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Abstrakt

SEVCIK, M. Environmentdiné-ekonomickd hlediska péstovani vybranych —geneticky
modifikovanych plodin v Evropské unii. Diplomova prace. Mendelova univerzita v Brn¢.

Fakulta regionélniho rozvoje a mezinarodnich studii, 2017.

Diplomova prace se zabyva problematikou péstovani vybranych geneticky modifikovanych
plodin v EU. Literarni reSerSe uvadi do této problematiky popisem popula¢niho vyvoje a
produkce potravin v Evropé po prumyslové revoluci, pfi¢emz dal$i ¢asti jsou orientovany na
mechanismus genetické modifikace plodin, potencialni dopady péstovani téchto plodin a také
na vnimani této problematiky u vefejnosti a zdjmovych skupin. Nasleduje popis minulého a
soucasného stavu péstovani geneticky modifikovanych plodin v EU, pfi¢emZ diraz je kladen
zejména na legislativni a instituciondlni ramec uvedené problematiky. Literarni reSersi uzavira
srovnani environmentalné-ekonomickych dopadii péstovani kukufice MON810 na uzemi
Ceské republiky, Polska a Slovenska a podkapitola pojednavajici o potencialnich vyhodach
pestovani Roundup Ready so6je v EU. V praktické ¢asti prace jsou prezentovany vysledky
jednoletého nadobového pokusu se so6jou, jehoz cilem bylo zjistit optimalni druh a davku

hnojiva pro co nejvyssi vynos a vyzivovou hodnotu semene.

Kli¢ova slova: GMO, GM plodiny, EU, kukuiice MON810, s6ja Roundup ready

Abstract

SEVCIK, M. Environmental-economic aspects of cultivation of selected genetically modified
plants in European Union. Diploma thesis. Mendel University in Brno. Faculty of Regional

Development and International Studies, 2017.

This diploma thesis deals with the topic of cultivation of selected genetically modified crops in
the EU. Literature part describes population development and food production in Europe after
the Industrial Revolution, while the other parts are focused on the mechanism of genetic
modification of crops, the potential impacts of their cultivation, as well as the perception of this
issue in the public and interest groups followed by description of the past and current state of
GM crop cultivation in the EU, with particular emphasis on the legislative and institutional
framework of the issue. The literature part is concluded by comparison of the environmental
and economic impacts of growing MON810 maize on the territory of the Czech Republic,
Poland and Slovakia, and a subchapter on the potential benefits of growing Roundup Ready

Soy in the EU. The practical part of the thesis presents the results of a one-year soybean



experiment with the aim of finding the optimum types and dose of fertilizers for the highest
yield and nutritional value of the seed. On the basis of these results, the author of the thesis then

estimates the potential of introducing genetically modified soybean - Roundup Ready variety,
in EU.

Key words: GMO, GM plants, EU, MON810 corn, Roundup ready soybean
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1. UVOD

Obavy 0 zajisténi dostate¢ného mnozstvi potravin jsou v lidskych uvahach pfitomny jiz od
davnych cast. Jiz vroce 1798 se britsky ekonom a védec Thomas Malthus ve své Eseji o
principu populace, zabyval vztahem mezi ristem populace svéta, a limity jeji obzivy. Malthus
se tak do historie zapsal svym nechvalné proslulym populacnim zakonem — tedy teorii, ktera
lidské pokoleni povazovala za zcela zavislé na ptirodnich podminkach, jez jsou defacto dané a
neménné. Jak je dobie zndmo, Malthus zastaval védecké stanovisko, ze populace svéta roste
fadou geometrickou, avsak prostiedky pro jeji obzivu pouze fadou aritmetickou. Dle Malthuse
tak ma pocet obyvatel na svété¢ tendence k tomu, byt v dlouhém obdobi roven tzv. stalému
stavu, ve kterém je jakakoliv disproporce mezi po¢tem obyvatel Zem¢ a jejich pozadavky na
zivobyti potlacena omezenim populacniho ristu.

Ohlédneme-li se zpét a porovname-li Malthusovy prognézy z konce osmnactého stoleti
S masivnim nartistem celosvétové populace a zvySenim jeji Zivotni Grovné v padesatych a
Sedesatych letech dvacatého stoleti, pochopime, ze Malthus ve své predpovédi zcela
katastrofalné podcenil roli rozvoje lidského poznani a schopnosti inovovat. Stejnou chybu po
ném vSak v minulosti zopakovali a stale opakuji dalsi védci, kteti spole¢enskoveédni vyzkumy

stavi na zékladé¢ ptirodnich zakonitosti.

