupeii dv€ nova paradigmata. Radikalni

a polarizovany konflikt mezi ekologickym a védecko-technologickym (zde patii

11



I GMO) paradigmatem je akcentovan prave faktem, kdy oba tabory tvrdi, ze prave jejich
plodiny maji lepsi zdravotni benefity a pfinesou lepSi budoucnost pro svét. Ob¢ tato
paradigmata jsou zakotvena V biologii, avSak li§i se interpretaci socialnich
a biologickych systémt takovym zplisobem, ze ob¢ nabizeji radikdln¢€ odlisné pohledy
na to: jak je nase jidlo produkovéno, kdo ho produkuje, jak je prodavano (otazky
sociélni spravedinosti), kde je jidlo produkovano (lokalni versus globalni zdroje)
a samoziejme kde je misto potravin v lidském zdravi.

Védecko-technologické paradigma pokracuje s monokulturni produkci potravin
a s ni spojenou globalizovanou komeréni strukturou, nyni se v8ak pfipojuje piedpoklad,
Ze praveé vyuzivanim tohoto paradigmatu by bylo mozné nakrmit cely svét. Toto
paradigma je velmi §tédfe podporovano nadnarodnimi korporacemi, staty i institucemi,
v nékterych statech EU bylo zjiSténo, Ze alesponn 80 % rozpoctu urceného na
zemédelstvi je investovano na biotechnologie.

Marginalizované, ale stale popularnéjsi ekologické paradigma (agroekologie) je
také zalozeno na védecké biologii, ale na rozdil od védecko-technického paradigmatu je
vice holistické, integra¢ni a méné inZenyrské. Je zaloZzeno na rozezndvani vzajemnych
zavislosti, symbiotickych vztahti a jemné&jSich forem manipulace, a to vSe s cilem
zachovat ekologickou rozmanitost. A pravé chudi drobni farmafi v rozvojovych zemich
jsou jeho synonymem pro tradi¢ni a udrzitelné zeméd¢lstvi, jakkoliv utladovani ,,top-
down* transferem technologii, které jsou spiSe uréeny pro velké zemédélce. ,, Top-
down* transfer technologii samoziejmé nikoho nenuti, aby si koupil novy traktor, ale
jde spiSe o preferovanou politiku statu. V tom smyslu, ze vlada bud’ finanéné zvyhodni
pravé ty zemédélce, ktefi zavedou nové inovaéni technologie do svého hospodareni,
nebo zacne klast prekazky tradi¢nimu zplsobu hospodareni, at’ uz jako komplikace pfi
vstupu na trh, ¢i jako nemoznost sehnat plivodni hnojiva aj. (Herrera - Estrella
a Alvarez - Morales, 2001; Lang a Heasman, 2004; Mclntyre a kol., 2009).

Které z nich se stane hlavnim svétonazorem? To je dosud nejasné. Avsak podle
knihy Langa a Heasmana (2004) pievladajici védecko-technologickeé paradigma ma
velmi velky vliv ,na téch spravnych mistech®, tzn. je podporovano velkymi
nadnarodnimi potravinafskymi spole¢nostmi, politickymi Ciniteli a nékterymi staty. Na
druhou stranu ekologické paradigma je velmi popularnim mezi médii a roz§ifené mezi
méstskou 1 venkovskou populaci, vyjma velkych zemédélskych druzstev. Které

z predchozich paradigmat pfevladne, se dozvime Vv pribéhu casu.
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2. Tvorba geneticky modifikovanych organizmii

V predchozi kapitole jsem definovala GMO, zlehka jsem Vas uvedla do
problematiky geneticky modifikovanych organismd, jejich historie a také paradigmat,
jez se tohoto tématu tykaji. V této kapitole bych se chtéla podrobnéji vénovat tvorbé
GMO, avsak pouze na takové trovni, jez bude vétSiné srozumitelna. A také bych se
v této kapitole chtéla vice zaméfit na vlastnosti, jez vznikly pomoci genetického
inzenyrstvi.

Z&kladnim aspektem tvorby geneticky modifikovanych organismi je uméla
genetickd modifikace, tzn. pfima a zamérna manipulace (zména) DNA, jez vede ke
zméné fenotypového projevu (ziskani novych charakteristik popf. vlastnosti). Tyto nové
vlastnosti jsou ziskdny vnesenim jednoho ¢i vice gend, jejich umlcenim ¢i uplnym
vyjmutim za pomoci metod genového inzenyrstvi. Tyto techniky vedou k umélé tvorbé
geneticky pozménénych bunék ¢i celych organismi, jez by za normalnich okolnosti
Vv piirodé nemohly vzniknout, pomoci ptipravy a ptenosu rekombinantni DNA do této
buiiky & organismu. Uprava genetické informace se provani in vitro' za pomoci
nastrojii na izolaci, stithani a spojovani usekii DNA. Jako ptiklad mohu uvést restrikéni
endonukledzy? pouzivané na §t&peni, DNA ligazy® na spojovéni a vektor* jako pienase¢
genll. Tvorba transgenniho organismu popi. GMO (tzv. transgenoze) se sklada
z nasledujicich kroku: (a) izolace genu (sekvence DNA jak vektoru tak donorového
organismu), (b) pfiprava rekombinantni DNA (5tépeni DNA sekvence a spojeni této
sekvence s vektorem), (c) klonovéani rekombinantni DNA v burice bakterie, (d) ptenos
ciziho genu do genomu (veskera genetickd informace urcitého organismu uloZena

v jeho DNA) organismu (Ondfej a Drobnik, 2002).

! Lat. ve skle, v laboratornich podminkach

2 enzym §t&pici DNA na specifickych tzv. restrikénich mistech
¥ enzym slouzici ke spojovani a opravam DNA

* gastice DNA, jez Ize prenaset
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Plazmid se roztfihne.
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' coz ui je TRANSGENNI ROSTLINA.

Obr. 1 Transgenoze (Zdroj: Stratilova, 2014)

2.1. Prenos ciziho genu do genomu organismu popr.
rostliny

GM plodiny je mozné produkovat mnoha moznymi zpusoby, ale mezi ty
nejvyznamnéj$i patii ndasledujici: transformace pletiv, transformace protoplasti,
transformace chloroplastt, inokulace, biologicky zptsob pienosu (transformace
prostfednictvim bakterii) a mechanicky zpusob pfenosu (metody piimé genetické
transformace).

Z ptedchozich postupti pro pienos ciziho genu do genomu rostliny popi. plodiny
se ale pouze dva znich pouzivaji nejCastéji. Jsou to: biologicky mechanismus
vyuzivajici agrobaktérii a pfima metoda transformace pouzivajici mikroprojektily,

pii¢emz pribéh obou bude popsan detailnéji v nasledujicich odstavcich.

a) Ptimé metody transformace aneb mechanicky zptisob pienosu

Mezi pfimé metody transformace, jeZ probihaji bez pouziti baktérii, patii
metody jako lipozomalni zprostiedkovana transformace, elektroporace,
biolisticka metoda a mikroinjekce (pfimy pfenos DNA do protoplastu). Mezi
nejucinnéjsi zplisob piimé transgenoze (mechanického prenosu), jez se pouziva
hlavné¢ u jednodéloznych rostlin jako jsou oves, kukufice, zZito, pohanka, cukrova
titina, ryze jeCmen apod., patii biolisticka metoda pouzivajici mikroprojektily.
Tato metoda, jez se také nckdy nazyvd metodou mikrobalistickou C¢i

mikrobombardovani, se pouziva k vstielovani zlatych ¢i wolframovych
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mikroprojektilti do pletiva rostlinnych bun¢k umisténych ve vakuu. Jiz zminéné
mikroprojektily maji na svém povrchu vysrazenou pozadovanou sekvenci DNA
(transgen), ktera je spolu s mikroprojektily vstfelovana do rostlinného pletiva
pomoci riznych vysokotlakovych zafizeni. Pouze velmi nizké procento (5%)
mikroprojektilti zasahne sviij cil — rostlinné jadro. A navic pouze zlomku (2%)
Znich se podafi integrovat cizi DNA do genomu rostliny. Na zakladé¢
ptedchoziho popisu je vidno, ze nevyhodou této metody je nutnost specialni
aparatury pro pletivové kultury, mozna nedostate¢na koncentrace DNA na

mikroprojektilech a jeji mala aspésnost (Gerats a kol., 1991).

tlakova komora tlakova komora

» C———— .
vyplnéna hehem vyplnéna héhiem
£ ¥/, N2

dediferencované Lo mikroéastice kovu

. - ]
rosthinné bunky ol s navazanou DNA

- . —_ e
@ :

mtakini rosthing

Obr. 2 Princip biolistiky (Zdroj: MZE a CZU, 2007)

b) Agroinfekce — biologicky zptsob transformace

Transformace rostlin pomoci baktérie Agrobacterium tumefaciens vyuziva jeji
ptirozené schopnosti pienést vlastni geny do genomu rostliny za pomoci svych
Tiplazmidt. Tato pudni bakterie v pfirozeném prostiedi napada poranéné
rostliny a véleniuje do nich své geny. V ptedchozi vété zminéné geny rostlinu
stimuluji v nadmérném bunééném déleni (vzniku nadoru) a takeé ke vzniku
neobvyklych aminokyselin — opini — slouzicich k zasobovani bakterii

vybranymi zivinami (uhlik a dusik) (Chloupek, 2000).
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Obr. 3 Bacterium tumefaciens prenasi své geny (Zdroj: MZE a CZU, 2007)

Agrobakterium tumefaciens vklada ¢ast své DNA do genomu rostliny a ve svém
kone¢ném dusledku zpisobuje u rostliny vznik krékového nadoru tésné nad
povrchem zemé. Tato do rostliny vlozend DNA se nazyva transferovand DNA ¢i
T-DNA. Pravé ona je pii procesu umélé transformace nahrazena novymi geny
s pozadovanymi charakteristikami, jez jsou spolu sregulac¢ni ¢asti pro jejich
expresi vyuzivany pro konstrukci vektort (Halford, 2006). Pienos pozadované
vlastnosti (genu) je provadén pomoci integrovaného nebo binarniho (dvojitého)
vektoru. Rekombinaci plazmidu z Escherichia coli (bakterie stfevni mikroflory)
s T-DNA obsahujici pozadovany gen a Ti-plazmid, jez uz neobsahuje hormony
pro vytvateni nadoru, vznikd integrovany jednoplazmidovy vektor. Binarni
vektor na druhou stranu vzniké rekombinaci dvou plazmidi — prvni z nichz
obsahuje T-DNA a ten druhy nosnou virovou soucast (Stratilova, 2014).
Biologicka transformace pomoci T-DNA je pievazné pouzivana pro
dvoudéloZzné a nékteré krytosemenné rostliny, ale postupem casu se v mensim
objemu zacala pouzivat pro nekteré jednod€lozné rostliny (Ondfej a Drobnik,
2002).

Aby viibec mohla prob&hnout Uspé$na biologicka transformace je nutno naplnit
nasledovné specifikovand kritéria: (1) zptsob zaneseni DNA musi byt efektivni,
(2) cilové pletivo musi mit schopnost regenerace nebo rozmnozovani, (3) cela
tato technika je u daneho druhu plodiny nakladové efektivni a (4) obnoveni
plodnosti transgennich rostlin daného druhu je do urcité miry mozné (Newbury,
2003).
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Srovnani téchto dvou metod pienosu ciziho genu do genomu plodiny se bude
vénovat nasledujici odstavec. Metoda agroinfekce ma oproti mechanické transgenozi:
mnohem v¢Etsi procento uspéSnosti, mnohem mensi riziko umléeni exprese genu a navic
S pomoci této metody lze prenaSet mnohem delsi tseky DNA s mnohem mensSim
poctem jejich kopii (Ondifej a Drobnik, 2002). Obecné se tedy da fici, ze pokud je
biologicka transgenoze u daného rostlinného druhu G¢inna, je mnohem vhodné&jsi
a vyhodné&jsi nez jakakoliv mechanicka translace. A pravé z tohoto duvodu se pii tvorbé

GMO rostlin a plodin vyuziva hlavné biologicky zptisob transformace.

2.2. Vzniklé vlastnosti GM plodin a potravin

Na zdklad€¢ ptedchozi podkapitoly je jiz jasné, jakym zplsobem vznikaji
geneticky modifikované plodiny a potraviny. Na otazku pro¢ vlastné vznikaji, je mnoho
odpovedi, ale ta prvni, kterd vétsiné prfijde na mysl je — pro jejich praktické vyuziti
v zeméd¢lstvi. O dalSich divodech vzniku GM rostlin a plodin svéd¢i jejich rozdéleni
do nasledujicich generaci na zakladé¢ jejich vloZenych vlastnosti.

Prvni generace GM rostlin a plodin obsahuje ptedev§im odrudy vyhodné pro
zemédelskou produkei. Nejvice pouZivané a znamé jsou predevsim plodiny odolné vici
virovym onemocnénim, n¢kterym herbicidim a hmyzim S$kidcim. Plodiny této
generace podle Doubkove a Ovesné (2005) pfinaseji nové vlastnosti, jez prodluzuji
jejich Zivotnost a snizuji naroky na pouzivani herbicidi a pesticidii nejmén¢ o 30 %, coz
prospiva nejen Zivotnimu prostiedi, ale 1 sniZuje penézni naroky na péstitele a pro
spottebitele.

GM plodiny druhé generace jsou takové plodiny, jez jsou odolné ¢i snesou vetsi
chlad a sucho, zasolenou pudu popiipadé¢ nedostatek svétla. Tyto abiotické stresy
mohou predstavovat az 70% ztratu z vynosu zemédélskych plodin, a proto ministerstvo
zemédalstvi Ceské republiky (2014) ve své publikaci uvadi, ze druha generace je také
pfednostné vyhodna pro zeméd¢lce.

Do treti generace transgennich plodin patii GM plodiny rostliny s upravenymi
vystupnimi vlastnostmi, které na rozdil od ptfedchozich dvou generaci maji pfimé
vyhody pro konzumenty. Plodiny této generace takzvané plodiny s vy$$i nutri¢ni
hodnotou maji vyhodné&jsi slozeni mastnych kyselin, upraveny obsah vitamini, obsahuji

deficitni aminokyseliny apod., ptikladem mize byt zlata ryze se zvySenym obsahem
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vitaminu A ¢i plodiny slouzici jako bioreaktor k produkci jedlych vakcin, 1éCiv,
enzymil, protilatek apod. pro farmaceuticky pramysl (Bednat, 2000).

Nasledujici ctvrtd generace GM plodin jsou transgenni plodiny, jeZz jsou
pestované jako ekologicky vyhodné suroviny pro néktera prumyslova odvétvi.
Piikladem mohou byt ekologické plasty, které by byly snadno rozlozitelné pidnimi
bakteriemi (Custer a kol., 2006).

Posledni tzv. patou generaci jsou GM plodiny, které jsou péstované pro vyrobu
etanolu a bionafty jako nahrada ¢i dopln€k fosilnich paliv. A jelikoZz USA je nejvétsim
konzumentem fosilnich paliv a nafty, neustile se snazi hledat alternativy k této sve
zavislosti. USA v soucasné dobé feSi tento sviij problém vyrobou alternativnich
pohonnych hmot (bionafty) ze zhruba 17 miliond tun geneticky modifikované kukufice
roéné (Cuba a Hurta, 2004).

Z uvedenych generaci GM plodin jsou Vv soucasnosti nejvice pouzivané
a dostupné zemédélcim na svétovém trhu piedevsim transgenni plodiny prvni az treti
generace. GM rostliny vhodné pro priimyslové zpracovani na trhu prozatim volné na
trhu nalézt nelze. Avsak vyzkum transgennich plodin véetné hledani moznych inovaci
vSech péti generaci nadale pokracuje (Stratilova, 2014; Doubkovéa a Ovesna, 2005).

Vychazejice z piedchoziho rozdéleni do generaci bych se v nasledujicich
podkapitolach chtéla detailngji vénovat vybranym ziskanym vlastnostem transgennich

rostlin.

2.2.1. GM plodiny s toleranci vuici herbicidiim

V zemédélstvi se nejcasnéji pouZivaji chemické substraty na selektivni hubeni
hmyzich $kudct a na selektivni hubeni plevele. Tyto chemické substraty jsou samy
0 sob& pomérné nakladné, je nutné kombinovat pro specifické druhy plevele a hmyzu,
musi se aplikovat nékolikrat za plodné obdobi a maji pomémé vysokou toxicitu. Jejich
vysoka toxicita neptiznivé ovliviiuje okolni Zivotni prostiedi, véetné hubeni popiipadé
otravy v okoli zijicich zivocCicht a rostlin, a také muize mit negativni vliv na lidské
zdravi. Napriklad farmafi ze zemi globalniho jihu, jeZ musi manipulovat s témito
vysoce toxickymi substancemi, ¢asto postradaji nutné ochranné pomucky, at’ z duvodu,
ze nejsou k dispozici ¢i jsou velmi ndkladné. Jelikoz tito farmafi vétSinou nemaji piistup
k informacim o jejich spravném davkovani ¢i potfebnych ochrannych limitech pro
zivotni prostiedi, také tyto chemické substraty nespravné aplikuji. Navic kvuli

nedostatku informaci farmaii téZ velmi casto nedostate¢né skladuji tyto toxické
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chemické substrdty a opétovné vyuzivaji jejich starych kontejneri na skladovani
potravin a vody. Podle zpravy ILO a WHO (2013) tykajici se pracovnich urazi
anemoci pouzivani pesticidi a herbicidu zpisobuje ro¢né az 70.000 Umrti na otravu
anejméné sedm milioni pfipadi akutnich a dlouhodobych nemoci zptsobenych
otravou. A pravé ztéchto divodi jsou GM rostliny a plodiny s toleranci vuci
herbicidim a hmyzim Skidcim, at’ jiz samostatné¢ ¢i kombinované, snizujici nutnost
pouzivani chemického oSetfeni nejpouzivanéjsimi GM plodinami obecné (Stratilova,
2014).

Strategie téchto plodin je velmi jednoducha — transgenni plodina obsahujici gen,
ktery ji umoznuje tolerovat Siroké spektrum herbicidi (zkracené HT — herbicide
tolerant) v kombinaci se specifickym herbicidem (stejné firmy jako je GM plodina),
ktery zabiji veskeré rostliny, jez nenesou tento gen pro toleranci viéi herbicidum. Mezi
herbicid tolerantni plodiny patfi napiiklad transgeni rostliny tfidy Roundup Ready od
firmy Monsanto. Tato modifikace se nejvice uziva v nasledujicich plodinach — kukufici,
s0ji, bavlniku a fepce.