Mylnost Malthusova tvrzeni je nejziejméjsi na prikladu rozvinutych statl, ve kterych je zivotni
uroven a produktivita prace tak vysoka, ze kaloricky pfijem primérné 0soby Vv téchto statech
zdaleka presahuje kaloricky pfijem ,,nejbohatSiho* obyvatele nékterych rozvojovych zemi. Zda
se tedy, Ze problém s dostateCcnou obzivou populace netkvi v nizkém mnozstvi
vyprodukovanych potravin, ale spiSe v jejich ,,prostorové distribuci®.

Jiz n¢jakou dobu vSak vysvita jistd nadéje, Ze nedostatek potravin v nékterych zemich
svéta bude odstranén. Nic¢im nelimitovana lidsk4 povaha, motivovana ziskem vét§iho mnoZstvi
prostfedkli obzivy dokédzala v minulém stoleti pfijit na zplsob, jakym je mozné geneticky
modifikovat organismy, jako jsou bakterie, plodiny, ale také zvifata. Mluvime-li tedy naptiklad
0 polnich plodindch ¢i zvitatech, ¢lovék mize genom téchto organisml upravovat tak, aby
dochazelo ke zvyseni jejich produkce ¢i snizeni nebo dokonce odstranéni nékterych Skod,
zpisobenych vnéjSimi podminkami.

Piinosem geneticky modifikovanych organismti (GMO) vSak neni pouze odstranéni
svétového hladu. Lidska ¢innost zahrnujici zeméd¢€lské 1 primyslové aktivity ¢asto poSkozuje
zivotni prostedi do té miry, ze na mnozstvi mist na planeté¢ dochazi k naruSovani ekosystému

a jejich sluzeb. Produkce geneticky modifikovanych hospodatskych zvitat a plodin tak muze
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do jisté miry také snizit mnozstvi Skodlivych latek, které jsou v souvislosti s lidskymi aktivitami
vnaseny do zivotniho prostiedi a pfispet ke zlepseni funkce a stavu ptirody.

Je vSak tfeba jmenovat také jisté obavy, a¢ jsou jiz opravnéné ¢i nikoliv, které
v souvislosti s genetickou modifikaci vyvstaly a které lidstvo nuti zamyslet se nad moznymi
dopady ,,ovliviiovani piirody* takového rozsahu. At je jiz fe€ o snizeni biodiverzity v dusledku
likvidace plané rostoucich rostlin geneticky modifikovanymi, naruseni potravinovych fetézct
nékterych Zzivocichl ¢i negativni ovliviiovani zdravi lidi a Zivo€ichll vyuzivanim téchto
organismi, muzeme si byt jisti, Ze zadné lidské objevy v minulosti nebyly bez rizika
nezamyslenych dopadi na ¢lovéka jako zivocisny druh, ¢ehoz si nejsou védomy nékteré
z4jmoveé organizace a politickd uskupeni, snazici se o bezpodmineCny zakaz genetické
modifikace a vyuzivani jejich produktl. Tento jev je nejpatrnéjsi zejména na tirovni Evropské
unie (EU), kde problematika geneticky modifikovanych plodin zatim neprosla zcela otevienou
debatou, jako tomu bylo napf. ve Spojenych statech americkych, kde je tato problematika
pfijimana pozitivnéji.

V soucasnosti je na tizemi stati EU péstovana pouze jedina geneticky modifikovana
plodina (GM plodina) — GM kukufice, avSak v poslednich letech je zaznamenavano neustalé
snizovani jeji péstebni plochy, coz je v silném kontrastu s celosvétovym vyvojem. Budoucnost
povoleni péstovani dalsich GM plodin v EU je zna¢né nejista, posledni trendy naznacuji stale
silici odpor nékterych statt a evropskych autorit k vyuzivani GM plodin v potravinach a
krmivech pro hospodaiska zvifata. Je mozné si klast otazku, ¢im je tento trend zpusoben.
Jednou z moznych odpovédi je fakt, ze Evropa je Vporovnani s rozvojovymi a méné
rozvinutymi zemeémi, kde se geneticky modifikované plodiny té$i znacné oblibé, natolik
hospodatsky vyspéla, Ze si evropsti spotfebitelé mohou dovolit vénovat dodatecnou penézni
Castku na to, aby upfednostnili napf. lokalni produkty ekologického zemédélstvi,
nevyuzivajiciho modifikované vstupy, aby tak pfedesli potencidlnimu zdravotnimu riziku
konzumace GM plodin. Pro¢ ale podobné spotiebitelské chovani neni pfitomno naptiklad ve
Spojenych statech americkych, kde je ekonomicka Groven vyssi nez v Evropé, a ptesto zde GM
plodiny zaujimaji zna¢ny podil na trhu? Ve vysledku je tedy mozné piedpokladat, Ze kupni sila
spotiebiteld je pouze jednim kaminkem celé mozaiky a mnohem vétSi vyznam na utvaieni
postoje vefejnosti vici geneticky modifikovanym plodinam a jejich preferenci, mize mit
angazovanost n¢kterych politickych a zajmovych organizaci, predkladajicich jednoducha feseni
na sloZitou problematiku geneticky modifikovanych plodin, kterym je ploSny zakaz péstovani

1 jakéhokoliv vyuzivani GM plodin.
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2. CIL PRACE

Cilem této prace je zpracovani literarni reSerSe zabyvajici se problematikou:

e geneticky modifikovanych organismu, zejména GM plodin, z pohledu jejich dopadi
socialné-ekonomickych, environmentalnich a zdravotnich

e vyuzivani GM plodin v EU

e péstovani GM kukufice odridy MONS810 ve vybranych sttedoevropskych statech

e potencialnich dopadii péstovani GM Roundup ready s6je v EU

Soucasti této diplomové prace bude také prezentace vysledkii nddobového experimentu se
sojou, na jehoz realizaci se autor prace podilel.

Motivaci pro zahrnuti problematiky potencialnich dopadii péstovani GM sdje (ktera
Vv soucasnosti neni v EU ke komerénimu péstovani povolena) do této prace ovlivnil fakt, ze
autor byl profesorem Losakem osloven k Gcasti na zminéném nadobovém experimentu se
sojou, ktery byl uskute¢nén jakozto vyzkumny projekt s podporou interni grantové agentury
(IGA FRRMS). Ackoliv nebylo bohuzel mozné vramci vyzkumu vyuzit jako jednu
z pokusnych odrid GM sdju (Roundup ready), jelikoz jeji péstovani kK vyzkumnym téelim
podléha v ramci EU znaénym restrikcim, pfesto se da predpokladat, Ze vysledky nadobového
experimentu mohou byt zev§eobecnény a vztazeny i ke GM sdje. Dle autorova uvazeni je vsak
piesto vhodné, aby byla problematice GM so6je V této praci vénovana patiicna pozornost, jelikoz
jeji potencial pro vyrobu potravin a krmiv pro hospodaiska zvitata je Vv souCasnosti zcela

nevyuzit.
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3. PRODUKCE POTRAVIN VE VZTAHU K VYVOJI POPULACE A
VYUZITIi PUDY V EVROPE

Aby bylo mozné nastinit vyznam geneticky modifikovanych plodin pro budoucnost lidské
vyzivy, je nutné zacit s popisem toho, jaké mnozstvi potravin je Vv soucasnosti primarnim
sektorem v Evrop¢ vyprodukovano a zda se toto mnozstvi v pfepoctu na jednoho obyvatele
zvysuje, ptipadné Vv jakych statech tomu tak neni. Soucasny stav vSak nelze jednoduse vysvétlit
bez toho, aniz bychom stru¢né zminili pfi¢iny, které v minulosti vedly k vyznamnym zménam
vV objemu zemédélské produkce. V této kapitole tedy bude pojednano o ¢asovém vyvoji
evropské produkce priméarniho sektoru od doby priimyslové revoluce (18. a 19. stoletil) aZ po
soucasnost, se zam&fenim na dulezité historické mezniky, v jejichZ ramci dochéazelo ke zvyseni
mnozstvi vyprodukovanych potravin na obyvatele a odlivu pracovnich sil z primarniho sektoru
do sekundarniho, pozdéji terciarniho sektoru. Neopomenutelnou dimenzi je také souvislost
popula¢niho vyvoje a extenzivniho vyuZzivani zemédélské pudy, ke kterému na Zemi
Vv minulosti hojné dochéazelo. Pro nastin vSeobecného svétového vyvoje budou néckteré

ukazatele a grafy doplnény i tidaji za jiné staty a kontinenty.