Siroko spektralni (popt. totalni) herbicid firmy Monsanto tzv. Roundup byl
predstaven na trhu vroce 1974 a od t¢ doby byl pouzivan farmari a zahradkati
K odstranéni plevele z poli ¢i cest. Roundap obsahuje u¢innou slozku glykofosat, ktera
blokuje pouze enzym rostlin (5-enolpyruvylSikimat-3-fosfat syntdza — EPSPS)
zodpovédny za vytvafeni aromatickych aminokyselin®. Zablokovany enzym tudiz
netvoii dalsi aminokyseliny, a to vede ke zmensSeni ristu rostliny a jejimu postupnému
zahynuti. Prvni vyvinutd HT GM plodina byla so6ja s toleranci viigi glykofosatu. Cehoz
bylo docileno vlozenim EPSPS genu z bakterie Agrobacterium tumefaciens pod
kontrolou viru zilkové mozaiky kvétaku. A jelikoz bakterialni EPSPS neni ovlivnitelna
glyfosatem (je to bakterie ne rostlina), tak rostliny nesouci tento transgen mohou nadale
produkovat aromatické aminokyseliny, i piesto Ze jejich vlastni EPSPS je zablokovéana
herbicidem (Halford, 2012).

2.2.2. GM plodiny s odolnosti k hmyzim Skidcim

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi podkapitole odolnosti k hmyzim skidcim je
druhou nejvyuzivanéjsi genetickou modifikaci. Plodiny odolné viici hmyzim sktidciim
takzvané Bt-plodiny obsahuji gen z bakterie Bacillus thuringiensis pro vytvafeni Cry

toxinu majici insekticidni u¢inky pouze v zazivacim traktu hmyzu (Doubkova a Ovesna,

> z&kladni stavebni jednotka bilkovin
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2005).

Vyhodou Bt-plodiny je jeji selektivni toxicita, tzn. ze zvolenim jiného kmene
baktérie Bacillus thuringiensis produkujiciho jiné druhy bilkoviny na vytvateni Cry
toxind zvolime také ¢eled hmyzu na niz toxicita pasobi. Naptiklad Cryl bilkoviny jsou
efektivni proti housenkam motylt a mur a CrylIll bilkoviny jsou efektivni proti brouktim
atd. (Halford, 2012).

Podobné jako u glykofosatu, Bt znali farmari nckolik desitek let pfed jejim
zavedenim jako GM plodiny, jako pesticid ve formé granuli, prasku, vodniho ¢i
olejového postiiku. Avsak zasadnim problémem téchto postiiku byla jejich vysoka
finan¢ni nékladnost a fakt, ze jsou snadno smyty destém ¢i zni¢eny slune¢nim zafenim
(Stratilovd, 2014). Tudiz védecka komunita byla podporovana k vymysleni inovativnich
zpusobd, jez by byly odolnéjsi vici vnéjSim vliviim, a védci tedy po desetiletich badani
ptisli s transgenni Bt-plodinou. Jejiz uspé$nost zavisi na G¢innosti Bt toxinu proti
Skadctam, ktefi v dané oblasti prevladaji. Naptiklad v ptipad¢ baviny Bt toxin kontroluje
tii hlavni $ktidce — makadlovku bavinikovou, Cernopasku bavinikovou a Heliothis
virescens. Pozitivnim vysledkem vyuzivani Bt-plodin je sniZzeni pouZzivani pesticida
077 %, ale nevyhodou je, Ze u hmyzich $kuadci napomaéhaji vzniku mutace pro

rezistenci na toxin (Ondfej a Drobnik, 2002).

2.2.3. GM plodiny s oddalenym dozravanim (prodlouzenou

Cerstvosti)

Za normalnich okolnosti je nutné sbirat plodiny, kdyZ jesté nejsou zralé, aby byly
véas doruceny ke spotiebitelim. Tyto plodiny, nejcastéji ovoce a zelenina dozréavaji ve
skladech, pfi pfevozu nebo az na pultech obchodli a ke konzumentim se tedy
0 dostavaji bez plnohodnotné chuti, viné a §tavnatosti. GM plodiny s prodlouzenou
Cerstvosti jsou snem kazdého distributora a zemédé€lce, protoze zvysuji jejich odolnost
vuci otluceni v rdmci transfertt od zemédélce ke spotiebiteli a protoze prodluzuji jeho
zivotnost. Tudiz tyto plodiny jsou sklizeny az kdyZz jsou zralé a na pulty obchodii se
ovoce a zelenina dostane upln¢ zrala, ale stale pevna, Stavnata a vonava (Custers a kol,
2006).

Prvni geneticky modifikovanou plodinou viibec uvedenou na trh bylo rajce typu
»Flavr Savr vyvinuté firmou Calgene a poté piejato firmou Monsato v USA Vv roce
1994. Rajcée typu ,,Flavr Savr™ bylo nejen prvni GM plodinou uvedenou na trh, ale

i prvni transgenni plodinou s prodlouzenou Cerstvosti. Pevnost rajcete uréuje mnozstvi
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obsazeného pektinu v bunééné sténé, avsak v pribéhu zrani dochazi k rozkladu tohoto
pektinu enzymem zvanym polygalakturonaza (PG). Raj¢e Flavr Savr ve svém genomu
obsahovalo anti-sense (¢tenou v protisméru) konstrukci genu pro polygalakturonazu
s 35S-promotorem, kterd po dozrani rajéete umlcela ptivodné funkéni gen pro vytvareni
PG enzymu. Flavr Savr si tudiz ponechal svou pevnou konzistenci 0 néco déle
(Stratilovd, 2014, Ondiej a Drobnik, 2002). Prvni transgenni rajce s prodlouzenou
Cerstvosti bylo moucné, s kovovou chuti a z davod§ jeho velmi kiehké kiize se dalo
velmi obtizné piepravovat. Z téchto diivodi ho ameriéti spotiebitelé odmitl (Pusta,
2012). Flavr Savr tedy nebyl komer¢né GspéSny a velmi brzo po uvedeni byl stazen
z trhu. Nicméné od jeho stazeni se rizné dalsi konkurenéni skupiny pokousely vyrobit
GM plodiny s prodlouzenou Zivotnosti jinymi zpusoby. Nékteré z nich na cas uspély,
dalsi byly nuceny stahnout své vyrobky kvili problémum s patentem, jiné sice vyvinuly
technologii av8ak bez uvedeni na trh apod. Vyvoj a zavedeni tohoto typu GM plodin je

omezeny regulacemi, ndzorem veiejnosti a otazkou profitability (Halford, 2012).

2.2.4. GM plodiny s odolnosti k virovym onemocnénim

GM plodiny s toleranci vuéi herbicidim a s odolnosti k hmyzim $ktidcim jsou
plodiny, které dominuji trh s biotechnologiemi. To vS8ak neznamena, Ze nékteré dalsi
vlastnosti nebyly usp&$né vyuzity v jinych plodindch a v jinych regionech. Piikladem
téchto jinych biotechnologii je odolnost vici virovym onemocnénim. GM plodiny
s touto modifikaci se v devadesétych letech zacaly vyrabét ze stejné prostého divodu
jako ty pfedchozi — zvySeni zemédé€lské produkce. Nepiijemnym faktem je, Ze plodiny
napadené viry, jsou oslabené atedy citlivéjsi k bakterialnim a houbovym infekcim,
které mohou zpUsobit ztraty na rostlinné produkci az o 15 % (Ondfej a Drobnik, 2002).

Existuje nékolik zpiisobti jak vyrobit geneticky modifikovanou plodinu odolnou
vuci virovym onemocnénim. Prvni moZnosti je vyuziti faktu, Ze pokud byla plodina
vV minulosti napadena mén¢ virulentnim kmenem viru a ve zdravi ji pfekonala, vytvoii si
rezistenci proti opétovnému napadeni stejnym ¢i pfibuznym virulentnim kmenem viru.
Z tohoto divodu se do plodiny zavadi transgen kodujici produkei bilkoviny virového
obalu, jezZ dokéaze plodinu ochranit zhruba pted 80 % fytopatogennich vird (Chloupek,
2000). Dalsi moznosti je vyuziti reality, ze vétSina rostlinnych virti si nese svoji
genetickou informaci ve formé jednovlaknové RNA. Transgenni rostlina tedy obdrzi
gen s DNA, ktery se piepisuje ve formé anti-sense (¢tenou V protisméru) vici RNA

viru. Coz ve svém kone¢ném dlsledku zpusobi, Ze plodina obsahujici tento transgen je
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schopné zablokovat aktivitu virovych gent a k virové infekci nedojde (Halford, 2012;
Valkov4, 2007).

Nekteti molekuldrni genetici zabyvajici se odolnosti viici virovym onemocnénim
nemoci. Protoze mezi produkty transgenu a komponenty viru miize dochazet
k interakcim, které mohou vyustit k transkapsidaci. V tomto piipadé je RNA popi. DNA
jednoho viru obalena proteinem jiného viru, coz zpusobi vys$si nakazlivost, protoze se
takto zabalené mohou dostat i do buné€k, jez by je za normalnich okolnosti do svého

nitra nepustily (Kocourek a kol., 2005).

2.2.5. GM plodiny s toleranci vuéi abiotickym stresim

Jako kazdy zivy organismus se i rostliny v piipadé¢ zmény okolnich podminek
mohou dostat do stresu. A v piipadé rostlin jsou nasledky tohoto stresu zndsobeny
faktem, ze rostliny se z mista, kde vyrtstaji nemohou pfemistit. Rostliny jsou snadno
ovlivitovany chemickymi ¢i fyzikalnimi, tzv, abiotickymi, faktory jako je vodni deficit
¢i zaplava vedouci k nedostatku kysliku, pfili§ vysoka ¢i piili§ nizka teplota, zvySena
salinita pady v zavlaZzovanych oblastech, nedostatek esencialnich mineralnich prvka
v pudé popiipadé nedostatek svétla (Pavlova, 2005). Tyto abiotické stresy mohou
ptredstavovat az 70 % ztratu z vynosu zeméd¢lskych plodin. AvSak rostliny nejsou viici
témto stresim Uplné bezmocné, iony jako vétSina organismll maji své adaptacni
mechanismy. Problémem vSak zlstava, ze tyto adaptaéni mechanismy pomohou rostling
se pfizplsobit jen od urcité miry a pokud je tato mira prekroc¢ena rostliny samoziejmé
zahynou (Ondiej a Drobnik, 2002). Adaptace rostlin k abiotickému stresu je souhrnna
vlastnost podminéna velkym mnozstvim gend. Coz je ovSem pfedmétem zajmu védct
snazicich se izolovat geny tolerantni k abiotickému tresu. Tyto geny odolné vuci
abiotickym stresim nemusi pochézet pouze z jinych rostli, ale také z jinych organismu.
Napiiklad v polarnich mofich lze nalézt rybu, jez nese gen pomahajici ji zit
| prosperovat v krajné chladném prostiedi. Izolaci tohoto genu a jeho pouzitim u plodin
1ze zesilit jejich adaptabilitu na chladné prostiedi (Custers a kol., 2006).

V nésledujicich odstavcich bych se chtéla podrobnéji zaméfit na dvé specifické
vlastnosti GM plodin — odolnost vii¢i vodnimu deficitu a odolnost viici salinité. Protoze
v podminkach zemédélské produkce v zemich globalniho jihu a nejen jich, vodni deficit

a salinita zptisobena zavlazovanim jsou pomérné zasadnimi problémy.
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a)

b)

GM plodiny odolné vuéi vodnimu deficitu

Rostliny potiebuji ke svému zivotu vodu, stejné jako vétSina ostatnich
organismu, ale potfeba mnozstvi vody se 1iSi mezi jednotlivymi rostlinnymi
druhy. Obecné nedostateCné zasobeni rostliny vodou muze byt nasledkem
nékolika nasledujicich davodi. Za prvé to mize byt konsekvence dlouhého
obdobi sucha, za druhé dusledek zvySené okolni teploty, jez zpusobuje jak
rychlejsi vypatfovani vody tak vydej vody povrchem rostliny (tzv. transpiraci).
Za treti salinity pudy, kterd zplisobuje snizeni schopnosti rostlin piijimat vodu
z pidniho roztoku (Slater a kol., 2005). Jak jiz bylo feceno nize rostliny si
hledaji rizné adaptaéni mechanizmy. Prvnim znich je snizeni transpirace
a vytvoteni efektivnéjsiho (rozuméjte delSiho a hust$iho) kotfenového sytému.
Transpirace je vSak ze zemédélského pohledu neZzadouci, jelikoz sniZeni
transpirace vede také ke snizeni rustu plodiny. Dal$im je takzvané osmotické
ptizptsobeni, tj. zvySeni poctu osmoticky aktivnich ¢astic v bunééné membrang,
jez vede ke zvySenému piijmu a zadrzovani vody v rostliné. AvSak tato
schopnost chybi zemé&d¢€lsky nejvyuzivangj$Sim plodindm jako brambory, ryze,
kukufice, sOja apod. A pravé pro tyto zeméd€lské rostliny byla vyvinuta
moznost zavedeni gent prodluzujicich kofenovou soustavu plodiny a tim jim
usnadnila vstfebavani vody z hlubsich vrstev pudy (Pavlova, 2005). Napiiklad
v USA byla vyvinuta geneticky modifikovand kukufice odolna vii¢i suchu
obsahujici gen bakterie Bacillus subtilis. Tento gen, objeveny v rostlinach
prezivanich v chladném prosttedi, podporuje produkci bilkoviny, jeZ podporuje
zachovani bunéénych funkci i v obdobi vodniho deficitu. Pf¥i porovnani této
transgenni kukufice s GM nepozménénou kukufici ve stejnych stfedné suchych
podminkach bez zavlazovani, vynosy transgenni kukufice byly 0 6-10 % vyssi
(Stratilova, 2014).

GM plodin odolné vuéi salinité

Diky intenzivnimu zavlahovému hospodaistvi vodou z podzemnich zdrojl se na
zavlazovana pole dostava veétSim mnozstvi minerdlli a soli. Tato zvySujici se
salinita puad, zplisobend vysokou koncentraci chloridu sodného (NaCl) v padé,
velmi zdsadné ovlivituje svétovou produkci plodin, protoze pouze 2 % rostlin
jsou rezistentni vii¢i vysoké salinité a ten zbytek, jez neni vici soli tak odolny je

velmi jednoduSe ponicen vysokou salinitou ptidy (Munns and Tester, 2008).
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Stres vétSiny rostlin vyvolany na zéklad¢ vysoké salinity pidy je zplisoben nejen
faktem, ze rostlina neni schopna vstiebat dostate¢né mnozstvi vody, ale také tim,
ze sul naruSuje metabolické procesy a strukturu proteinii ve vnitrobunécné
tekutin¢ (Pavlova, 2005). Napiiklad u ryze, velmi dualezit¢ zékladni potraving,
jez se vétsinou péstuje na pudach s vysokou nachylnosti ke zvysené salinité, se
podafilo zvysit uc¢innost a modifikovat gen v bunkach kiry a pokozky kofene.
Takovym zpusobem, aby tento gen kddujici proteiny membran, jez ptepravuji
Na+ ionty spoleéné svodou zkofeni do bunék lista, nechal Na+ ionty
akumulovat se v koteni. Tato akumulace Na+ iontl v kofeni je pro rostlinu méné
Skodliva, nez kdyby se Na+ ionty akumulovaly v citlivéjSich nadzemnich
¢astech. Diky této modifikaci je transgenni ryze mnohem odolnéjsi vuci salinité

pudy nez jeji bézna variace (Plett, 2010).

2.2.6. GM olejové plodiny s vyhodnym slozenim mastnych
Kyselin

Rostlinné oleje, jichz se ro¢né vyprodukuje ptiblizn¢ 100 miliont tun, jsou
ptednostné urCeny k piimé lidské konzumaci, zkrmovani zvifaty a pro ruzné vyuziti
Vv prumyslu. Hlavnimi kulturnimi plodinami péstovanymi pro produkci olejl jsou palma
olejova, sbja, slunecnice a fepka olejna (Ondiej a Drobnik, 2002). Rostlinny olej je
chemicky definovan jako triglycerid mastnych kyselin (ester), coz ve skute¢nosti jsou
tfi mastné kyseliny esterifikované® tiemi hydroxylovymi zbytky glycerolu (alkohol).
Jedlé oleje obsahuji riiznorodé mastné kyseliny s riznymi délkami a rliznymi stupni
saturace popft. nasycenosti.

Lidské télo pottebuje oba typy mastnych kyselin avSak ve spravném pomeéru a ten
stale zistava problémem. Z hlediska lidského zdravi je dilezité, aby oleje obsahovaly
v&tsi mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin’ nez nasycenych®, protoze ty jsou velmi
Casto pfi¢innou onemocnéni obéhového sytému (napt. infarkt myokardu apod.) a také
zvySuji riziko obezity (Halford, 2012). VétSinu nasycenych mastnych kyselin si lidské
télo dokaze syntetizovat ze sacharidi nebo z jinych mastnych kyselin, ale esencialni
mastné kyseliny, jez hraji velmi dulezitou roli v organismu — napfiiklad snizuji krevni

tlak, udrzuji teplotu téla, tvoii bunééné membrany, vyzivuji pokozku aj., si lidské télo

® esterifikace je chemické reakce alkoholu a kyseliny za vzniku esteru a vody
" mastné kyseliny s dvojnou vazbou
® mastné kyseliny s jednoduchou vazbou
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neni schopno vyrobit (Custers a kol., 2006), a proto museji byt pfijimany v potraveé,
napiiklad z motskych ryb ¢i vlaSskych ofechi. Nebo také zoleji vyrobenych
z transgennich plodin, jez obsahuji vétsi mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin nez
nasycenych ve srovnani s béznym rostlinnym olejem (Stratilova, 2014).

U nékterych rostlin, napf. u uuseni¢ku polniho, byl identifikovan gen obsahujici
enzym desaturazu, ktery je schopen obohatit mastnou kyselinu dvojnou vazbou a tim ji
proménit v nenasycenou mastnou kyselinu. Transgenni rostlina pak mize obsahovat az
90 % nenasycenych mastnych kyselin. Pravé firma Calgene v USA vymyslela
a provedla testy u této metody mezi lety 1993 a 1994 s fepkou, jako dulezitym zdrojem
rostlinnych olejii (Repkova, 2013). Podobnym zptisobem vznikal i transgenni séja, jez
je voln¢ dostupnd na trhu v nésledujicich statech Australii, Kanadé, Mexiku, USA,
Japonsku a EU (Stratilova, 2014).