V pribéhu vyvoje civilizace byl ¢lovek svédkem mnozstvi technologickych, ptirodnich i
spolecenskych zmén, které mély za nasledek zvySeni produktivity prace a sniZeni podilu osob
zaméstnanych v zeméd¢lstvi. Jednim z historickych ptikladiit mizZe byt naptiklad hromadny
rozvoj zemeédélstvi v neolitické revoluci, kterd se datuje do obdobi cca 10 000 let pt. n. 1. Ta
byla disledkem tehdy ptevladajicich spolecenskych i technologickych zmén, mezi néZ miZzeme
fadit naptiklad upusténi od komunitniho a kmenového vlastnictvi, a vznik vlastnictvi
soukromého. V disledku rozvoje zemédélstvi tehdejsi lidé téméi piestali vyuzivat jejich
omezené prostfedky — tedy Usili a cas, ke sbéru plodin a lovu divé zvéfe. Prestoze v lidské
historii existuji dalsi dulezité mezniky, které piispély k soucasné intenzivni podob¢& zemedelské

produkce, pro ucely této prace je nema smysl vSechny rozebirat.

v

Podrobnéji se tedy jen zaméfime na zmény V zemédélském vystupu, které v Evropé
odstartovala primyslova revoluce, diky niZ se poté pozitivni zmény S$ifily v prub¢hu dalSich
stoleti 1 na dal$i kontinenty. Primyslova revoluce byla také vzhledem k jinym historickym
mezniklim vyznamna v tom, Ze poprvé doslo ke hromadnému vyuZiti jiné nez lidské a zviteci

sily. Dtlezité zmény se také odehravaly na trovni spoleCenské délby prace, kdy muzeme

1 Stanovit piesny zacatek a konec primyslové revoluce neni viibec snadné, protoze zmény, nastavajici ve Velké
Britanii v dobé, kterou napiiklad Zidek (2009) ramcové uvadi v rozpéti let 1760-1830, se v nékterych ¢astech
Evropy projevily az se stoletym zpozdénim.
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hovofit o prohloubeni specializace a vyuzivani tzv. uspor z rozsahu v souvislosti s rozvojem
manufakturni vyroby. VSechny tyto a dal$i nejmenované faktory vedly k tomu, ze primyslova
revoluce byla zatim nejvyznamnéjsi proménou (co do vyznamu srovnatelnou mozna pouze se
jmenovanou neolitickou revoluci) lidské spolecnosti, smérem k vy$Simu materialnimu

blahobytu.

3.1. Primyslova revoluce

Ke zménam souvisejicimi s primyslovou revoluci se vyjadiuje napiiklad Grigg (1987), ktery
uvadi, ze proces industrializace Vv 19. stoleti byl vSude doprovazen ristem populace a jejim
stéhovanim do nové vznikajicich velkych mést, kde se koncentroval primysl. Tito novi lidé
vSak vytvareli dodatecnou poptavku po potravinach, ktera musela byt pokryta zeméd¢lskou
produkci, pro niz ve méstech tehdejsi doby nebyly vhodné podminky. Dle autora tak v této dob¢
dochézelo ke komercionalizaci zemé&dé€lstvi, coz v tehdejSich podminkach znamenalo rapidni
snizeni poctu samostatné hospodaticich venkovskych domacnosti, které se zacaly vice a vice
zapojovat do trzni smény svych produktti na méstskych trzich.

Giovanni (2004) uvadi vyvoj produkce agrarniho sektoru vybranych zemi, pficemz
upozoriiuje, ze data za prvni polovinu 19. stoleti je tieba brat s rezervou kvili technice
geometrickych primérl, pouzité k ziskani t€chto udajii a pfesné neodpovidajiciho stanoveni
obdobi pro vyvoj produkce a populace v jednotlivych zemich. I tak je ale z tabulky 1 zjevné, ze
Vv pritbéhu sledovaného obdobi dochdzelo alesponi primérné ve vSech zemich k procentualnimu
zvySeni zemédélské produkce na obyvatele, které piesahovalo tehdejsi rist populace (¢i s nim
alespont udrZovalo krok). Vyjimkou je pouze Anglie, kde rlst obyvatel pievySoval rlst
zem&délské produkce. Pro porovnani Evropy se zamoiim, je v tabulce 1 uveden udaj také za
USA.

Grigg (1987) dale ve své praci vytvofil graf, ilustrujici vyvoj zamé&stnanosti obyvatel
jednotlivych zemi v sektoru zemédélstvi, a to na dlouhodobé ¢asové tadé, s pocatkem v roce
1750. Industrializace v tomto sméru skoro ,,pievratila‘ roli zemedélstvi v ekonomice zapadniho
svéta. Na pocatku 18. stoleti se zaméstnanost v agrarnim sektoru pohybovala v témét kazdé
sledované zemi na Urovni tii ¢tvrtin celkové populace. V pribéhu primyslové revoluce 19.
stoleti vSak mnozZstvi populace zaméstnané ve vyrobnich, dopravnich a téZebnich odvétvich

vzrostlo o mnoho vice neZ mnoZzstvi populace zaméstnané v zemédélstvi.

13



Tabulka 1 - Tempo ristu zemédélské produkce a populace do roku 1870 (Giovanni, 2004), upraveno

autorem
Zemédélska produkce Populace

Zemé Obdobi rust v % Obdobi rust v %
Anglie 1800-1870 1,1 1801-1871 1,3
Belgie 1812-1870 0,6 1816-1866 0,3
Egypt 1821-1878 52 1821-1878 15
Francie 1803-1870 0,9 1806-1866 0,4
Némecko 1800-1870 15 1817-1870 0,9
Nizozemi 1808-1870 1,1 1808-1870 0,8
Rakousko 1830-1870 0,6 1840-1870 0,6
Recko 1848-1870 2,7 1850-1870 2,0
Svédsko 1800-1870 14 1800-1870 0,8
USA 1800-1870 2,9 1800-1870 2,9

Graf 1 - Zaméstnanost primarniho sektoru (v mil.) v letech 1750-1970 (Grigg, 1987)
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Z grafu 1 je moZno odpozorovat, Ze viibec historicky prvni zemi, ktera zacala sniZovat podil
zameéstnanych v zemédélstvi, byla Velka Britanie, drzici technologické prvenstvi tehdejsi doby.
U ostatnich zemi neni absolutni pokles osob v zemé&d¢lstvi tak markantni, ¢i se nedostavil anebo
se dokonce absolutni pocet osob zvysil. Tyto jevy vSak v této praci nebudou dopodrobna
zkoumany. Pro jejich vysvétleni je mozno pfipadné zajemce odkazat na pouzitou literaturu od
citovaného autora.

Zajimavé vysledky pro nastin vyznamu primyslové revoluce v jednotlivych zemich,
poskytuje také Van Zanden (1991), jehoz model v grafu 2 se zabyva vztahem mezi celkovou

zemédé€lskou produktivitou a podilem osob zaméstnanych v jiném nez agrarnim sektoru.
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Vysledkem je vysoka pozitivni korelace mezi t€émito dvéma proménnymi, coz jednoznacné

potvrzuje, ze ¢im vysSi byl v zemi rust zeméd€lské produktivity, tim vétsi podil jejiho

obyvatelstva mohl byt uvolnén pro praci v jinych odvétvich.

Graf 2 - Celkova produktivita v zemédélstvi a podil zaméstnanosti v ostatnich sektorech hospodarstvi, r.

1870 (Van Zanden, 1991)
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Stejny autor dale uvadi, Ze rist produktivity prace agrarniho sektoru v nami sledovaném case,

je mozné vysvétlit pomoci zvySeného vyuzivani nové vyvinutych vyrobnich vstupti. Témito

rozumime nova prumyslova hnojiva, ktera zacala byt hojné vyuzivana po vzoru Belgie ve Velké

Britanii. Konkrétné je mozné zminit napf. guano ¢i ledky, importované z oblasti Latinské

Ameriky. Vyvoj mnozstvi vyuzitych hnojiv v jednotlivych zemich je mozné vidét v tabulce 2.