2.2.7. GM plodiny s upravenym obsahem vitamina

Avitaminoza je chorobny nedostatek urcitého vitaminu ¢i vitamind, jez se ve
vyspélém svéte vyskytuje jen malokdy. Avsak vyjimkou zustavaji rozvojové zemée, kde
tento problém pietrvava a plsobi zadvazné problémy. Pro dokresleni uvadim, co mohou
zpusobovat jednotlivé avitamindzy: nedostatek vitaminu B1 zplsobuje onemocnéni
nervoveho systému, tzv. beri-beri, nedostatek vitaminu B3 zpisobuje cervené
malomocenstvi, nedostatek vitaminu B12 vede ke zhoubné chudokrevnosti, nedostatek
vitaminu C zpusobuje kurdéje, nedostatek vitaminu D zpisobuje kfivici, nedostatek
vitaminu K zpiisobuje vétsi nachylnost ke krvaceni (HIUbik a Opltova, 2004).

Podle WHO (2014) v rozvojovych zemich, hlavné v Africe a v jihovychodni
Asii, oslepne ptiblizné ¢tvrt az pal milionu déti kvli nedostatku vitaminu A v potravé
a necela takto postizend polovina do 12 mésicti zemfe.

Vitamin A, pfezdivany ,,vitamin pro o¢i“, je zakladni soucasti tvorby zrakového
pigmentu (rodopsinu), jeZz lidské oko pouziva za nizkého osvétleni. Jeho dalSimi
funkcemi kromé posilovani zraku je jeho vyznam pro tvorbu a pravidelnou obnovu
povrchovych tkani, jak pokozky tak jinych zlazovych organu v lidském téle, a také jako
dulezitého antioxidantu, jez pfispiva k ochran¢ imunitniho sytému. Hypovitaminoza
vitaminu A se vyviji pomalu, jelikoz télo Cerpa vitamin ze svych zisob. A pravé
Z tohoto duvodu je tak velmi nebezpecna pro déti, protoze déti, Se svym rozvijejicim se
organismem, v piipadé nedostatku vitaminu A nemaji moznost Cerpat ho ze z&sob.

Avitamindza vitaminu A zacind Spatnym vidénim za Sera, poté se pfidavaji problémy
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s pokozkou (krvaceni rtd, loupani pokozky, pomalé hojeni ran atd.) a u déti se zastavuje
rast. Pokud avitaminoza trva del$i dobu muze vést az k Uplnému oslepnuti az smrti.
Zdrojem vitaminu A vznikajiciho z provitaminu A jsou karoteny, pfedevS§im beta-
karoten, které lidské télo muze vstiebat z rybiho ruku, mrkve, Spenatu, brokolice,
kapusty, zeli apod. (Zamboch, 1994).

Vznik transgennich potravin s upravenym obsahem vitamint, jehoz typickym
predstavitele je ,,zlatd ryze“, vznikl na zakladé pozadavku humanitarnich organizaci
snazicich se zajistit dostatek zivin vcetné¢ vitamini a minerdll pro chudé zemé
(Stratilova, 2014). Pro¢ byla vybrana pravé ryze? Protoze je zejména v Asii a v Africe
zakladni potravinou pro asi 4 miliony lidi, jimz poskytuje 40 — 70 % z celkového poétu
kalorii v potravé. Tato jednostranna vyziva loupanou ryzi (kvali jeji lepsi
skladovatelnosti) zpuisobuje nedostatek az 25 mineralnich latek a vitamint (Custers
akol., 2006). Kvuli vysokému procentu slepoty a Seroslepoty u déti v rozvojovych
zemich vznikla snaha obohatit ryzi o provitamin A aneb beta-karoten. Do genomu ryze
byly vlozeny tfi geny, jejichz vyjadieni vedlo k tvorb& provitaminu ve vnitinim zivném
pletivu semene. Tato transgenni ryze ma Zlutooranzovou barvu, pravé z tohoto divodu
se ji fika zlata ryze (Repkova, 2013). ,,Zlata ryze“ by méla byt poprvé uvedena na trh
v roce 2015 na Filipinach a v néasledujicich letech by méla byt povolena i v Bangladési,
Indonésii a Indii (Stratilova, 2014).

2.2.8. GM plodiny jako bioreaktor pro produkci komeréné
zajimavych produktu
Tyto transgenni rostliny jsou takové rostliny, kde jejich rostlinné té€lo funguje jako
bioreaktory na vyrobu napfiiklad: barviv, antioxidantu, farmaceutik (protilatek, vakcin
a léciv), biopolymerti (biologicky degradovatelnych nahrad soucasnych plastil) a jiné.
Na svéte se jiz nachazi velké mnozstvi transgennich druhd rostlin, které jsou
schopné produkovat lidské bilkoviny jako biofarmaka, naptiklad fepka olejna produkuje
lidsky enkefalin — 1ék proti bolesti, tabak lidsky hemoglobin podavany pti anémii, ryze
lidsky interferon, kterd nespecificky chrani proti infekci a jsou i mnohé dalsi. Jednim
Z nejzajimavéjSich jsou jedlé vakciny. V tomto piipadé plody GM rostliny obsahuji
latky, které po pozieni chrani organismus pied specifickym ochoienim (Valkova, 2007).
Nejzajimavéjsi z nich jsou jedlé vakciny, ty po imunizaci (rozuméjte po snézeni
rostlinnych produkt) stimuluji imunitni systém k produkci protilatek. Az dosud byly

v USA patentovany nésledujici transgeny, s jejichz vyuzitim se pocita zejména
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v rostlinach bramboru a tabdku, a do budoucnosti také jahod, salatu, banant, fedkvicek,
banant, mrkve atd.: (1) Z ploda transgenniho tabaku se ziskava bilkovina spaA, coz je
obalova bilkovina baktérie Streptoccoccus mutans, jez se vyskytuje v dutiné ustni
Clovéka aje nejCastéjSim puavodcem zubniho kazu. SpaA bilkovina je piidavana
zvykacek, jez brani vzniku zubniho kazu. (2) Povrchovy antigen hepatitidy B, ktery se
tvofi na listech GM tabdku, po pozieni navozuje imunitu viici hepatitidé typu B, aniz by
byl jedinec ockovan. (3)

V rozvojovych zemich se opakované objevuji nakazliva prijmova onemocnéni
zpusobena specifickymi kmeny bakterie Escherichia coli. Proto byl gen enterotoxinu
z Escherichia coli vlozen do brambor, kteri by se mohly stat vakcinou proti tomuto
onemocnéni. Tento enterotoxin z Escherichia coli je multimerni bilkovin, jez se
strukturné, funkéné i protilatkové podoba toxinu cholery, a proto si na jejim zakladé
lidské télo muze vytvotit protilatky. Vyhodou téchto jedlych vakcin je jejich finan¢ni
nenaro¢nost. Nevyhodou jsou ovSsem mozné nevyzpytatelné ucinky a finan¢ni naro¢nost

jejich vyvoje a patentovani (Repkova, 2013; Custers a kol., 2006).
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3. Analyza vyhod a nevyhod GM plodin a potravin

Tato kapitola si rozhodné neklade za cil vyCerpavajicim zpilisobem zmapovat
veskeré vyhody a nevyhody pojici se stématem geneticky modifikovanych plodin
a potravin, jelikoz by tato analyza mohla vydat za celou knihu o n¢kolika seti strankach.
Avsak mohu fici, ze se snazi postihnout vSechny dulezité aspekty, jez se ji tykaji. Tato
kapitola nejprve strategicky analyzuje obecnou situaci GM plodin a potravin z interniho
hlediska podle nékolika rtiznych aspektl, poté obdobnym zpusobem rozebira tématiku
z externiho pohledu. A nakonec se snazi zjiSténi shrnout a upfesnit pro specificky
kontext rozvojovych zemi.

Pro¢ jsme my jako lidstvo vlastn€ prosli vSemi témito zemédélskymi revolucemi?

Co je vlastné to, proti ¢emu ¢i za co tak vehementné bojujeme?
Pravdépodobné protoze piiroda pro lidstvo vzdy ptedstavovala velkou nezndmou a tim
padem nebezpeci, kterému lidé museli dennodenné celit. Lidé tedy zacali postupem
Casu prirodu poznavat, mapovat a tvarovat ji k obrazu svému, tak aby jiz pro né
nepiedstavovala takové riziko (Beck, 2004). Jednou z takovychto velkych neznamych
ariziko obsahujicich zalezitosti pro dneSni spolecnost jsou pravé omezeni rostlinné
produkce, které miizeme rozlisit na:

a) Bioticka omezeni rostlinné produkce, které obsahuji hmyzi sktidce, jako msSice,
molice atd., jez mohou pisobit jako pienaseci virdz ¢i zpusobit ztraty v produkci
diky své ,,zravosti“ v larvalnim stadiu. Dal§imi jsou nemoci zptisobené houbami,
bakteriemi a viry, jeZ jsou v nékterych pifipadech schopny plodiny zcela zabit
(napft. plisent bramborova), ale mnohem ¢ast¢ji pouze oslabi plodiny a tim snizi
arodu. Poslednimi biotickymi omezenimi jsou plevele, které oslabuji Grodné
plodiny neustdlym soupefenim o ziviny a vodu. Nékteré na uzitkovych
plodinach dokonce 1 parazituji takovym zpiisobem, ze nedostatek zivin rostlinu
zabije.

b) Abioticka omezeni rostlinné produkce, jsou takovd omezeni, ktera jsou
zpiisobena fyzikalnimi a chemickymi faktory. Jsou to piedev§im: sucho,
zéplavy, vysoké nebo nizké teploty, tirodnost ptdy, slanost a toxické kovy.

c) Genetickd omezeni rostlinné produkce, rozuméjte jako nedostupnost

pozadovanych vlastnosti (napf. odolnosti vii¢i chorobam, vynosnost a vzhled
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rostlin), které se nachazeji v pohlavné kompatibilnich druzich pozivanych ke

klasickému slechténi rostlin (Hull, Tzotzos a Head, 2009).

Zejména v nasi technologické moderni (rizikové) spole¢nosti je veSkera pozornost
zaméfena pravé na eliminaci jakychkoliv rizik. Rizeni rizik, jez miizete znat spise pod
anglickym nazvem Risk Management. Je charakterizovano jako soubor stale se
opakujicich anavzajem provazanych metod, technik a Cinnosti, jejichz cilem je
analyzovat faktory zvysujici riziko, omezit pravdépodobnost jejich vyskytu popiipadé
snizit jejich dopad. Tato definice by se dala shrnout nésledovné: ucelem Risk
Managementu je ptedejit problémiim ¢i negativnim jevim (Beck, 2004).

Avsak na stran€ druhé si musime uvédomit, ze kazda akce ma svou reakci. Tim,
Ze na jedné strané fyzicky pracujeme na eliminaci rizika tykajiciho se: (1) biotickych
omezeni rostlinné produkce ve formé geneticky modifikovanych plodin, insekticidu,
pesticidl atd. s sebou na strané¢ druhé ptinasi vedlejsi negativni produkt. Protoze tyto
nastroje sice mohou byt kratkodobé efektivni, avSak z dlouhodobého hlediska zplisobuji
nariist rezistence hmyzich Skidci a plevelu, coz v praxi znamena nutnost pouzivani
nového a silngjsiho pesticidu. A samoziejmé zvySené pouzivani pesticidi, herbicidii
a hnojiv s sebou nese i negativni vliv na lidské zdravi, projevujici se at’ uz jako otrava
farmait pesticidy (jez miZe vést aZz ke smrti) nebo jako rizna dalSi onemocnéni
zpusobend konecnému uzivateli nebo farmafi, ¢i také mohou ovliviiovat zivotni formy,
na které ptivodn€ nebyly zaméteny jako naptiklad ovliviiovani potravniho fetézce ptaku.

(2) Abioticka omezeni rostlinné produkce jsou podobné jako biotickd omezeni
také ovlivilovana zemédé€lskymi praktikami jako naptiklad pouzivani zavlaZovacich
technik v suchych oblastech a podobné, jez vedou k vytvafeni dalsich rizik, v tomto
pfipad¢ zasolovani plidy. Ale mohou byt omezovany takou pouZzivanim geneticky
modifikovanych plodin, jez jsou odolné vac¢i suchu, poptipadé vici zvySenému
mnozstvi soli vpidé a (3) také takoveé, jez dokazou lépe vyuzit dusik obsazeny
v hnojivech a tak zvysuji vynosnost, maji vetsi odolnost viic¢i chorobam a jsou vesmes
odolngjsi nez rostliny vypéstované klasickym zpasobem (Hull, Tzotzos a Head, 2009).

Avsak rostliny obsahujici umélou genetickou mutaci s sebou pfinasi 1 nova
rizika nejen do spolecnosti, ale 1 naseho Zivotniho prostfedi. Tato rizika si aZ nyni vice
nez po dvaceti letech pomalu za¢inaji nékteti védci uvédomovat a zkoumat (Lisowska,

2011). Ale prozatim, i pfes mnohé studie o vlivu GMO na prostfedi a zivé organismy,
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jich stale jest¢ neni dost, aby prokazaly nadnarodnim firmdm vliv, jez maji na okolni
prostiedi.

Podle Becka (2004) pokud je primyslovd spolecnost zalozena na védéni
a samotna véda (jeji predstavitelé a nadnarodni spolecnosti, jez za nimi stoji) nechce mit
zadné doCinéni s problematickymi vedlejsimi disledky, pak vyvstava otazka, zda je toto
téma (vCetné této prace) vibec védecké anebo, zda pouze politické. Protoze Beck
(2004) v situaci, kdy nikdo nechce pfijmout zodpovédnost za dusledky spojené
S pouzivanim a implementovanim védy, chce zavést takzvané rozhodovani o inovaci.
To by znamenalo zpiistupnit rozhodovani o vyzkumu a investicich véetn¢ doby pied
jejich aplikaci, v priabéhu a také kone¢né rozhodnuti o jejich ukonéeni do rukou
vetejnosti.

Pro¢ vétsina védct a védeckych ¢lanku stale zabyva zemédélstvim v souvislosti
srozvojem? Zjednoduchého a prostého davodu, protoze v zemédélstvi pracuje
v zemich globalniho severu ¢i vyspélych zemich méné nez 5% pracovni sily, zatimco
témeét 50 % celosvétové pracovni sily se zabyva zemédé€lstvim. Tudiz ten zbytek se
skryva v zemich globalniho jihu ¢i zemich rozvojovych. A jak jsem jiz napsala,
zemédélstvi je jednim ze zékladnich kamentl, na kterych se da stavét rozvoj, ale zaroven

wewvr

oblasti (FAO a ILO, 2013).

3.1. Strategicka situaé¢ni analyza GM plodin a potravin

Za tUcelem zmapovani a zanalyzovani tématiky geneticky modifikovanych
plodin ¢i potravin a rizik, které se ji pfimo dotykaji, je potfeba se ponofit do né¢kolika
nasledujicich pfistupti a rozbort, které jsem si dovolila vyptjéit z firemniho prostiedi.

Pro¢ jsem se rozhodla nepouzit pouze v rozvojové tématice velmi popularni
SWOT analyzu? Protoze ve chvili, kdy jsem se snazila tento predpoklad naplnit, jsem
zjistila, ze néco chybi, ze nemdm podklad na ¢em rozbor zalozit. A ve chvili, kdyz jsem
se hloubé&ji ponofila do SWOT analyzy ve firemnim prostfedi, jsem zjistila, Ze ve
vétsin¢ piipadi se SWOT analyza pouziva v kombinaci s jinou analyzou nebo jako
analyza, jez velmi kratce shrnuje veskera predchozi zjisténi. Dalsim divodem, proc¢
jsem se rozhodla ptidat PEST analyzu, je fakt, ze geneticky modifikované plodiny
a jejich percepce a tim padem 1 jejich zafazeni do produkce je ovliviiovdna velkym

mnozstvim externich faktor(, které jsem chtéla zddraznit pro jejich lepsi pifehlednost.
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A kdyz uz jsem byla u externich vlivli, pfemyslela jsem o zafazeni analyzy
interniho prostiedi, ale po studiu analyz uZzivajicich se ve firemnim prostfedi, jsem
zjistila, Ze aplikace analyzy bez jejiho diivéjSiho upraveni neni mozna. Z tohoto duvodu

jsem si ji pfizpusobila k ,,obrazu svému“ pro problematiku GM plodin a potravin.

3.1.1. Analyza vnitinich zdroju a vlastnosti

Tato podkapitola se nejprve snazi logickym zpisobem popsat autorkou
pfizptsobena teoreticka vychodiska pro analyzu vnitinich zdroju a vlastnosti, a poté se
zamé&fuje na vycerpavajici rozbor obecnych znaku a zdroja geneticky modifikovanych

plodin a potravin pravé podle navrzeného teoretického ramce.

Teoreticka vychodiska
Interni predispozice jsou tim, co odliSuje piistup ¢i technologii od ostatnich,
tvoii jeho jedine¢nost a to, co je zasadnim faktorem a zakladnim stavebnim kamenem
pro strategickou analyzu. V prubéhu dvacatého stoleti byla tato ¢ast velmi Casto
opomijena ¢i feSena az pii samé implementaci nové strategie fizeni, coz piinaselo
zasadni problémy, protoZze nova strategie Casto alesponl caste¢né odporovala jiz
existujicim predispozicim. Nastésti v soucasné dobé uz byla docenéna dulezitost
analyzy internich zdroji a vlastnosti, jejimz ukolem je identifikovat ty strategické
zdroje a vlastnosti, které povedou ke konkuren¢ni vyhod¢, popsat a pochopit je,
a samoziejmé vyhodnotit tyto zdroje a vlastnosti s dirazem na vzajemné vazby
a souvislosti (ptizptisobeno z Sedlackova a Buchta, 2006).
Podle Ketkovského a Vykypéla (2002) muzeme rozlisit analyzu podle

nasledujici typt vnitinich faktort:

e faktory védecko-technického rozvoje,

e marketingové a distribucni faktory,

e faktory vyroby,

e faktory zdroju

e a faktory financni.
Kazdy z téchto faktoril je samoziejme vice zaméfen na podnikové prostiedi, proto prave
v této chvili budu myslenky, jez se skryvaji za jednotlivymi faktory ptizpiisobovat
tématu geneticky modifikovanych rostlin a potravin.

a) Faktory védecko-technického rozvoje jsou dulezitou soucasti tvorby

konkuren¢nich vyhod, jak tim, Ze pfichazeji na trh s novymi ¢i zdokonalenymi
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produkty, tak zlepsenim poptipadé zefektivnénim vyroby, coz muze vést ke
snizeni nakladti a zlepSeni cenové politiky. Tato ¢ast by se méla zaméfit na
nasledujici oblasti: vyzkum, vyvoj novych produkti popiipadé vlastnosti,
schopnost pfizpusobit se narokim a pozadavkim zakazniki a novych
technologii, schopnost ptedpovidat vyvoj v oboru.

b) Marketingové a distribucni faktory z&visi na tom, co je cilem, zda produkovat
GMO pouze pro nékolik zakaznikd se specifickymi pozadavky nebo je
produkovat pro Siroky trh, kde je nutné mit velmi silné marketingové funkce.
V této Casti by se analyza meéla zaméfit na nésledujici kritéria: konkurencni
strukturu trhu, celkovy relativni podil na trhu, hospodarnost a G¢innost systému
a prodejni sily, vztahy s klicovymi zakazniky a jejich koncentrace znamenajici
zranitelnost, kvalita produktu, ucinnost prodejniho servisu, hospodarnost
a ucinnost distribuce a geografického pokryti, patentovou ochranu a pocity
zakaznikd o produktech.

c) Faktory vyroby hodnoti vysku nakladt, flexibilitu, stabilitu, dostate¢nou
kapacitu, spolehlivost systému, hospodarnost, ucinnost vyroby a dostupnost
vstupti do vyroby (energie, materiall, surovin aj.).

d) Faktory zdrojii je mozno rozdélit na hmotné, kde se hodnoti zéakladni
charakteristiky — kvantita, kapacita, velikost, spotieba a také dalsi vlastnosti, jez
ovliviujici jejich celkovy potencial — spolehlivost, naroky na tdrzbu atd., lidské
a nehmotné zdroje. Ty obsahuji know-how, povést, ochranné znamky, znacky
produktu a podobné. Kritéria pro analyzu jsou nasledujici: image v ocich
vefejnosti a partneru, kvalita, mira vyuziti zdroju, vztahy a u¢innost politiky.