Tabulka 2 - Spotfeba mineralnich hnojiv v letech 1870 a 1880 (Van Zanden, 1991), upraveno autorem

Spoti‘eba mineralnich hnojiv (kg/ha)
1870 1880

Déansko 0 1
Spojeni kralovstvi 5 7
Nizozemi 0 1
Belgie - 9
Francie 2 2
Neémecko = 4
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Otéazkou ovSem zlstava, do jaké miry zavadeéni hnojiv opravdu pfispé€lo k rtistu zemedeélské
produktivity, jelikoz vysledky nenaznacuji, ze zemé, které nepouzivaly takika zadné hnojiva
(Francie a Dansko), by v produktivité za ostatnimi zemémi zaostavaly. Je naopak znacné
nepravdépodobné, ze by tak nepatrné zmény mnozstvi kilogramti vyuzivaného hnojiva mezi
1éty 1870 a 1880, byly pfi¢inou rychle rostouci produktivity prace v zeméd¢lstvi. Stejny zavér
plati také pro zavadéni zemédélskych stroji, jejichz obliba byla v roce 1870 znacna jen u
bohatych vlastnikii pidy. Z toho vyplyva, Ze zvySena produktivita prace v obdobi ranych
technologickych pokrokli sice na jednu stranu mohla byt podpofena rozvojem vynaleza a
zavadénim novych hnojiv, avSak pravdépodobné podstatnéjsi byly zmény, které se udaly na

poli legislativy, obanskych prav rolnikl a celkového vzdélani spolec¢nosti (Van Zanden, 1991).

3.2. Obdobi 1871-1939

Vivier (2006) popisuje, ze situace v zemédélstvi se v této etapé lidskych dé&jin vyvijela od
zacatku velmi slibné€. Zvyseni produkce bylo docileno jak rozsifenim vymeéry zemédélské ptudy,
ale také navySenim stavii hospodaiskych zvifat. Diky rozvoji techniky a hnojiv bylo mozné
rozsifit produkci i na ptidy méné trodné, coz melo za nasledek ubytek orné pudy trvale lezici
ladem. Pokles na vyznamu zaznamenalo také Uthorové hospodaistvi, v t¢ dobé nahrazené
systémem stiidani plodin v jednotlivych regionech. Pro zacatek dvacatého stoleti, kdy doslo
k vyznamnému ristu vzdélanosti spolecnosti, bylo specifické, Ze se vétSina vyzkumu
pfinasejicich nové poznatky, odehravala na akademickych ptadach.

Jak uvadi Grigg (1987), do doby rozmachu vysokého Skolstvi ve 20. stoleti, byla
podstatna ¢ast pokroku v zeméd¢lstvi ptipisovana samotnym hospodafim a farmaiim, ktefi na
zéklad€¢ empirie vybirali semena s nejlepSim vynosem, déale docilovali lepSich vlastnosti
hospodaiskych zvitat jejich kiizenim a zavadeli nové plodiny. Se znovuobjevenim poznatk
Johanna Gregora Mendela v roce 1900, se vSak zacaly ve mnoha zemich zakladat akademicka
pracovisté, zabyvajici se kiiZzenim rostlin v laboratornich podminkach. Od této doby zac¢ina éra
statem podporovanych vyzkumt, jejichz poznatky umoznily rapidni vzrast zemédé€lskych
vynosit minulého stoleti.

Toto obdobi vSak neprovazely pouze pozitivni udalosti, ale jak uvadi Swinnen (2009)
Vv letech 1880 az 1895 doslo v Evropé ke snizeni cen obili, v disledku levnych dovozi z Ruska,
Kanady a Spojenych statlh americkych. Tento okamzik odstartoval masivni protekcionistické

vladni intervence evropskych zemédélcii (dovozni cla a kvoty ¢i exportni dotace), ktetfi levnym
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dovoziim nedokazali konkurovat?. Tento fakt mé&l pomémé logické vyusténi, kdy se v zemich
Evropy (branicich ,zaplavé levné =zahrani¢ni produkce™) zacaly projevovat néklady
protekcionistické politiky, a to sice rostouci ceny potravin. Takovy stav pretrvaval i v dobé
prvni svétové valky (1914-1918), kdy se ochrana piesunula spiSe na spotiebitele, zavedenim
maximalnich nadkupnich cen potravin.

Po prvni svétové valce byl dle Giovanniho (2004) vyvoj zemédé€lstvi v jednotlivych
statech velmi proménlivy. Asie byla napfiklad valkou témét nezasazena a jeji produkce rostla
piedvaleénym tempem. V Evropé a v zamoii vSak produkce stagnovala v disledku mobilizace
muzu a koni, ktefi nasazovali své Zivoty ve valce. DalSim diivodem stagnace byla také pfeména
tovaren, do té doby vyrabé&jicich primyslova hnojiva, na zafizeni pro vyrobu vybusnin

vyuzivanych v bojich.

3.3. Obdobi od roku 1940 az po soucasnost

Druha svétova valka znamenala (alespon pro zemé, které se do valky zapojily ¢i ji byly jinak
ovlivnény) vyznamnou regulaci produkce a spotieby potravin. Stejné jako za doby prvni
svétové valky, psobil diileZitou roli ¢erny trh, na némz bylo mozné (ackoliv za velmi vysokou)
potraviny sehnat (Swinnen, 2009).

Dle Harrisona (1998) vsak i v prib&hu druhé svétové valky dochazelo K uréitému ristu
efektivity. Tento rist byl, jako jiz v minulosti, zpisoben expanzi technologickych poznatkt a
vyuzivanim dokonalejSich zemédélskych stroji. Presto vSak index produktivity prace v dobé

valky, napt. pro Velkou Britanii (tabulka 3, sloupec €. 4) nezaznamenal jednozna¢ny narist.

Tabulka 3 - Vystup, zaméstnanost a produktivita prace v britském zemédélstvi, 1939-1946 (Harrison,

1998)
Obdobi H(?dnota Vystup Zaméstnanost Vystup na Keal. n’a
vystupu (kcal.) pracovnika pracovnika
1939/40 104 110 99 105 111
1940/41 106 125 101 105 124
1941/42 98 136 103 95 132
1942/43 111 168 107 104 157
1943/44 115 191 108 106 177
1944/45 108 - 109 99 -
1945/1946 111 - 107 104 -

Pozn.: 1 -1937/1939=100, 2 — 1938/1939=100, 3 — 1937/1939=100, 4 — sloupec ¢. 1 déleno sloupec ¢. 3,5 —
sloupec €. 2 déleno sloupec ¢. 3

2 Podobnych tendenci jsme v sou¢asnosti svédky u Spole¢né zemédélské politiky EU.
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Odpoveéd’ se vSak pravdépodobné skryva v piepoctu dosazené¢ho vystupu na jednotku kalorii.
Hlavni snahou véle¢nych politikli bylo totiz zajisténi co mozna nejlepsi a nejvydatnéjsi stravy
pro své obcCany, ¢emuz v tehdejsi dobé branily mnohé prekazky (napi. absence dovozu ze
zahrani¢i). Nebyl tedy kladen tak diraz na objem produkce, jako spiSe na kaloricky obsah
daného vystupu (sloupec €. 2), dale vyjadieného v podob¢ poctu ,,tvorby* kalorii na jednoho
pracovnika v tehdej$im britském zemédélstvi. Tento ukazatel poté skutecné ukazuje znacné

zvyseni produktivity prace.

V povaleénych letech bylo zemédélstvi povazovano za sektor, z néhoz mohly byt stazeny
vzacné vyrobni faktory do rychle expandujicich primyslovych odvétvi, tézicich z nartstu
védeckotechnickych poznatkt druhé svétové valky a rozvijejicich se védnich oboru. Aby tento
proces mohl prob&hnout, bylo téeba, aby produktivita v zeme&dé&lstvi dale rostla (Ruttan, 2002).

Padesata 1éta dvacatého stoleti byla z demografického hlediska celosvétoveé vyznamnym
meznikem, jehoZz trend by ale nemohl byt trvale udrzen bez podpory intenzivniho zemédélstvi.
Struéné teceno, pocet obyvatel na Zemi zacal v této dobé rapidné rast, ackoliv v Evrop¢ a

v USA doslo pouze k udrzovani tohoto trendu. (viz graf 3).
Graf 3 - Riist populace ve svétovych regionech, 1500-2000 (mld.) (Visualizing economics, 2007)
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V rozmezi let 1950-2000 se svétova populace zvysila o vice nez 200 % a zaznamenavala

historicky nejvyssi meziro¢ni ptiristky (v priméru 1,7 %). V roce 1950 svétova populace ¢itala
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skoro 2,5 miliardy obyvatel, v roce 2006 to bylo napft. jiz 6,6 miliardy.

Tento trend byl zapfi¢inén napt. zvysujici se nadé€ji doziti obyvatel a niz§i amrtnosti
novorozencu a jejich matek, odrazejici moderni zdravotni péc¢i. Hlavnim divodem vsak byla
tzv. ,,zelena revoluce®, ktera prob&hla v padesatych letech nejprve v rozvinutych statech a
pozdéji i v rozvojovych zemich. Zelena revoluce nebyla v Zzadném piipadé jevem zavislym na
vy$$i mife mechanizace zeméedélstvi, ale spiSe na vyuzivani novych druhti pesticidii, hnojiv a
Slechténych odrtd, které bylo mozné vyuzivat i v teplejSich podnebnych pasech a s vyssimi

vynosy.