€) Financni faktory zahrnuji Sirokou Skalu aspekti od ziskavani kapitalu po naklady
na kapital. A analyza by se v tomto bode méla zaméfit na nasledujici kritéria:
vynosnost (trzeb, ziski atd.), aktivita obratu a mira zadluzeni (pfizpusobeno
z Sedlackova, 2007; Porter, 1993; Johnson a Scholes, 2000; Keikovsky
a Vykypél, 2002).

Analyza vnitinich zdroji a vlastnosti GM plodin a potravin
Po piedstaveni teoretickych vychodisek se nyni zaméfim na rozbor zdroju
a vlastnosti geneticky modifikovanych plodin a potravin podle péti faktori, které jsou

jim vniting vlastni.
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a) Faktory védecko-technického rozvoje

Genetickd revoluce navézala na zelenou revoluci a ta na agroindustridlni
a neolitickou. Cil ktery provazel vSechny tyto revoluce je jasny — zvysit
vynosnost zemédélstvi a zaroven snizit jeho vstupni naklady. Genetickd
revoluce navazala na konkurenc¢ni vyhodu a znalosti, jez ziskala v prabchu
zelené revoluce. Vétsina firem jako Monsanto aj. za dob zelené revoluce zacala
vyrabét riizné druhy herbicidi, pesticidii a hnojiv za ucelem zvySeni vynosnosti
zemed€lstvi. Fungovani téchto chemickych substrati bylo zalozeno na
rozsédhlych znalostech bunétné struktury a procesech ristu rostlinnych
organismii a tyto znalosti a zkuSenosti byly zkombinovany se znalostmi
tradi¢niho Slechtitelstvi a znalostmi molekularni biologie (Halford, 2006). Na
zaklad¢ této kombinace postupné vzniklo pét generaci transgennich plodin
lisicich se typy znakt. Prvni generace geneticky modifikovanych rostlin, jsou
takové rostliny, které jsou odolné wviuc¢i hmyzim Skidcum, tolerantni
K herbicidim a odolné vuéi virovym onemocnénim (Doubkova a Ovesnd, 2005).
S druhou generaci ptisly dalsi nové vlastnosti, které jsou vyhodné pro zvySeni
zem&d¢€lské produkce apiinasi odpovéd na problémy se stile vice
znehodnocujici se zemédélskou pidou. Jsou to GM plodiny, jez jsou odolné ¢i
snesou veétsi chlad a sucho, zasolenou pidu a nedostatek svétla (Stratilova,
2014). Upravené vystupni vlastnosti bylo motto tieti generace transgennich
plodin, jsou to rostliny s prodlouzenou cerstvosti, vys§i nutricni hodnotou,
vyhodnéj$im slozenim mastnych kyselin, upravenym obsahem vitamind apod.
Tato generace ma pitimy vliv na konzumenty — pfinasi totiz nové inovace
tykajici se lidského zdravi a vyzivy nejen v rozvojovych zemich (Bednat, 2000).
Neustaly problém pramyslu hledajiciho vhodné zptisoby jak nakladat s odpady
a dlouhodobym vystavenim tomuto genu vstupy fesi ¢tvrta generace GM plodin,
ktera ptinasi napady jako snadno rozlozitelné ekologické plasty (Custer a kol.,
svéta a pravé jim se vénuje prozatim posledni tzv. pta generace transgennich
rostlin a plodin ve formach bionafty (Cuba a Hurta, 2004). Podrobnéji jsou
vybrané nové vlastnosti GM plodin a potravin popsany v ptedchozi kapitole.

Na zéklad¢ predchoziho odstavce lze konstatovat, Ze spolecnosti zabyvajici se

GM plodinami opravdu dokazi ptedpovidat technologicky vyvoj na trhu
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b)

a odpovidat na potieby spoleénosti. Usp&$nost a chténost implementace je ale

trochu jina otazka.

Marketingové a distribucni faktory

Cilem GM pramyslu bylo vzdy produkovat transgenni potraviny pro
celosvétovy trh, ne jen pro specifickou klientelu, ale vzdy za ucelem zisku. V
soucasné dob¢ ovlada trh GMO jen nékolik malo firem jako Monsanto, DuPont
apod. Tyto nadnarodni korporace maji mnoho vyhod vici jakymkoli mens$im
spolecnostem, které by také chtély vstoupit na trh. Za prvé tyto GM korporace
maji silné finanéni zdzemi, za druhé pohybuji se v této oblasti dlouho, za tieti
vlastni nepieberné mnozstvi patentti, které shrnuji nékolik desitek let zkusenosti
apod. (Stratilova, 2014).

Dale je mozno zminit, ze od zacatku komercializace GM plodin v roce 1996 se
globaln¢ zvysil pocet hektarti, na nichz se péstuji biotechnologické plodiny
(ptevazné GM plodiny), vice nez stokrat. Nyni se transgenni plodiny péstuji ve
27 statech po celém svété na 175 milidnech hektard pady. A z téchto dvaceti
sedmi zemi je devatenact povazovano za zemé rozvojové. Nejvice se transgenni
plodiny péstuji v USA, kde také sidli vétsina GM korporaci, a k dalSim stattim,
jez osazi nejvice hektarti biotechnologickymi plodinami, patii také Brazilie,
Argentina, Indie a Kanada (James, 2013). Bohuzel jsem nikde nebyla schopna
najit, jaky maji GM plodiny podil na globalnim trhu. MoZn4 je to tim, Ze vétsina
produktt je spotfebovana ¢i primyslové zpracovana v zemich ptivodu, hlavné
v USA, kde neni prozatim nutno oznafovat vyrobky obsahujici GMO, a do

dalSich zemi se vyvazi jako hotové vyrobky (Lisowska, 2011).
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Obr. 4 Geograficke rozsiteni GM plodin (Zdroj: James, 2013)

Problematickym zlstava péstovani pouze nékolik mdalo druhd transgennich
plodin, jako jsou — s6jové boby, bavlna, kukufice, ryze, brambory, cukrova fepa
a tepka olejka. Tyto transgenni plodiny jsou navic vyrabény z druht rostlin
nejvice dostupnym GM Kkorporacim a ne ze specifickych lokalnich druhd
adaptovanych na urcité prostredi, ¢imz se samoziejmé snizuje jejich ucinnost
a druhovéa rozmanitost na misté implementace (Kocourek, 2005).

Patenty jsou zasadni pro GM priimysl, ale na druhé stran¢ svou vysokou cenou
zabranuji dostupnosti téchto obecné prospéSnych inovaci méné zamoznym
narodtim i jedincim. Naptiklad v sou¢asné dobé Monsanto poskytuje zhruba 90
% svétového GM osiva (Howard, 2009). Soucésti patentovani transgennich
druhti rostlin je i fakt, Ze kazdou transgenni rostlinu vyrobenou ur¢itou GM
firmou lIze G¢inné pouzivat pouze s chemickym substrdtem vyrobenym tou
samou GM firmou (Lisowska, 2011).

Zaroven roste tendence tzv. biopiratstvi, snaha GM nadnérodnich korporaci

patentovat piirodni rostlinna semena (sadbova zrna) adaptovana na specifické
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prostfedi se Zadoucimi vlastnostmi (napf. odolnost vuci suchu) v zemich
globélniho jihu, ¢imz se velmi rychle snizuje volnd dostupnost semen (Howard,
2009).

Na rozdil od obecného piesvédéeni, geneticky modifikované odrudy rostlin
odolnych vu¢i suchu, salinit¢ pidy a chladu, véetné slavné ,zlaté ryze*
obohacené o provitamin A, jsou stale jest¢ ve fazi laboratornich ¢i polnich
experimentt a prozatim nebyly schvaleny pro kultivaci a spoticbu. Ve
skute¢nosti to, ale vypada, ze biotechnologicky primysl nejevi zajem o zavadéni
geneticky modifikovanych odrid odolnych vuci suchu, salinité pidy, chladu
atd., z dtvodu jejich nizkého ,,marketingového potencialu® (National Research
Council, 2010).

V soucasné dobé je velmi diskutovana tématika tykajici se zavedeni ,,GMO
labelingu® v USA (James, 2013). GMO labeling je tzv. ozna¢ovani potravin jako
GMO - free anaopak, je velmi Uzce propojeno snazorem zakaznikii na
geneticky modifikované potraviny. A mezi nazory zakaznikd je velka ¢ast, ktera
velmi silné argumentuje, Ze péstovani transgennich plodin midZze znamenat
nebezpeCi nejen pro zdravi, ale i zivotni prostiedi obyvatel, ptedevsim z divodu,
ze nikdo v souasnosti neni schopen odhadnout dusledky zavedeni GMO
(Rybova, 2013). A pokud by se nékteré skodlivé Gcinky mély projevit, jejich
dynamika projevu bude podobnd u¢inkiim vystaveni se tabakovému koufi ¢i
azbestu — projevi se az za mnoho let. Odpovéd’ na otazku tykajici se nasledki
GMO pro lidska organismus by ndm mohly ptinést dlouhodobé (delsi nez 3
mésice) laboratorni multi-generaéni testy se savci, jedinym problém je, Ze se

bézné neprovadéji (Lisowska, 2011).

c) Faktory vyroby

Program vénujici se genetickym modifikacim rostlin a plodin pro svij uspéch
vyzaduje rozsahlé znalosti specifického genu, se kterym pracuje, bilkoviny, ktera
koduje tento gen a ostatnich genti a bilkovin, jez je ovliviiuji. To vSe vyzaduje
zna¢né finanéni a Casové investice. Navic GM odridy musi podstoupit mnohem
podrobnéjsi analyzu a testovani, jak v laboratofi tak na kontrolovaném poli, nez
nove negeneticky modifikované odriady plodin. Naklady na vyvoj nové
transgenni odridy jsou z téchto divodi odhadovany na piiblizné¢ 100 miliont
USD (Halford, 2012).
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Stabilita péstovanych GM plodin zavisi na mnoha aspektech, které je velmi tézké
odhadnout, jelikoz zavisi napf. na dostatku Casu pii testovani na kontrolovanych
polich, Gsp&snosti zavedeni transgenu do genomu rostliny® a mnohé dalsi
(Repkové, 2013). Coz piinasi otazku, pro¢ GM korporace tvrdi, Ze zavadéni
transgenntl je mnohem spolehlivéjsi metoda nez klasické Slechténi? Pokud mé
genom rostliny kolem dvaceti tisic gent a je nutné vlozit jeden transgen, jak si
mohou byt jisti, ze ho vkladaji na to spravné misto?

»dlaba® (nedostatecna) exprese genu je jednim z moznych duasledkt ,,Spatné
stability*. Pfikladem muze byt pole s Bt — bavinou v USA v roce 1996, kdy doslo
ke znic¢eni 60 % baviny na poli hmyzimi skudci, proti kterym byla Bt — bavina
povazovana za rezistentni nebo jiny ptipad, kdy doslo k deformaci bavinikové
kapsule po druhé aplikaci doporuéenych herbicidu (Pusta, 2012).

Zavadéni bakterii s nadorotvornymi vlastnostmi pomoci agroinfekce, zavadéni
toxickych vlastnosti do plodin, aby byly odolné viici pesticidim a herbicidim
apod., jsou natolik velké zmény implementované do genomu plodiny (Casto
velmi nepfedvidatelné), Ze nelze odhadnout, jaky to bude mit vliv na budoucnost
(Cuba a Hurta, 2004; Kocourek a kol., 2005). Tudiz lze konstatovat, Ze
spolehlivost ,,vyrobku® neni pfili§ velka.

O U¢innost vyroby GM plodin 1ze konstatovat, ze je az ,piili§ velka“. Je to
z divodu, ze muze dochazet k horizontalnimu transferu genti zptisobujiciho Sifeni
transgenli do okolnich rostlin. K tomuto transferu genii mutze dochazet
z transgenni plodiny na jiné rostliny, které jsou ji druhové nejblizsi, ¢i do
okolnich organismi, jeZ nésledné ziskavaji rezistenci vici toxickym latkam
obsazenych v GM plodinédch. Na zakladé téchto informaci je mozné konstatovat,
ze existuje piiliS mnoho nepfedvidatelnych faktorti urcujicich ,toku gent*
(nekontrolované¢ Sifeni pylu, semen aj.), Ze koexistence geneticky
modifikovanych plodin a tradi¢nich a ekologickych plodin ve skute¢nosti neni

moznd (Lisowska, 2011).

d) Faktory zdrojii
Pro vyrobu a vyvoj GM plodin je potieba mit plné vybavenou laboratof,

pfipravenou popiipadé kontraktovanou polni zkusebnu, mit zkusené a schopné

% napf. velikost genomu kukufice je srovnatelna s velikosti genomu ¢lovéka, ktery ma v genomu piiblizné
dvacet az dvacet pét tisic genli a navic ne vSechny genomy rostlin pouzivanych pro GM dosud nebyly
zmapovany (Repkova, 2013)
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molekularni biology, také znalosti a know-how a samoziejmé ¢as a rozsahlé
finanéni zdroje. Diky velké nakladnosti jsou GM spole¢nosti chranény raznymi
patenty, jez jim maji pomoci navratit investované financni prostiedky a
generovat zisk (Cuba a Hurta, 2004; Custers a kol., 2006). JelikoZ se vSechny
tyto faktory také prolinaji do zdroji bylo by mozné to tohoto odstavce zafadit
také GMO labeling a image GMO v ocich vefejnosti, o nichZ jsem se zminovala
jiz diive.

Zda se, ze nepftiznivé ucinky geneticky modifikovanych potravin / krmiv nejsou
jednodusSe spojeny s ptitomnosti "cizi DNA" v rostlinném genomu, ale spise
s expresi genu (jaka vlastnost vznikne) a s vedlejsi G¢inky transgeneze (pienosu
genu) — nechténymi a nepiedpokladanymi mutacemi. Tyto mutace mohou
naptiklad zpusobit pieskupeni genetického materidlu a takzvany ,,position
effect. Kdy vlozeny gen muze byt ovlivnén endogennimi regulacnimi prvky
nebo regulaéni prvky tohoto transgenu mohou narusit aktivitu gent rostliny
(Filipecki a Malepszy, 2006). Bilkovina vyrobena na zakladé¢ informaci
zvlozeného genu mize v novém prostiedi rostlinnych bunék projit
neptedvidatelnymi zménami (modifikacemi) a interakcemi, jez mohou naptiklad
vest k alergenicité (Lisowska, 2011). Cizi transgenni DNA v plodindch nemusi
byt v travicim traktu savcu, tedy i ¢lovéka, vzdy kompletné rozstépena. To mize
nastat napiiklad v dusledku podavani Iéka pozastavujicich vyluCovani ¢i
neutralizaci zaludecni kyseliny, kdy dojde ke zvysSeni hodnoty pH v Zaludku
atudiz cizi DNA neni strdvena a piechazi do stiev. Kde tyto ¢asti transgenu
obsahujici geny odolnosti, virové slozky apod. mohou byt absorbovany do krve,
kde mohou proniknout do lidské burniky a aktivné regulovat expresi lidskych
genu (Netherwood a kol., 2004; Zhang a kol., 2011). Toto velice piekvapivé
zjisténi vlastné potvrzuje lidové réeni ,,jsme to, co jime*.

GM spolecnosti tvrdi, ze Bt (odolnost k hmyzim Sktidctim) a HT (tolerance viici
herbicidiim) toxiny se rozkladaji v lidském travicim systému, ale jak bylo vidét
v piedchozim odstavci, neni to vzdy pravda. Objevuje se stale vice dikazl, které
naznacuji, ze herbicidy (napt. Roundup) mohou zpusobit vyvojové abnormality
a problémy s plodnosti. Ohledné Bt toxinu prozatim neni znamo, jaky mtze mit
ucinek na lidsky organismus. Ale na zakladé vyzkumu kanadskych védcu je

mozné konstatovat, ze i1 piestoze nevime, co mize Bt toxin zplsobovat, je jen
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otazkou Casu, kdy to zjistime jeho nasledky, protoze ho prokazatelné¢ mame

v krvi'® (Aris a Leblanc, 2011).

e) Financni faktory

Jak jiz bylo feCeno dfive, vyvoj, testovani a vyroba GM rostlin a plodin je velmi
narocna na Cas a financni vstupy. Navic kazdy, kdo se rozhodne péstovat GM
plodiny nese dodate¢né naklady vyplyvajici z ptipadné legislativy, zvlasté v EU
je legislativa zabyvajici se GMO velmi piisna. Tato legislativa urcuje podminky
pro pravidla koexistence, zptusobu skladovani GM a jeji sklizné, také oznaceni
produkti (GMO labeling) poptipadé pole, a to vSe doprovazené celkove vyssi
administrativou (Kocourek a kol., 2005).

Dalsi finan¢ni faktor je spojen s ochranou duSevniho vlastnictvi GM firem.
Kazdy rok si farmafi musi zakoupit nova semena a s nimi propojené chemické
preparaty (pesticidy, herbicidy aj.), coz znamend vys$$i vstupni naklady pro
zemédélce oproti konvencnim plodindm. Napiiklad u firmy Monsanto vSichni
farmati pii koupi musi podepsat, ze nebudou dale uchovavat a mnozit semena
transgennich plodin a tim jsou nuceni si kazdy rok kupovat semena nova
a Vv pripadé nedodrzeni je ¢eka pokuta a soud (Stratilova, 2014). Tento fakt mize
predstavovat velky problém pro malé farmate z rozvojovych zemi, jelikoZ oni
sami si Casto pUj¢i penize na ndkup semen, aby je mohli splatit po sklizni,
Vv piipadé neurody to znamena konec zivobyti, jelikoZ nemaji pfisti rok, co zasit
(Lang a Heasman, 2004).

V soucasné dobé¢ se Casto hovoii o tom, Ze GM potraviny popt. krmiva jsou
levnéjsi nez jidlo vyrabéné tradicnimi metodami. Pravdou je, ze naptiklad soja
dovazena jak ze severni tak jizni Ameriky je levngjsi. To je dano néasledujicimi
divody: GM sobja je péstovana ve velkych primyslovych péstirnach, kde jsou
naklady na pracovni silu snizeny na minimum a GM plodiny jsou ¢asto

dotovany ze statniho rozpoctu (Lisowska, 2011).

0 Kanadsti védci provedli vyzkum, kde analyzovali vzorky krve od 30 thotnych Zen a jejich
novorozencl a 39 net¢hotnych Zen, na ptitomnost dvou herbicidl (glyfosatu a glufosinatu amonného),
produktd jejich dekompozice a Bt bilkovin. Vysledky byly velmi piekvapujicici — Bt toxin byl zjistény u
93 % matek, 80 % novorozencll a U 69 % neté¢hotnych Zen. Herbicidy byly zjistény pouze v Krvi
netéhotnych Zen (u 5 % glyfosat a u 18 % glufosinat). Produkt dekompozice herbicidi byl zjistén u viech
(100%) teéhotnych Zen i novorozenci (Aris a Leblanc, 2011).
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3.1.2. PEST/STEP analyza

Tato podkapitola navazuje na piedchozi rozbor interniho prostiedi a rozsifuje
pohled z lokalniho na globalni a z vnitiniho na externi. Stavi na teoretickych
vychodiscich ptivodné podnikové analyzy a na zakladé jejich faktort analyzuje vnéjsi

prostiedi, které pusobi na geneticky modifikované plodiny a potraviny.

Teoreticka vychodiska

Druhym kamenem tvoficim zaklad strategické situac¢ni analyzy je komplexni
rozbor obecného okoli ¢i prostiedi, takzvand PEST poptipadé STEP analyza, jez slouzi
ke kli¢ovému zhodnoceni dosavadni strategie, identifikaci sou¢asného stavu, odhaleni
moznych budoucich vyvojovych trendi a determinaci novych piilezitosti a hrozeb.

Celkovy ramec, jez piedstavuje makrookoli, je slozen ekonomickych,
politickych, sociélnich a technologickych aspekti. Ty obsahuji proménné jako dovozni
omezeni, technologické inovace, demografické rozlozeni, miru inflace apod., které
nelze aktivné ovliviiovat. Nazev PEST je zkratkou pro ¢tyfi oblasti/faktory definujici
vnéjsiho prostiedi: P pro POLITICAL jako politické okoli, E pro ECONOMIC jako
ekonomické prostiedi, S pro SOCIAL jako socialni klima a T pro TECHNOLOGICAL
jako technologické prostiedi (Kostan a Sulef, 2002). Kdyz si pielozime slovo PEST
z anglictiny znamena drobného Skadce, plevel ¢i dotéru, z toho si miizeme vyvodit, Ze
pravé takto by se laicky s negativnim nadechem daly definovat vnéjsi vlivy — ty které
zapleveluji vybranou cestu popf. mirn¢ $kodi. Dal$im moznym nazvem analyzy je také
STEP, coz v ptekladu znamena schod a udélat krok, z tohoto pohledu jsou externi vlivy
spiSe vnimany pozitivné, jako néco, co tvofi rdmec a umozZiuje postupovat vpred.
Nékdy se model analyzy také rozsitfuje o dalsi oblasti, ale toto rozsifeni je vice méné
pomocné a slouzi ke zvyraznéni jiz integrovanych aspektii, na ptiklad model lze rozsifit
az na STEEPLED, kde jsou zvyraznény faktory vzdélani (education), demografie
(demographic), pravni (legal) a Zivotniho prostfedi (enviroment/ecology) (Bouckova,
2003).

Bélohlavek a Kostan (2006) K jednotlivym prostiedim ptifazuji nasledujici
faktory:
Mezi politickeé, pravni a environmentalni prostredi tfadime narodni a zahrani¢ni
politickou situaci, danové zakony, regulace, zakony na ochranu zivotniho prostredi,

zaméstnancll nebo spotfebitelti, antimonopolni opatfeni, regulace exportu a importu,
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cenovou politiku a mnohé dalsi. Tato existujici regulace dosti zasadné ohranicuje
a upravuje prostor pro pusobeni a podnikdni. Ekonomické prostiedi je ovliviiovano
nasledujicimi faktory: stadiem hospodaiského cyklu (deprese, recese aj.), vlivem
politické situace na ekonomiku, Urokovymi sazbami, ménovymi kurzy, mirou inflace,
mirou nezaméstnanosti, hospodaiskou politikou vlady apod. Sociokulturni prostiedi
odrazi mentalitu a postoje spole¢nosti a pusobi ve dvou na sebe navazujicich rovinach.
Prvni rovina demografickych faktorti obsahuje aspekty pracovni sily, primérného véku
a rustu populace, mobility populace, zivotni irovné a Zivotniho stylu a Grovné vzdélani
obyvatelstva. Tato rovina je vysledkem roviny druhé, kterd obsahuje ekonomické,
kulturni, nabozenské, a etické hodnoty spole¢nosti véetné jejiho zdravi. Technické
atechnologické prostiedi definuje trendy ve vyvoji a vyzkumu, rychlost
technologickych zmén, vyrobni, skladovaci, komunika¢ni, dopravni trendy, inovacni

schopnosti a troven vladni podpory apod. (Sedlackova a Buchta, 2000).

PEST analyza vnéjsiho prostifedi GM plodin a potravin

a) Politické, pravni a environmentalni prostiedi

GM trh ovlada jen né€kolik nadnarodnich firem (jako napf. Monsanto, DuPont,
finanéni a védomostni zazemi a také jsou podporovany nékterymi staty
(Stratilova, 2014). Casto, diky vyhrocené rozdilnosti nazort, to mize vypadat,
ze EU a USA jsou ve valce tykajici se geneticky modifikovanych organismi.
Legislativni ramec tvofi zakladnu pro ,pohyb“ GM plodin a potravin
Vv jednotlivych zemich i1 na celém svété. Centrum pro potravinovou bezpecnost
(2014) uvadi, ze na svété je 64 zemi, kde je nutné ozna¢ovat GM potraviny, jsou
to nasledujici: Bolivie, Australie, Brazilie, B&lorusko, Kamerun, Cina, Ekvador,
El Salvador, EU, Etiopie, Island, Indie, Indonésie, Japonsko, Jordansko,
Kazachstan, Kena, Malajsie, Mali, Mauricius, Novy Zé¢land, Peru, Rusko,
Saudska Aréabie, Senegal, Jizni Afrika, Jizni Korea, Sri Lanka, Svycarsko,
Taiwan, Thajsko, Tunisko, Turecko, Ukrajina a Vietham. To neni mélo, opravdu
by m¢é zajimalo, zda USA jako nejvetsi vyrobce GMO labeling do budoucna
schvali a nebo ne.

EU se svou pfisnou legislativou a povinnym oznaCovanim GMO zna¢nym
zpusobem ovliviiuje mezinarodni trh s krmivy a osivy. Proces schvalovani GM

plodin a potravin je pomérné dlouhy a naro¢ny s tim, ze v EU je povolena jen
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mala ¢ast z povolenych GMO ve svété. Legislativni rdimec EU je pomérné silny
a tudiz vrédmci mezinarodniho obchodu vznikaji problémy s pfimésemi
nepovolenych GMO, coz se v dnesni dobé cestujiciho transgenniho pylu a gent
muze stat velmi jednoduse, a tudiz dodavky potravin jsou navraceny do zemi
puvodu. Pravni normy se také dotykaji zemédé€lct, ktefi z divodi povoleni jen
ur¢itych GM plodin nedoséhnou na ty, které by mohly bat pro n¢ finan¢né
vyhodnéjsi a také je zatézuji vyssi administrativni zatézi (Stratilova, 2014).

Po celém svéte, a to zejména v Evropé, se zaCina Sifit téma ekologického
zemé&d¢€lstvi a snim spojené odmitani GMO technologii jak v zemédélstvi tak
V potravinaiské vyrobg. Piikladem mtize byt zakaz péstovani kukuiice MON810
v zemich Evropské unie, kde je velmi podporovano zemédélstvi jako jsou
Francie, Némecko, Lucembursko, Recko, Rakousko, Madarsko, Bulharsko
a Italie. A napiiklad Irsko a Wales jsou téméf 100 % GMO free (bez péstovani
GM plodin), Anglie je dohani se svymi 50 % (Lisowska, 2011).

Hodnoceni rizik spojenych se Zivotnim prostfedim je omezeno stéle
experimentalni fazi vyzkuma (vlivy na Zivotni prostfedi se projevuji az po
desetiletich). Jsou to vétsinou nasledujici: (1) rizika souvisejici se zdravim, které
se projevuji vznikem nékterych alergii a odolnosti vii¢i nékterym antibiotiktim.
(2) Rizika souvisejici se ztratou biodiverzity ekosystémi jako jsou: Siteni
transgenniho pylu na podobné druhy ptirodnich rostlin, nechténé kiizeni
geneticky modifikovanych a konvenc¢nich odrad, vznik pleveli tolerantnich vici
totalnim herbicidam. (3) Rizika spojenda s rostliny rezistentnimi vac¢i hmyzim
Skiildelim: vznik hmyzich Skidcl rezistentnich proti insekticidu obsaZeném
v bilkovinach Bt kukufice, otraveni jinych neskodnych druhti hmyzu
transgennimi rostlinami, transgenni rostliny jsou také toxické pro pfirozené
nepratele hmyzich skiidcd, tzn. tim Ze jsou otraveni pfirozeni nepratelé hmyzich
Skidcn, nema je kdo regulovat. (4) Rizika tykajici se cirkulace insekticidnich
toxint v pidé a v potravnich fetézcich. (5) Rizika determinovana technikami
péstovani GM rostlin s toleranci K herbicidim, odolnosti viéi virovym
onemocnénim a hmyzim sktdcim. (6) Riziko zniCeni pfirozené flory a rostlin

sousedicich s polem s transgennimi rostlinami totalnimi herbicidy (Pusta, 2012).

b) Ekonomické prostiedi
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S finan¢ni krizi, jez zacala pted Sesti lety a stdle jest¢ pokracuje, se vétsina
ekonomik iobcanti snazi vyrovnat akumulovanim finan¢nich zdroji. To
znamena, ze tyto finanéni zdroje nejsou zpétné investovany do ekonomiky zemé
a tato praxe zpétné ohrozuje financni stabilitu dané zem¢. Akumulace finan¢niho
kapitalu znamena, Ze zemé¢ i obc¢ané ,,Setii kde mohou* a pravé s timto Setfenim
je spojend nutnost kazdoro¢niho ndkupu GM osiv, kterd mize malé zemedélce
velmi ohrozovat. Finanéni krize je také spojena se zvysujicimi se naklady pro
zemé&délce a tlakem na sniZeni prodejni ceny a v nékterych piipadech i mnozstvi
vyrobku (IMF, 2014). Tato situace finanéni krize, kdy vétSina statl i obcant
redukuje, co lze, neni moc piizniva pro nadkupy drahych osiv, ale spis pro jejich
uchovavani z minulého roku.

Béhem minulych dvou letech byly védci vzneseny pochybnosti ohledné slibu
GM pramyslu, Ze transgenni rostliny jsou vyhodné pro lidstvo, protoZze Vytvafi
vys$si vynosy s mens$im mnozstvim vstupnich zdroja.

Profesor Chuck Benbrook z Centra pro udrzitelné zemédélstvi a piirodni zdroje
na Washingtonské statni univerzit¢ zjistil, ze GMO technologie zvysily
pouzivani pesticidi o 527 milioénd liber, nebo zhruba o 11 % mezi lety 1996
(kdy zacaly byt komeréné vyuzivany Roundup Ready plodiny) a 2011. Ale
zaroven Benbrook (2012) podotyka, Ze ze zacatku, tedy mezi lety 1996 a 1999,
plodiny typu Roundup Ready doopravdy sniZily celkovy objem pouzivanych
pesticida pfiblizné o dvé procenta, asi o 123 miliont liber. Po novém tisicileti si
vetSina plevelll zacCala vyvijet rezistenci vii¢i Roundupu a tato reakce zacala
zemédélce tlacit ke zvySeni objemu Roundapu a pozd&ji také k navratu ke
star§im vice toxickym herbicidim jako 2,4- D', Vysledkem je tedy celkové
zvySeni objemu pouZzivanych pesticidi o 404 miliont liber, tedy asi 0 7 %
(Benbrook, 2012).

Bude herbicid 2,4- D ¢ekat stejny osud? Vytvofi si na néj plevele rezistenci? Na
zakladé predchoziho textu bych fekla, Ze je to velmi pravdépodobné. A navic
podle Benbrooka (2012) tento dramaticky nartst v uzivani velmi toxického

herbicidu 2,4- D muze piinaset nasledujici problémy: zvysené riziko vrozenych

1'2.4- D je kyselina dichlorfenoxyoctové, ktera je popsana jako méné toxicka &ast Agentu Orange. Ten
byl pouzit jako zbran za valky ve Vietnamu, protoze zpiisobuje opadavani listi a tim padem lepsi
viditelnost z letadel.
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vad a dalSich reprodukénich problémt, vaznéjsi dopady na vodni ekosystémy
a také casté&jsi poskozeni okolnich rostlin a zemédé€lskych plodin.

Nov¢jsi studie védca z Universtity of Wisconsin, jez byla podpoifena ze zdroju
amerického ministerstva pro zemédélstvi, V podstat¢ az na malé vyjimky
vyvratila argument vysSich vynosti. Americti védci analyzovali data vynosnosti
transgenni  kukufice b&hem polnich pokust mezi lety 1999 a 2010
ve Wisconsinu, USA. S vyjimkou Bt kukufice odolné vici zavije¢i evropskému
tito védci nenasli vyznamny vliv transgennich rostlin na vynos. Neékteré
z testovanych transgennich rostlin dokonce ukézaly niz§i vynosy nez
negeneticky modifikované plodiny. A Roundup Ready plodiny (tolerantni vtci
glykofosatu) a Bt plodiny s odolnosti vii¢i bazlivei kukuticnému mély dokonce
nizsi zeme&déElsky vynos nez konvenéni plodiny. Podle této studie jsou z hlediska
vynosnosti problematické transgenni plodiny, které obsahuji kombinaci gent,
napt. Bt a HT. Tyto geny se v rostlin¢ mezi sebou ovlivituji, coz velmi casto
vyUsti v negativni ¢inky jako je napf. niz$i vynosnost apod. I kdyz tito americti
védci v podstaté vyvratili tvrzeni o vyS$i vynosnosti, na druhou stranu zjistili, Ze
vynosy GM plodin jsou na rozdil od negeneticky modifikovanych plodin rok od
roku stabilngjsi, coz mize farmarim pomoci se vyrovnat se zménami klimatu,

které ohrozuji souc¢asnou zeméd¢€lskou produkei (Shi a kol., 2013).

Sociokulturni prostiedi

Podle Lisowske (2011) péstovani geneticky modifikovanych rostlin a plodin
nezvratné vede ke spojovani venkovské pudy do obrovskych pudnich ploch, coz
vede Kk vypuzeni drobnych zemédé€lcii a naslednému zvySeni nezaméstnanosti
Vv regionu.

Nejrozsitengjsimi GM plodinami jsou sOja, kukufice, bavina a fepka olejka
avice nez 90 % z nich mé vlastnosti tolerance vic¢i herbicidim a / nebo
odolnosti k hmyzim sktidciim. Z tohoto divodu je tedy mozné popsat tyto GM
plodiny jako pesticidni rostliny. Na zakladé téchto udajt Spiroux de Venddémois
a kol. (2010) popsali dvé hlavni zdravotni rizika: (1) Za prveé, ze stiednédobého
a dlouhodobého pohledu jsou to vedlejsi ucinky zaptic¢inéné zbytky pesticida
v potravindch a krmivech, které se mohou dostat do bun€k savct a tam zpusobit
nezvratné zmény. (2) Za druhé, to jsou mutace, jez vznikaji pifi vlozeni

transgenu do rostliny nebo pozdéji na zakladé metabolickeé interference c¢i
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d)

derivace. Tyto neo¢ekavané mozné dusledky mohou byt viditelné na fenotypu
(vzhledu) transgennich rostlin nebo také neviditeIné a schopné vyvolat
dlouhodobou toxicitu, ktera muze mit nepiedvidatelné nasledky po konzumaci
savci. V piipadé kombinace téchto dvou rizik muze dojit ke kumulativnim
nasledkiim jako jsou metabolické defekty, rakovina, neplodnost aj. Laboratorni
test francouzskych védci, jez pfinesl zasadni zjiSténi, probihal pouze tfi mésice
a tato zjisténi byla kritizovana GM spole¢nostmi, to ale neznamena, Ze ho nelze

povazovat za prukazny.

Agricultural GMOs
(1995-2010)

Herbicide

tolerance - ~ 60% £<—— Producean

insecticide: ~ 209

Tolerate herbicide(s) and produce insecticides(s): ~20%

Herbicide residues Insecticide residues

Insertional mutagenesis
metabolic interfereng

Se== ' Possible direct

; S| ettecs’

3 month testing : evidencing mostly short term effects

Long term effects
Long term cumulative exposure and/or Chronic pathologies

sensitive periods oflife

CARCINOGENESIS, IMMUNE.
NERVOUS, GENETIC OR
METABOLIC DEFECTS

POSSIBELE HORMONAL / SEXUAL - -7
REPRODUCTIVE
DISORDEERS

Obr. 5 Navrhovany zpisob vlivii zemé&délskych GMO a / nebo pfidruzenych pesticidd na lidské
zdravi (Zdroj: Spiroux de Vend6émois a kol., 2010)

Technické a technologické prostiedi

Védecky pokrok je zdkladem dnesni spole¢nosti, a proto by bylo naprosto mylné
odmitat inovace jen na zdklad€¢ faktu, Ze jsou né&fim nezndmym, nécim
ohrozujicim. Dulezité je pouzivat inovace pro pokrok celého lidstva (ne jen malé
mensiny) a také s ohledem na zajem budoucich generaci. Uspéchy genetického
inzenyrstvi, jak jsou nam prezentovany, jsou provazeny zna¢nymi vyhodami, ale
také si musime uvédomit cenu, kterou spolecnost ¢i jeji budouci generace bude
muset zaplatit (Pusta, 2012).
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Jak jiz bylo feCeno v pfedchozich kapitolach, spolecnosti tvofici GM primysl
jsou nadnérodnimi korporacemi se silnym z&zemim, podporou a schopnosti
ovliviiovat trh. Inovace, které zavadi jsou aktualni k potifebam spoleénosti, av§ak
se jim nedafi implementovat je pro Sirs$i pouziti.

Dalsim faktorem, ktery je volné&ji svazan s technickym prostiedim je zatajovani
informaci tykajicich se vlivii GM plodin a potravin. Nevetejné vysledky studii
toxicity a jejich mozném vlivu na ledviny a jatra, které jsou GM spolecnostmi
povazované za nerelevantni v souvislosti s bezpe¢nosti GM plodin a potravin.
Jednim z davodu, pro¢ jsou tyto vysledky povazovany za nerelevantni je
predpoklad, Ze negativni vlivy se musi objevit u obou pohlavi. Coz je velmi
mylny ptfedpoklad, protoze bylo dokazano, ze projev nékterych nemoci je
odvisly od pohlavi, napt. muzi jsou vice nachylngjsi k infarktu myokardu apod.

(Séralini a kol. in Breckling a Verhoeven, 2010).
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4. SWOT analyza

Abych se mohla dale vénovat riznym specifikim, jez provazeji velice
rozporuplné téma geneticky modifikovanych plodin ¢i potravin, je potfeba analyticky
shrnout, co vzniklo rekognoskaci ,,terénu* v poli této problematiky. A pravé k tomuto
mapovani mi poslouzi nasledujici pomuicka pouzivana k zakonceni situacni analyzy.

SWOT analyza je velmi uzite¢ny a pohotovy analyticky nastroj strategického
planovani. Tato komplexni metoda kvalitativniho hodnoceni se v soucasnosti pouziva
v mnoha riznych védnich i nevédnich oborech, i ptesto ze 60. letech dvacatého stoleti
vznikla na Stanfordském vyzkumném institutu jako nastroj pro strategickou analyzu
soucasného stavu u firem vénujicim se podnikani. SWOT analyza sumarizuje zakladni
faktory pulsobici na efektivnost aktivit a faktory ovlivitujici dosazeni vyty€enych cill.
Muze byt pouzita jako soucast situacni analyzy, jako rekapitulujici zdvére¢na analyza ¢i
jako samostatny krok mapujici jednotlivé problematické aspekty (Horakova, 2003). Jeji
nazev je zkratkou Ctyf anglickych slov: S pro STRENGHTS jako vnitinich silnych
stranek, pfednosti, W jako WEAKNESSES pro vnitini slabé stranky, nedostatky, O jako
OPPORTUNITIES pro pfilezitosti ve vnéjSim prosttedi a T jako THREATS pro hrozby
pochézejici z vnéjsiho prostredi. Silné strdnky jsou popsény jako pozitivni interni
podminky, jez umoziuji ziskat pfevahu nad konkurenty, napt. technologie, materialy,
finance atd. Slabé stranky jsou vnitini nedostatky jako absence schopnosti, zdroju,
materialné technického zajisténi atd., které mohou zplsobit nizsi vykonnosti, poptavku
apod. Pfiznivé podminky at’” uz soucasné nebo budouci jsou charakterizovany jako
prilezitosti a to mohou na piiklad byt uvedeni novych technologii na trh, zvySena
poptdvka nebo vyhodné zmény v zdkonech. Hrozby ¢&i neptiznivé podminky jsou
podobné jako prileZitosti soudobé i budouci a obsahuji podobna témata jen obracené.
Obecné se da fici, Ze pokud chcete, aby VaSe organizace ¢i projekt byli spésni, je
potfeba minimalizovat slabé stranky a hrozby a zarovenl maximalizovat silné stranky
a ptilezitosti (B&lohlavek a Kostan, 2006).

SWOT analyza obsahuje jak vnitini faktory (silné a slabé stranky) tak vné&jsi
faktory (hrozby a ptilezitosti) a pravé vzajemnou kombinaci téchto dvou faktord lze
ziskat nove informace a rtuzné varianty pfiStiho strategického postupu. Po dokonceni
tohoto logického ramce lze na z&kladé jeho vysledku zvolit jednu z nasledujicich

strategii: (1) SO strategii zamé&fujici se na vyuZiti pfednosti za Ucelem zhodnoceni
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vngjSich pfilezitosti, (2) WO strategii, jez se zaméfuje naopak na piilezitosti, aby
odstranila své vnitini slabé stranky, (3) ST strategii, kterd vyuziva svych velkych
prednosti k pfimé konfrontaci a eliminaci hrozeb, nebo (4) SW strategii, tzv. obranou
strategii, zamétujici se na odstranéni vnitinich slabych stranek a zaroven se vyhnout

externimu nebezpeci (Blazek, 2008).

4.1. Geneticky modifikované rostliny SWOT analyza
VvV rozvojovych zemich

V této podkapitole bych se chtéla vénovat n€kolika pfistupim k vymezeni pojmu
rozvojova zemé¢ a také shrnout v predchozich analyzach zjisténé specifické silné a slabé
stranky, ptilezitosti a hrozby tykajici se problematiky geneticky modifikovanych rostlin

v rozvojovych zemich.

4.1.1. Vymezeni pojmu rozvojova zemé
Do dnesniho dne neexistuje konsenzus pro jednotnou klasifikaci rozvoje zemé.

Avsak klasifikaci zemi je podle Syrovatky a Harmacka (2014) mozné rozdélit na dvé
mozné kategorie. Za prvé, jsou to tfi oficialni kategorizace zemi, jez se vtahuji na
vétSinu zemi svéta a zaroven tyto zemé rozfazuji do jedné z kategorii. Tyto tii
klasifikace byly vyvinuty ndasledujicimi mezinarodnimi organizacemi: Svétovou
bankou, Mezinarodnim ménovym fondem a Rozvojového programu Organizace
spojenych narodd. Za druhé, 1ze zemé klasifikovat jinymi zpiisoby a to jak formalnimi
¢i neformalnimi. Toto rozfazeni vyc€lenuje specifické skupiny zemi jak na zakladé
oficidlnich kritérii, naptiklad jsou to vysoce zadluZzené zemé ¢i nejméné rozvinuté zemé,
tak skupiny zemi, jeZ nemaji jasné definovana kritéria. Jsou to napiiklad Malé ostrovni
rozvojove staty ¢i nove industrializované zemé.

Pro jasné&jSi rozdéleni se v této podkapitole budu vénovat pouze oficidlnimu

rozdéleni zemi.

Jako prvni uvedu Svétovou banku, kterd pouziva jako hlavni klasifika¢ni
Kritérium hruby ndrodni diichod na osobu (zkracené HND pc). HND je definovan jako
celkova penézni hodnota statkii a sluzeb vytvofena za dané obdobi obcany urcitého
statu a to jak na Gzemi daného statu, tak v zahrani¢i, pifepocitdn na osobu, rozdéluje
zem¢ podle vykonnosti jejich ekonomiky do ¢ty diichodovych kategorii. Pro fiskalni

rok 2015 jsou to nasledujici kategorie: (1) zemé s nizkym dichodem, ktery je 1 045
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USD nebo nizsi, napt. Tadzikistan, (2) zemé s niz§im stiednim dichodem jako Filipiny,
jez se nachazi mezi 1 046 USD a 4 125 USD, (3) zem¢& s vy$$im stfednim diichodem,
které maji HND mezi 4 126 USD a 12 745 USD, napi. Jizni Afrika a (4) zemé
s vysokym diichodem, kam patii napiiklad i Ceské republika, jejichZ dichod je 12 746
USD a vyssi (World Bank, 2014). I pfesto, ze Svétova banka pouzivd HND pc jako
ukazatel ekonomické aktivity, jez rozhodné neméti kompletni Groveil rozvoje zemé, lze
vSak fici, ze tento Udaj nam miZze poskytnout hrubé piiblizeni Urovné rozvoje.
Konsenzus je ten, ze za rozvojové zemé jsou obvykle povazovany zemé prvnich tii
skupin (Syrovétka a Harmacek, 2014).

Jako druhou mohu uvést klasifikaci Mezinarodniho ménového fondu, ktera
rozfazuje zem¢& do dvou skupin pomoci tfi pomocnych kritérii. Na rozdil od Svétové
banky Mezinarodni ménovy fond neuziva pouze hruby narodni dichod, ale ptidava dvé
dalsi pomocna kritéria — diverzifikaci vyvozu a miru integrace do globélniho finan¢niho
systému. Diverzifikace vyvozu je jako kritérium zaméteno na troven diverzifikace Cili
strukturu vyvozu, s takovym konsenzem, kde jednostrannad orientace vyvozu, napf.
pouze na ropné produkty, znaci nizkou uroven rozvoje. Posledni kritérium mira
integrace do globalniho finan¢niho systému neni nikde v materidlech striktné
charakterizovano, ale miZe znamenat také podil na svétovém HDP. Tato
nedefinovanost byl vlastné el MMF — zavést tfi pomocna nespecificka kritéria, ktera
jsou zavisla v ¢ase. Mezinarodni ménovy fond déli zemé jen do dvou kategorii: (1)
vyspélé ekonomiky (advanced economies) a (2) vynotujici se a rozvojové ekonomiky
(emerging market and developing economies). Ve druhé skupiné se nachazi vice nez
Ctyfi pétiny posuzovanych zemi a tato skupina je dale délena do nekolika regionalnich
a analytickych seskupeni, napt. vysoce zadluzené chudé zemée ¢i zemé, jejichZ export je
z vice nez z poloviny slozen z paliv, popt. ropnych produkti (IMF, 2013).

Tteti a posledni oficidlni rozdé€leni vniklo, protoZze po velmi dlouhou dobu byla
klasifikace zaméfena na cisté¢ ekonomické ukazatele jako napf. u Svétové banky,
a alternativni ukazatele rozvoje se specializovaly pouze na urcité stranky rozvoje, jako
napiiklad chudobu ¢i nerovnost, takze mély pouze omezenou vypovidajici hodnotu.
Klasifikace Rozvojového programu Organizace spojenych narodd byla poprvé
predstavena ve Zpravé o lidském rozvoji v roce 1990 a je zndméa pod jmeénem index
lidského rozvoje ¢i zkracené¢ HDI. Tento index neni dokonaly, ale nejvice se priblizuje
tomu, aby dokazal zméfit komplexitu rozvoje a kvality lidského zivota (Syrovatka,

2008). Je slozen ze tii zakladnich komponent ¢i dimenzi: dlouhy a zdravy zivot, pfistup
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ke znalostem a dlstojné Zivotni podminky, jezZ pomoci svych dil¢ich ukazatelti hodnoti
ruzné aspekty lidského rozvoje. Pro prvni dimenzi, dimenzi zdravi, existuje ukazatel
o¢ekavané délky Zivota pii narozeni, z néjz vznika normalizovany index s totoznym
nazvem. Dimenze vzdélani je sloZzena ze dvou ukazatell: primérny pocet let skolni
dochazky od 25 let véku vyse a ocekdvany pocet let Skolni dochézky pro dité ve véku
nastupu do Skoly pfi zachovani soucasnych mér zapisovosti, jez se normalizuji v index
vzdélani. A tfeti dimenze, tzv. Zivotni Grovné, je slozena z hrubého narodniho diichodu
na osobu v parité¢ kupni sily vyjadiené v americkych dolarech, ktera je normalizovana
do indexu HND. Index lidského rozvoje je vypocéten geometrickym primérem
predchozich tfi indexti a nabyva hodnoty od nuly do jednicky, s tim, Ze jedna je nejvyssi
vysledku jsou zemé& roziazeny do c¢tyr kategorii: (1) velmi vysoky lidsky rozvoj, (2)
vysoky lidsky rozvoj, (3) stiedni lidsky rozvoj a (4) nizky lidsky rozvoj, které jsou od
sebe oddéleny ¢tyfmi kvartily hodnot HDI (od nejvyssi ho po nejnizsi jsou to 0.890,
0.735, 0.614 a 0.493). Nejnizsi regionalni hodnoty HDI vykazuji zem& Sub-saharské
Afriky a jizni Asie a naopak nejvyssi v Latinské Americe a Karibiku, nasledovany
Evropou a stiedni Asii (UNDP, 2014a; UNDP, 2014b).

Nyni, kdyz jsem definovala, co znamena rozvojova zem¢& budu moci v dalsi
podkapitole vtomto kontextu definovat silné a slabé stranky, piilezitosti a hrozby

tykajici se geneticky modifikovanych plodin a potravin v rozvojovych zemich.

4.1.2. SWOT GM plodin a potravin v rozvojovych zemich

Nyni, kdyz jsem si v pfedchozich podkapitolach vytvofila, jak vné&jsi tak vnitini,
zaklad pro situaéni analyzu v obecné roviné, se v této nasledujici podkapitole mohu
vénovat specifikaci jednotlivych aspekti GM plodin a potravin majicich vliv pfevazné

na rozvojové zeme.

A. Silné stranky GM plodin a potravin v rozvojovych zemich

Prvni ¢asti SWOT analyzy je rozbor silnych stranek, které pochazeji z interniho
nastaveni geneticky modifikovanych plodin ¢&i potravin v ramci problematiky
rozvojovych zemi.

Biotechnologie, ve vSech jejich formach, slibuje, ze bude jednim ze zékladnich
stavebnich kamena 21. stoleti. Na rozdil od ekologického zemédé€lstvi, které je
podporovano malymi a stfednimi firmami je GM technologie ovladana nadnarodnimi

korporacemi s dlouhou tradici, jsou to napt. Monsanto, DuPont, Syngenta, Bayer a
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Dow. Fakt, ze jsou biotechnologie podporovany nadnarodnimi spole¢nostmi, poméaha
jejimu rychlému rustu a také jim pomaha udrzet si misto na globalnim trhu (Lang
a Heasman, 2004).

Transgenni plodiny pfinaseji mnoho novych funkénich vlastnosti, které mohou pFinést
konkurenéni vyhodu rozvojovym zemim. Podle Shi a kol. (2013) GM plodiny rok od
roku vynosové stabilngsi ve srovnani s vysokou volatilitou negeneticky
modifikovanych odrid, coz muze zvlasté farmaiiam v rozvojovych zemich pomoci se
vyrovnat se zménami klimatu, které ohrozuji jejich zemedélskou produkei. Dale to jsou
napiiklad odridy se zlepSenou odolnosti vii¢i abiotickym stresim (napf. chlad, sucho,
salinita pudy aj.), které dovoluji péstovat GM plodiny na mistech, kde by konvenéni
plodiny nemohly vzejit. Nasleduji mnoh¢ dalsi jako potraviny s vylepSenym vyzivovym
obsahem (s nenasycenymi mastnymi kyselinami, ptidanymi vitaminy aj.), ovoce
azelenina se zlepSenou trvanlivosti, potraviny se niZenou alergenicitou, funkéni
potraviny (napt. jedlé vakciny apod.), jeZ za niz8$i cenu mohou pomoci ke zlepSeni
zdravotni a vyzivové situace v rozvojovych zemich (Halford a kol., 2014).
A v neposledni tadé jsou Setrnéjs$i k zivotnimu prostiedi, jelikoz alespont kratkodobé
snizuji nutnost aplikace chemickych substratd (Benbrook, 2012), jez pravé
v rozvojovych zemich, kde se pracovni a zivotni podminky prolinaji, zptisobuji velké
Ujmy na zdravi, které mohou vést az ke smrti (FAO a ILO, 2013).

Transgenni plodiny jako produkt molekuldrni biologie pro ni pfinaseji nové
dulezité poznatky na zakladé zpétnych vazeb z jejich implementace a také ji pfinaseji
finan¢ni podporu nadnarodnich spoleénosti z diivodii komeréni Gispé$nosti transgennich
plodin (Drobnik, 2007).

DalSim a podle m¢ velmi dilezitym aspektem je, Ze GMO vyvolavaji velmi
silnou odezvu, at’ negativni ¢i pozitivni mezi lidmi, médii 1 staty. Coz podporuje debatu
a nuti veskeré subjekty se na toto téma vyhranit ¢i chranit, at’ jiz zakony ¢i riznymi

dalSimi zptsoby.

B. Slabé stranky GM plodin a potravin v rozvojovych zemich

Tato druha ¢ast se bude vénovat rozboru slabych stranek transgennich plodin,

které pochazeji z jejich vnitiniho nastaveni v souvislosti s rozvojovymi zemémi.
Vyroba a vyvoj GM rostlin a plodin je velmi finan¢né a Gasové narocna, je
potieba mit plné¢ vybavenou laboratof, mit zkuSené¢ a schopné molekularni biology,

znalosti a know-how. A pravé diky této finanéni naro¢nosti jsou GM spolecnosti
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chranény riznymi patenty (vCetné vazanosti specifické GM plodiny na specificky
herbicid ¢i pesticid stejné GM spolecnosti), jeZ jim maji pomoci navratit investované
finanéni prostiedky (Stratilova, 2014).

Diky nové struktufe ochrany dusevniho vlastnictvi, vyzkumnici zabyvajici se
vytvafenim ,,vefejnych statki“ maji velmi limitovanou moznost piistupu k novym
védomostem a novym technologiim a nebo jsou prdvné omezeni tyto technologie
vyuzivat. Toto se tyka také nutnosti kazdorocné nakupovat semena vyprodukovana GM
spolecnostmi. Jinymi slovy by se dalo fici, ze moderni trzni ekonomika neoperuje
takovym zpasobem, aby produkovala biotechnologické inovace, které by mohly byt
uzite¢né pro chudé (Conway a Toenniessen, 2003).

V poslednich dvou letech byly vydany studie, které vznesly pochybnosti ohledn¢
slibenych benefitit GM plodin. Za prvé bylo zpochybnéno tvrzeni, ze transgenni rostliny
jsou vyhodné pro lidstvo, protoze vytvaii vyssi vynosy s mensim mnozstvim vstupnich
plodiny (Shi akol., 2013). A za druhé, zpochybnily tvrzeni, ze GM plodiny snizuji
pouzivani pesticidll. V kratkodobém horizontu jej sice snizi, ale pozdé¢ji je musi asi
Ctyfikrat navysit, aby byly schopny si poradit s odolnosti vypéstovanou v plevelech
(Benbrook, 2012).

Zatajovani informaci tykajicich se provedenych vyzkumia GM spole¢nostmi také
velmi neprospivé kredibilité, na niz zavisi akceptace transgennich plodin a potravin
spole¢nosti (Séralini a kol. in Breckling a Verhoeven, 2010).

I ptes velkou reklamu a medidlni kampané, kde jsou vyzdvihovany nové
transgennich rostlin odolnych vi¢i suchu, salinité pudy a chladu, a také obohacenych
o0 provitamin A, které vyzdvihuji pfinos téchto modifikaci pro rozvojové zemé, je nutné
podotknout, ze tyto modifikace jsou jesté¢ stdle ve fazi laboratornich ¢i polnich
experimentll a prozatim nebyly schvaleny pro kultivaci a spotiebu (National Research
Council, 2010).

Kohoutek a kol. (2005) povazuje za slabou stranku fakt, z2 GMO ve sve

¥12
v/

podstaté™ podporuje monokulturni vyrobu. A tim, Ze nevyuziva mistnich genofondi

3

rostlin'® ztraci GM plodiny cenné adaptaéni mechanismy, jeZ jsou vlastni jinym

regiontim a tim nepodporuji vyssi vynosy pro rozvojové zeme.

12 jako transgenni plodiny jsou pouzivany hlavng étyfi druhy plodin
13 pro velkou finanéni naroénost vyroby jednoho druhu transgenni plodiny
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Kromé moznych mutaci s nepfedvidatelnymi nésledky, které se mohou nechténé
objevit béhem vkladani gend ¢i na zaklad¢ jejich interakce (Filipecki a Malepszy,
2006), je dalsim moznym nasledkem tzv. ,slaba“ (nedostate¢na) exprese genu, kdy
muze dojit ke zni¢eni urody hmyzimi Skudci, proti kterym je GM plodina povazovana
za rezistentni (Pusta, 2012).

Péstovani transgennich plodin se 1isi od péstovani konvenénich plodin, a proto
vyzaduje proskoleni farmait, jak s témito plodinami zachazet, jak se k nim chovat
ataké ohledné moznych benefiti a rizik, jez je provazeji. A pravé v rozvojovych
zemich je toto proskoleni velmi zasadni, protoze zna¢na ¢ast populace stale negramotna,

coz GM korporace ¢asto pomiji (Rybova, 2013).

C. Prilezitosti GM plodin a potravin v rozvojovych zemich

Treti cast analyzy se bude vénovat pftilezitostem GM plodin a potravin pro
rozvojové zeme prichazejicim z vnéjSiho prostiedi.

Jak jiz bylo zminéno, zatim jedinymi implementovanymi transgennimi plodinami
jsou plodiny odolné vié¢i hmyzim Skiidcim a tolerantni K herbicidim. Pfilezitosti pro
rozvojové zem¢ by bylo zavedeni jiz objevenych generaci GM plodin do zemédélské
produkce. Jako ty s vyhodnym slozenim mastnych kyselin, se zvySenym obsahem
vitamind, odolnosti vi¢i suchu, chladu a salinit¢ pidy apod. Protoze tyto transgenni
potraviny by mohly vyrazné piispét mistni potravinové bezpecnosti a pomoci ji zajistit
i do budoucna (Lang a Heasman, 2004). Krom¢ implementace jiz objevenych vlastnosti
jsou tu dalsi moznosti k objeveni a komercializaci novych vlastnosti, at’ uz jakkoliv
regionalné specifickych.

Transgenni potraviny také predstavuji piilezitost pro védce z rozvojovych zemi,
protoze v soucasné dobé rozvojové zemé zacinaji Se svymi transgennimi programy,
protoze jim nevyhovuji odridy komercializované globalnim severem (Howard, 2009).
Coz z globalniho hlediska mize pomoci k rozvoji védy, nebot’ kazdy region popt. védec
ma jiny pfistup a ndzor, jak by se mélo k problémlim pfistupovat. A rozvoj védy

znamena vice moznosti pro hledani feseni aktualnich i budoucich problémd.

D. Hrozby GM plodin a potravin v rozvojovych zemich

Posledni ¢tvrta Cast analyzy se bude zabyvat hrozbami, jez ptichazeji z vnéjsiho

prostedi v kontextu GM plodin a rozvojovych zemi.
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Trh s GM plodinami je ovladan nékolika malo nadndrodnimi firmami, naptiklad
Vv soucasné dobé Monsanto poskytuje zhruba 90 % svétového GM osiva (Howard, 2009)
majicich velmi silné zazemi — dlouhou prezenci na trhu, finanéni moznosti a politickou
silu, coz ovSem nepodporuje vstup mensich firem na trh (Stratilova, 2014). A tyto
nadnarodni korporace podle National Research Council (2010) ani pfili$ nejevi zajem 0
zavadéni geneticky modifikovanych odriid odolnych vii¢i suchu, salinité piidy, chladu
atd., z divodu jejich nizkého ,,marketingového potencialu®. Coz pro rozvojové zeme je
velmi nevyhodné.

U téchto velkych GM korporaci v soucasné dobé roste tendence tzv.
,biopiratstvi, kdy se snazi patentovat piirodni rostlinnd semena a sadbova zrna
adaptovana na specifické prostredi se zddoucimi vlastnostmi (napt. odolnost viici suchu)
v zemich globdlniho jihu, ¢imZ se velmi rychle snizuje volnd dostupnost semen
(Howard, 2009).

Ve vétsiné piipadt péstovani transgennich plodin nezvratné vede ke spojovani
jednotlivych venkovskych poli do obrovskych pudnich ploch vétSinou s cilem lepsi
dostupnosti velkymi obrabécimi stroji apod., coz muze vést k vypuzeni drobnych
zemédelel a zvySeni nezaméstnanosti v regionu (Lisowska, 2011).

Rizika spojené s zivotnim prostfedim jsou néasledujici: Bt** a HT*® toxiny se ne
vzdy rozkladaji v lidském travicim systému, jak tvrdi GM spole¢nosti, ale ptechazi do
stfev. Kde mohou tyto ¢asti DNA obsahujici geny odolnosti, virové slozky apod. byt
absorbovany do krve, odkud mohou proniknout do lidské burniky a tam aktivné regulovat
expresi lidskych genti (Netherwood a kol., 2004; Zhang a kol., 2011). Mezi nasledky
tohoto procesu muzeme zafadit zptisobeni vyvojovych abnormalit, problémy s plodnosti
apod. (Spiroux de Venddmois a kol., 2010).

Dalsi hrozbou je horizontalni transfer gent'® zpiisobujici Sifeni transgeni do okolnich
rostlin a organismi. Moznym nasledkem je bud’ zkfiZeni transgenni rostliny s rostlinou
konvenéni a nebo dlouhodobym vystavenim tomuto genu konvenc¢ni rostlina ziska
rezistenci vuci jeho toxickym latkdm. Nésledkem je vznik plevel tolerantnich vici
totalnim herbicidiim a vznik hmyzich sktidct rezistentnich proti insekticidu obsazeném

v bilkovinach Bt plodin. Dale mohu zminit rizika tykajici se cirkulace insekticidnich

4 odolnost k hmyzim $kidciim
1> tolerance viiéi herbicidim
18 nekontrolované §ifeni pylu, semen aj.
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toxintl v piidé a v potravnich fetézcich a ovlivnéni genofondu pivodni flory a fauny, coz
muze vést ke ztraté biodiverzity (Pusta, 2012).

Poslednim v soucasné dobé velmi diskutovanym rizikem je problematika
zavedeni ,,GMO labelingu“!’ v USA i jinych zemich (James, 2013), jez miiZe piinést
velké ztraty GM prumyslu, jelikoz je velmi uzce propojena S nézorem zakaznikii na
geneticky modifikované potraviny (Lang a Heasman, 2004). Pokud by byl ,,GMO
labeling® schvalen a vedl ke snizeni ziski pro GM prumysl, mohl by v druhé fazi
pfinést zdrazeni GM osiv a chemickych substrati s nejvétsim dopadem pravé na

rozvojové zeme.

17 oznacovani potravin jako GMO — free & naopak
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4.2.

Struéné shrnuti hlavnich tezi SWOT analyzy

Silné stranky

Slabé stranky

Odridy s novymi vlastnostmi (odolnost,
vitaminy aj.)
Nové moZnosti 1é¢by a prevence
Udajné zvyseni zemédélské vynosnosti
Vétsi Setrnost k Zivotnimu prostiedi

e Snizeni emisi sklenikovych plynt (bez

postriki)
e Kratkodobé sniZeni pouZivani
herbicidl a pesticidd

Navrhy reseni pro aktualni problémy
(paliva aj.)
Vétsi bezpecnost prace (nepouzivani
chemikalif aj.)
Stabilnéjsi vynosy
Silné zdzemi GMO na trhu dané
nadnarodnimi spole¢nostmi vlastnici GM
primysl
Snizena alergenicita zabudovana do potravin
Rozvoj molekulérni biologie
Vyvolava silnou reakci na kterou je potfeba
reagovat, at’ uz legislativné nebo jinak

Podpora monokulturnich plodin
NevyuZzivani mistnich genofondti rostlin
pro GMO (adaptace)

Stejné, mirn€ vyssi nebo i niz§i zemédelské
vynosy

Vysoké finan¢ni vstupy, jak pro vyzkumu
tak pro zemédélce

Vazanost GM plodiny na herbicid/pesticid
jedné firmy

Transfer genti z GM plodin na ne GM
rostliny v jejim okoli

Nutnost zakoupeni semen kazdy rok
(pokuta)

Chybéjici znalosti (pouzivani nevhodnych
zemeédeélskych praktik aj.)

Ochrana duSevniho vlastnictvi - patenty
omezeny pocet druhtt GM plodin vhodnych
pro RZ (v€etné rezistence vuci skidctim)
nutnost ,aktualizace” k udrzen{ odolnosti
vici Skiidclim, ktefi se postupné stavaji
rezistentnimi — druhotni zvyseni pesticidi
omezené moznosti obchodu (EU vs. USA vs.
Svét)

Slabosti v expresi transgenu (Bt neni tak
uéinné jak by mélo byt atd.)

Vysledky nékterych studii o GMO jsou tajné

Prilezitosti

Hrozby

Dals$i nové vlastnosti GM plodin
Implementovani jiz objevenych generaci GM
plodin do zemédélské produkce

Navrhy resSeni pro aktualni i budouci
problémy

Rozvoj veédy

Rozvoj GM programii v rozvojovych zemich
Rist obyvatelstva a potravinova
bezpecnost

GMO labelling

trh GMO je ovladan jen nékolika malo
firmami (silné zazemi)

Tlak nadnarodnich korporaci na prijeti
GMO

Legislativa, jak velmi prisna tak
nedostatec¢na

Negativni vefejné minéni podporované
médii

Vytvareni rezistence u hmyzich skidcq,
plevele atd.

Neznamé dopady na biodiverzitu,
genetickou rozmanitost, lidské zdravi,
zdravi zvirat, které konzumujeme aj.
Toxicita, rakovinotvornost na zakladé
vektord GMO

GMO labelling

Nemozna koexistence GM plodin a
organickych plodin (prenos genti)
Alergické reakce u ¢lovéka

Biopiratstvi (patentovani pivodnich rostlin
GM firmami)

Sliby korporaci vs. Realita + medialn{
interpretace

Inkorporace cizi DNA v plodinach
organismem
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4.3. Otazky ohledné GM plodin a potravin, jez vyplynuly
z analytického procesu

V této podkapitole bych se nechtéla velmi vyrazné vénovat S GMO souvisejicimi
metafyzickymi a etickymi otazkami, které vzdy vystavaji pokud se jedna o velmi
kontroverzni témata. A navic soubor téchto etickych otdzek by mohl vystacit na celou
védeckou praci. Pro mne tento analyticky proces oteviel velké mnozstvi otazek, které
jsou vice kontemplativniho charakteru, ale i piesto si myslim, Ze stoji za zminéni.

Z ¢eho jsem byla velmi ptekvapena, je potvrzeni rceni ,,si to, co jis“ a to
doopravdy, protoze na uvedeném piikladu bylo velmi jasné vidét, jak mohou ,,cizi
geny“ v potravé ovliviiovat fungovani organismu, a to nejen animalniho, ale
i rostlinného®.

Otazkou pro mne stale zistava fizeni rizik. Kdo na sebe vezme zodpovédnost?
Kdo bude ten prvni, kdo fekne, ze uzZ mame dostate¢né mnozstvi diikazu tykajicich se
pfevazné negativniho vlivu GM potravin a Ze, je potieba najit jiny zplisob, alespon, co
se HT a Bt odrad tyce? Nemyslim uUpIné zavrhnuti GM plodin, ale hledani
alternativnich zptsobi produkce a kiizeni.

Na zéaklad¢ analyzy vyplynulo jen velmi omezené mnoZstvi pozitivnich stranek
GMO ve srovnani stémi, jez jsou prezentovana GM prumyslem. To mé velmi
piekvapilo, nebot’ jsem opravdu jsem vétila, ze GM plodiny maji vyssi vynosy, ale jak
Shi a kol. (2013) potvrdili, neni to tak tplné pravda. Chtéla bych podotknout, ze tieba
popsany mozny vliv na zdravi ¢lovéka byl pro mé& dost désivou zkusenosti. Tudiz bych
chtéla podotknout, Ze i pfes vSechny vyhody, jeZ by naptiklad mohlo provazet zavedeni
»zlaté ryze” a GM plodin odolnych viéi suchu, chladu a salinité pidy, do naptiklad
rozvojovych zemich by po dvaceti letech nedopadlo velmi podobné, jak to dnes vypada
s Bt a HT odriidami. Ale to je pouze teoretickd otdzka se kterou se poji dal§i — pro¢
neustale hledame vylepSeni a berlicky, misto hledani strukturalniho feseni, takového
feSeni, jez se bude zabyvat jadrem problému?

Podle mého nazoru celkovy vliv GMO na zivotni prostiedi véetné zdravi ¢lovéka,
tak jak ho vnimame na zéklad€ dostupnych zkuSenosti, velmi pékné shrnuje nasledujici
citat:

»This is the paradox: When you improve something, you change it in ways you couldn’t

have expected. ... The fancy academic term for this is “complex adaptive systems.” We

18 rostlina piijima ziviny z pady i okolniho prostiedi
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all understand that every ecosystem, each forest floor or coral reef, is the result of
millions of interactions between its constituent parts, a balance of all the aggregated
adaptations of plants and animals to their climate and each other. Adding a non-native
species, or removing one that has always been there, changes these relationships
in ways that are too intertwined and complicated to predict. ... Development (of risks")
no matter how it happens, is a slow process™ (Hobbes, 2014, s. 6).

Chtéla bych zminit, Ze na zakladé pfedchozi analyzy to vypada, ze GMO neni to,
co je hlavnim problémem potravinové bezpecnosti a nikdy nebylo, piinasi stejné jako
zelena revoluce néktera vylepseni, ale také pfinasi nové problémy a otevird nova témata.
Podle mého nazoru to prozatim vypadd, ze GMO stejné jako zelend revoluce byly
vynalezeny jako ,berlicky* k dosazeni potravinové bezpecnosti a obé, jak to nyni
vypada neuspély, tak jak to bylo naplanovano na zacatku. Ale Co je obéma spole¢né je
fakt, Ze nefeSily redlny strukturalni problém — nespravedlivou distribuci potravin
na svété a s ni spojenou mocenskou politiku. Oba tyto néstroje ani nemohly, protoze by
to znamenalo uplnou zménu spoleenského a mocenského usporadani a s tim spojené
riziko, ¢ehoz se tato rizikova spole¢nost velmi obava (Beck, 2004). Tato strukturalni
zména by znamenala nasledujici: pro veskeré nadnarodni korporace a mocenské kruhy
by to znamenalo vzdat se ¢asti svého bohatstvi, a protoZze moc jsou penize, i ¢asti své
moci a kdo vi kam by to mohlo vést. Protoze, jak pravi nasledujici citat, to, co délame je

na zakladé néjake potieby, kterou si realizujeme.

,» TNis is the paradox: When you improve something, you change it in ways you couldn’t
have expected..... That behavior was serving a need for them,” she says in her speech.
“It made them feel powerful, it made them feel important, it gave them a sense of
identity. ... When that ends, [they would] need another kind of meaning in their lives.”
(Hobbes, 2014, s. 4).
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5. Zkusenosti s péstovanim GM plodin a potravin —

Pripadova studie Indie

Rok 2013 je jiz osmnactym rokem od zacatku komercializace biotechnologickych
plodin a podle reportu ISAAA (2013) se od toho roku (1996) globaln¢ zvysil pocet
hektarti, na nichZ se péstuji biotechnologické plodiny (ptevazné GM plodiny), vice nez
stokrat. Z 1,7 milioni hektari na 175 miliont hektard, coz déla biotechnologické
plodiny nejpiijimanéj$i a nejvice implementovanou technologii plodin v nedavné
historii lidstva. Z dvaceti sedmi zemi, kde jsou biotechnologické plodiny péstovany je
devatenact povazovano za zemé rozvojové. A jiz druhym rokem, tedy od roku 2012,
rozvojové zemé osazely vice hektari biotechnologickymi plodinami nez zemé
rozvinuté. Spolu se Spojenymi americkymi staty, jez osazi nejvice hektarl
biotechnologickymi plodinami, do ,,velké pétky* patii také Brazilie, Argentina, Indie
a Kanada. Vyse jmenované staty a dvacet dva dalsich (véetné Ciny) osadi kazdoroéné
sva pole Ctyfmi globalné nepouzivanéjSimi biotechnologickymi plodinami, zde je
uvadim sefazené podle procenta hektari: sjové boby, bavlna, kukufice a fepka olejka.
Tyto GM plodiny maji vice nez 90 % Sanci, Ze budou obsahovat pouze dva typy genové
modifikace. Ta prvni je tolerance vuci herbicidim, tzv. HT rostliny, a ta druhd je
odolnost k hmyzim Skiidclim, tzv. Bt rostliny. Ob& tyto vlastnosti byly zavedeny
v ocekavani, Ze pfinesou sniZeni pouzivani pesticidi a zvysi vynosy plodin. Pti bliZsi
analyze vySe zminovanych 175 milionti hektari pady pouzivanych pro péstovani
geneticky modifikovanych plodin je skromnych 3,43 % 2z 513 miliont svétové
zemédéelské pady a vySe zminovanych 27 stath bylo v roce 2011 dvacet devét (Kaur,
2013; Lisowska, 2011; James, 2011).

Podle odhadii se cena trhu s biotechnologiemi v Asii a Tichomoii odhaduje
na 41 miliard USD a na zéklad& slozené ro¢ni miry rastu'® jeji cena roste v priméru
0 15 % ro¢né. Japonsko, Cina a Tchaj-wan jsou nejvétsimi aktéry na biotechnologickém
trhu v Asii a Tichomoii a jejich spole¢ny podil na tomto trhu je témér 76 %. A zemé
jako Australie, Jizni Korea, Indie, Novy Zéland a Singapur v poslednich letech velmi

roz§ifily sviij biotechnologicky potencial. Obecné tento region mé velky potencial pro

19 Compound annual growth rate (CAGR) je obchodni a investi¢ni termin pro geometrickou progresivni
posloupnost, kterd poskytuje konstantni miry vynosnosti pro ur¢ité ¢asové obdobi.
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vyzkum kmenovych bunék a biogeneticky zpracovatelsky prumysl. Naptiklad Indie ma
zhruba 900 primyslovych center a instituti v kli¢ovych oblastech jako je 1écba,
diagnostika, zpracovani potravin, vyvoj tkanové kultury, vyvoj rostlin apod. (Kumar
a Srivastava, 2012).

Podle globalniho indexu hladu, tzv. GHI, skladajici ho se ze tii ukazatelt: podilu
osob trpicich podvyzivou, podilu déti mladsich péti let majici podvahu a miry umrtnosti
déti mladsich péti let, se Indie umistila na 55. misté ze 76 stati hned po Angole a té€sné
pied Republikou Kongo. S tim, ze na poslednim (s nejvyssim indexem hladu) 76. misté
se umistilo Burundi a na prvnim (s nejniz§im indexem hladu) se umistil Mauricius.
Tento index je zalozen na udaji poskytnutymi FAO, WHO, UNICEF, Svétovou bankou,
skupinou Spojenych néarodii pro odhady umrtnosti déti v ramci spoluprdce mezi
agenturami, z demografickych a zdravotnich prizkumi a odhadti IFPRI. Globélni index
hodnoti jednotlivé zem¢ dle stobodové stupnice, v jejimz ramci 0 piedstavuje nulovy
hlad a 100 nejhorsi bodové hodnoceni, pfi¢emz v praxi neni dosazeno zadné z téchto
extrémnich hodnot. Hodnoty GHI, jeZ jsou niZsi nez 5 vyjadfuji nizkou troven hladu,
hodnoty od 5 do 9,9 ,,mirnou* Groven hladu, hodnoty od 10 do 19,9 ,,zavaznou* Groveil
hladu, hodnoty od 20 do 29,9 jsou ,,znepokojivé* a hodnoty 30 a vyssi jsou ,,mimoradné
znepokojivé®. Indie dosdhla na svém 55. misté ze 76, tedy v posledni tfetin€, zdvazné
urovné hladu s GHI 17,8 (Welthungerhilfe a kol., 2014). Vyska tohoto indexu je dana
hlavné velkou rozdilnosti mezi sedmnécti indickymi staty, kde naptiklad v roce 2008
byly zjistény hodnoty raznici se od 13,6 pro Pandzab do 30,9 pro Madhjapradés, v té
dobé bylo sice GHI Indie vyssi (23,7), ale 1 tak toto srovnani ma vypovidajici hodnotu
(Menon a kol., 2009).

S hladem je vétSinou také propojen nedostatek stopovych prvki, ktery milizZe
snizovat hruby domaéci produk‘[20 zemé o 0,7 az 2 procenta. Naptiklad se odhaduje, Ze
Indie si udrzuje ztratu jednoho procenta HDP a Afghénistan 2,3 procenta HDP.
Globaln¢ tyto ztraty v ekonomické vykonnosti dosahuji vice nez 2-3 procent HDP se
ztratami v piepoctu 1,4 — 2,1 triliont USD ro¢né.

V Indii zemé&délstvi neni jen nejdalezitéjSim pracovnim sektorem, ktery

zamestnava 55% indické pracovni sily, ale také tvofi 15,7% hrubého domaciho

% Hruby doméci produkt, zkracend HDP, je celkova pen&zni hodnota statki a sluzeb vytvotena za dané
obdobi na urcitém tzemi.
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produktu zemé (Kaur, 2013). Indie patii do mega-zeml'21, které ro¢n¢ osézi 11 miliéna
hektarti pidy GM plodinou a u Indie je to Bt bavlna (James, 2013).

Indicka vlada povolila komeréni péstovani Bt baviny pouze pro nepotravinaiské
vyuziti v bieznu 2002 poté, co byla zpracovana zprava o hodnoceni bezpecnosti Bt
baviny nejen z hlediska zivotni prostiedi, ale i z hlediska bezpec¢nosti semen Bt baviny
pro potravinové vyuziti. Bt bavlna je transgenni rostlina, jez si vytvaii bilkovinu, ktera
je toxicka pro fad motyli, jejichz larvalni stddium pozira rostlinné casti bavlnovniku. Bt
bavlna obsahuje smés tii transgenii: (1) CrylAc gen, ktery kéduje insekticidni protein,
odvozeny od pudni baktérie Bacillus thuringiensis. (2) Nptll gen, ktery se pouziva pro
nalezeni a oznaceni CrylAc bilkoviny a nema zadné pesticidni G¢inky. (3) AAD gen,
ktery je pod kontrolou bakterialniho promotoru, a proto, neni vyjadien v baviniku
(Ghosh a Ghosh, 2007). Péstovani Bt baviny bylo v roce 2002 povoleno pouze v Sesti
statech, ale od roku 2006 bylo také povoleno pro péstovani na plantazich
Vv severozapadnich statech Pandzab, Harijana a Radzastan. Povolend Bt bavina zndma
pod znackou Bollgard I, ktera kombinovala nékteré mistni odridy s klasickymi GM
odrudami, byla vyvinuta indickou firmou Mahyco ve spolupraci s Monsantem (Blaise
a Kranthi, 2011).

Nicmén& v roce 2006, nazakladé zprav z bavindiskych oblasti Ciny a Indie
0 napadeni Bt baviny dal§im druhem $ktidce a zvySenim odolnosti hmyzich Skiidch vici
Bt toxinu, bylo nutné vyvinout druhou generaci Bt baviny nazvanou Bollgard Il. Tato
odriida obsahovala dva transgenni proteiny CrylAc a Cry2Ab a meéla poskytnout
odolnost vuci $irsi kategorii hmyzich sktidcti. Nejnovéjsi odrida Bt baviny Bollgard |11,
kterd by méla kombinovat geny odolnosti k hmyzim Sklidcim s geny tolerance viici
herbicidim je zatim ve fazi vyvoje. V soucasné dobé Bt bavlna je péstovana na téméf
90 %% pudy, na niz se v Indii péstuje bavlnik (Choudhary a Gaur, 2010).

Je ptekvapujici, Zze Bt bavlna je péstovana v takovém rozsahu a to 1 pies
nasledujici skutetnosti — notoricky znamé kontroverze® souvisejici s p&stovanim Bt
baviny, klamavé argumenty o vyssich vynosech® a skrytym faktem, e olej vyrobeny
z Bt semen bavlniku je uzivan pro lidskou spotfebu (bez patficného povoleni). Bansal

a Gruére (2010) zjistili, ze semena Bt baviny jsou semlety mistnim firmami na olej,

21 Zemg péstujici GM plodiny na 50 000 hektarech a vice

?2 na 9,8 miliénech hektari pudy z celkovych 11,2 miliénd hektari pady

2 napf. souvislosti mezi masovymi sebevrazdami zemedélcti v regionu Vidharba a p&stovanim Bt baviny
apod.

*Viz. minul4 kapitola
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ktery je bud’ prodan mistnim nebo renomovanym olejovym spole¢nostem. U téchto
renomovanych olejovych spole¢nosti je Bt bavinikovy olej dale zpracovavan — je mu
zménéna barva na jantarovou a pak je prodavan jako jedly olej na vafeni ve statech
Gudzarat a MaharaStra. Pii mistnim prodeji je Bt bavinikovy olej smichan s dalSimi
jedlymi oleji jako napf. palmovym olejem a pak bud’ prodan na mistnim trhu nebo pte
proddn velkym komerénim zafizenim, kterd Bt olej prodévaji nic netuSicim
zékazniktim. Od zavedeni péstovani Bt baviny nelze na trhu sehnat jiny bavinikovy olej
nez ten, jez pochazi z geneticky modifikovanych rostlin. Tato situace nastala z diivodu
finan¢ni dostupnosti. Bavinikovy olej si vétSinou kupuji lidé z nizko piijmovych vrstev
spoleCnosti a pro n¢ by olej pochazejici z jiné baviny nez geneticky modifikované, by
byl pfili§ drahy. To ov§em neznamena, Ze si spotiebitelé jsou védomi faktu, ze pouZzivaji
GM olej, pravé naopak (Bansal, Gruére, 2010).

Na zéklad¢ zavazné urovné indexu hladu by mnoho lidi mohlo ptepokladat, ze by
Indie chtéla do své produkce zatadit geneticky modifikované potraviny jako moznosti
zvysit si svou zemédé€lskou produkei. Indie dostala tuto moznost v Unoru roku 2010 se
zavedenim GM brinjal (lilku). Tento transgenni lilek obsahuje novy typ Bt toxinu byl
podroben tfiméesi¢nim testim na tiech savcich a dalSich zviratech, ale po krat$i dobu.
Vysledkem tohoto kratkého a nepfili§ prikazného® testu bylo konstatovéani
vyznamnych biologickych G¢inkd na zdravi zvifat (Spiroux de Venddémois, 2010). Polni
pokusy s Bt brinjalem byly povoleny jeden cely den, druhy den musela vlada na natlak
vefejnosti své rozhodnuti odvolat. Od té doby je na Bt brinjal zavedené desetileté
moratorium. Vlada musela odmitnout polni pokusy pro péstovani Bt brinjalu nejen pro
velky natlak vefejnosti, ale i protoZe jej na svém Uzemi odmitla péstovat vétSina
indickych stati véetné téch velkych jako je Bihar, Cattisgar, Orissa atd. (Kaur, 2013).

Vyvoj GM plodin zvedl celou fadu novych nejen pravnich otdzek, na které
indicky pravni sytém nebyl schopen odpovédét, coz ma ovSem dalekosahlé politické,
ekonomické a socialni dusledky. V ramci GM pramyslu existuje cela fada zac¢astnénych
stran s riznymi zajmy a kontrastnimi nazory. Od védct k vladam, jez podporuji tuto
technologii, pfes GM nadnérodni korporace, které chtéji generovat zisk, k zemédélclim,
ktefi chtéji zvysit svlj vynos a k obycejnému Cloveku, jez by si pral zdravé potraviny na

pfijatelnou cenu.

% byl to test, ktery trval pouze tii mésice a mél nedostatedny pocet subjektii na testovani, jak jsem uvedla
jiz diive v této praci, pro prukazné testy na savcich je potfeba delsi nez tfimésicni testovani (nejlepsi
volbou by byl multi-generaéni test) s dostate¢nym poctem testovanych i kontrolnich subjekti
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Zaver

Cilem préace je analyzovat koncept geneticky modifikovanych plodin a potravin
a jeho vlivu na situaci v rozvojovych zemi. Tento koncept pfinasi mnohé vyhody, ale
také zna¢na rizika, ktera nelze opomenout. Zvlasté v souvislostech s novymi vyzkumy
a analyzami, které se vénuji geneticky modifikovanym organismtiim i potravindm. Tyto
souvislosti jsou alesponi v této chvili pomérné negativniho rdzu. Mize to byt dano
nasledujicimi skute¢nostmi: (1) v posledni dobé se oteviely moznosti vyjadfit se
negativné ke GM plodindm a potravinam diky vétsi zaméfenosti médii na tuto
problematiku, (2) nové vlastnosti GMO, které by mohly pomoci vV ptipadé
implementace zvysit potravinovou bezpecnost, (3) nové nalezené¢ a oficidlné
prezentované negativni nasledky vyzkumu souvisejicich s geneticky modifikovanymi
plodinami, (4) vétsi pfistup védecké komunity ze zemi globalniho jihu do
mezinarodnich médii a cCasopist, jejich aktivita, jez zduraziiuje hlavné negativni
konsekvence GMO tématiky a (5) srovnavani ekologického zemédélstvi
S biotechnologiemi (véetné GMO).

NadSeni tykajici se genetického inZenyrstvi, které se zacalo $ifit nevidanou
rychlosti se v poslednich letech posunulo mimo védeckou komunitu. V soucasné dobé
se $if1 do mysli investortl, kteti kalkuluji jeho prfitabilitu a také stimuluje zvédavé mysli
vefejnosti takovym mnozstvim moznych budoucnosti, které je omezeno pouze jejich
ptredstavivosti. NemozZné, se stalo moZnym. Genetici v honbé za poznanim tajemstvi
zivota sdileji své vzruSeni z objevovani se svymi védeckymi kolegy, ale na druhé stran¢
jsou velmi znepokojeni rychlym tempem implementace této na za¢atku experimentalni
technologie, ktery provazi vznik namyslenosti a pocit — ,,ja jsem panem svéta“. Vznik
tohoto pfistupu postradd jakékoliv vlastnosti zpochybiiovani a odpovédnosti za
dasledky svych ¢inti.

Piikladem tohoto piistupu mohou byt nadnarodni spole¢nosti a instituce, které
vV honb& za vlastnimi ekonomickymi zdjmy pod rouSkou pomoci humanité (popf.
rozvojovym zemim) dopousti velmi zpochybnitelnych ¢ind.

Ve své piipadové studi jsem se vénovala Indii a v souvislosti s ptedchozimi
odstavci bych ji chtéla vénovat jeden citat, ktery dokresluje ,,novou vinu kolonizace*

svéta pomoci ekonomickych a technologickych nastroji:
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,, Due to the World Trade Organization, India was forced to open its markets and import
subsidized cotton from the United States, which ruined Indian prices. In this scenario it
was easy for the American corporation Monsanto to gain a monopoly through buying
local seed companys. Without any competition, peasants are obliged to buy the
expensive seeds of the corporation, on top of that the herbicides and pesticides, without
the genetic engineered seed would not grow. A lot of peasants are overindebted due to
this““ (Hauser, 2008).

Dalsi realitou, jeZ se dotyka geneticky modifikovanych plodina potravin je jejich
neptedvidatelny a nejasny vliv na lidské zdravi. Avsak podle Moodyho (2013) jeho vliv
na zemédélce, védce a trh je jasny. Obecné se da fici, ze nckteré geneticky
modifikované plodiny a potraviny mohou byt zdravi prospé$né a jiné nikoli. Ale
veskeré geneticky modifikované potraviny se stanou nebezpecnymi, ne pro zdravi ale
pro spole¢nost, pokud se stanou patentovanymi. V soucasné dob¢ je hlavni hnaci silou
stojici za vyvojem novych vlastnosti geneticky modifikovanych plodin a potravin fakt,
7e maji potencial stat se nesmirné ziskovymi.

Na zéklad¢ tohoto autora mohu konstatovat, ze na zacatku - pifi vzniku
geneticky modifikovanych plodin a potravin — byla dobra myslenka. Tato myslenka,
ktera chtéla inovovat zemédélstvi a pomoci svétu vytesit potravinovou bezpecnost, se
ale vsoucasné dobé stala z&minkou pro ziskavani ekonomickych vyhod spojenych
S moci.

Na zavér své prace bych chtéla podotknout, Ze vénovat se feSeni parcidlnich
problémil jako jsou naptiklad geneticky modifikované potraviny nefesSi podstatu celé
situace. Myslim si, Zze diplomova prace naplnila svij cil, protoze analyzovala, jak
nejlépe bylo mozné veskeré aspekty, at’ negatini ¢i pozitivni, tykajici se problematiky
geneticky modifikovanych plodin a potravin, ale zaroven, i pfes prezentované nazory
autorky nechala ftenafe vyvodit si své vlastni zavéry. Je velmi pravdépodobné, ze se
nazory autorky promitaly do formulace vét, ale to neubird prezentovanym dikaziim na
jejich autenticité. Otazkou stale zGstava, co vyplyne z této debaty tykajici se geneticky

modifikovanych plodina potravin? Jaky bude vysledek pro budouci generace?
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Abstract

The thesis discusses the re-updated trend in world agriculture, which represents
GM crops and food. This issue is associated with a large number interested stakeholders
for since its creation, GMO has moved from scientific discourse to social one. This
social discourse is accompanied by a large number of more or less, open discussions on
issues of impact of genetically modified crops and foods on human health, the
environment, society, and the possible impact for future generations. This thesis
describes and analyzes the genetically modified crops based on selected criteria, first in
general and then in the context of developing countries. The resulting analysis provides
a detailed description of the strengths and weaknesses originating from GMOs internal
settings, and description of opportunities and threats originating from the external
environment. The only certain fact which emerges from this thesis, is the fact, that
genetically modified crops and food are very controversial topic, mainly in kontext of

development.

Key words: GMO, agriculture, biotechnologies, development countries, agricultural

crops, food
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Abstrakt

Diplomova prace pojednavd o znovu aktualizovaném trendu ve svétovém
zemé&délstvi, ktery predstavuji geneticky modifikované plodiny a potraviny. Tato
problematika je spojena s velkym mnozstvim zainteresovanach osob, protoze se od dob
sveho vzniku posunula z védeckého diskurzu na diskurz spoleCensky. Tento
spolecensky diskurz provazi velké mnozstvi vice ¢i méné otevienych diskuzi spojenych
s otdzkami vlivu geneticky modifikovanych plodin a potravin na lidské zdravi, zivotni
prostiedi, spole¢nost jako takovou a otazkou budoucich generaci. Diplomové prace
popisuje a analyzuje geneticky modifikované plodiny na zakladé vybranych kritérii,
nejprve obecné a poté v kontextu rozvojovych zemi. Vysledna analyza pfinasi podrobny
popis silnych a slabych vnitinich stranek pochézejicich z vnitfniho nastaveni GMO
a popis prilezitosti a hrozeb z vnéjsiho prostfedi. Jedinou jistym faktem, jez vyplyva
Ztéto prace je, ze geneticky modifikované plodiny a potraviny jsou velmi

kontroverznim tématem a to hlavné v kontextu rozvoje.

Kli¢ova slova: GMO, zemédélstvi, biotechnologie, rozvojové zemé, zemédelské

plodiny, potraviny
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