Odezvou na vySe uvedené zmény v zemédélské produkci bylo napiiklad i rapidni snizeni
plochy zemédélské pudy na jednu osobu, ale také navySeni mnozstvi vody, potiebného
k zavlaze a udrzovani rostlin ¢i pro potieby chovu dobytka. Graf 4 tyto zmény ilustruje a méfi
jejich vyznam vzhledem k pocatku sledovaného obdobi, roku 1900. Mnozstvi vody na jednu
0sobu, potiebné k zemédélské Cinnosti, bylo nejvyssi v Sedesatych letech, poté lehce kleslo, ale

ke konci stoleti bylo stale zhruba o 50 % vyssi, nez v roce 1900 (Goklany, 2002).

Graf 4 - Globalni vyméra zemédélské pudy (Cropland/cap) a spotieba vody v zemédélstvi na osobu (Ag
H20 consumption/cap), 1900-2000 (Goklany, 2002)
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Pro evropské zemé byla padesatd léta dvacatého stoleti vyznamna zejména zalozenim
Evropského hospodatského spolecenstvi (EHS), jez se pozd¢ji vyvinulo do podoby soucasné
Evropské unie. Sest zakladajicich statt EHS (Némecko, Francie, Italie, Belgie, Nizozemi a
Lucembursko) se po spole¢ném jednani dohodlo, Ze v rdmeci planu zajisténi spole¢ného trhu by

bylo vhodné, do této oblasti zaclenit také zeméd¢lsky sektor. To Vv praxi znamenalo volny pohyb
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zemédelskych vyrobki, odbourani hrani¢nich kontrol, celni ochrany a zavedeni spolecnych

pravidel pro obchodovanimi se tfetimi zemémi (Becvarova a Zdrahal, 2013).

Na zaklad¢ webovych dat organizace FAO (Food and Agriculture Organization), ktera zacala
byt v obdobi po druhé svétové vélce zvetejiiovana v ramei rocenek a dalSich vystupi, je mozné

dale popsat svétovy vyvoj produkce primarniho sektoru v letech 1960-2000.

Od konce druhé svétové valky existovala jista divéra v to, ze intenzivni aplikace modernich
technologii, novych odriid a hnojiv dokdze ve velmi kratkém okamziku vyfesit problémy
nedostatku potravin v rozvijejicich zemich. Ackoliv bylo Vv téchto zemich diky zelené revoluci
opravdu mozné pozorovat rist zemédelské produkce na obyvatele, zakratko se ukdzalo, Ze tento
trend nebude trvaly. Nejenom, Ze se rostouci trend zemédé€lské produkce snizil, ale jiz zminény
populacni rust v téchto zemich zcela piesahoval rist populace. Dle tabulky 4 je ziejmé, ze
celosvétovy rist populace ve sledovaném obdobi nikdy neptedcil rast produkce potravin. Toto
tvrzeni vSak neplati, srovndme-li zminéné ukazatele dle svétovych regiond. Dle udaji
Z posledniho sloupce tabulky lze konstatovat, ze vSechny sledované regiony v rozvinutych
zemich, krom¢& Severni Ameriky v letech 1952-1961 zazily ve sledovaném obdobi rist
produkce potravin na obyvatele, zatimco regiony rozvojovych zemi, a to zejména Afrika, v
nékterych sledovanych obdobich dosahovaly dokonce zapornych hodnot tohoto ukazatele.
(FAO, 1970).

Tabulka 4 - Primérné tempo riustu zemédélské produkce a populace podle svétovych regiont, 1952-1969
(FAOQ, 1970), upraveno autorem

o, oy Primérné tempo
Priumérné tempo | Prumérné tempo o
. o rustu produkce
Svétovy region rustu pr_odt;kce rustu [())opulace potravin na

potravin (%) (%) obyvatele (%)

I I Il I Il 11 I I I

Zapadni Evropa 2,4 28 | 26 | 08| 09|09 |16 | 19 1,8
Vychodni Evropa a SSSR 52 [ 32 41|15 |11 |13 | 37 | 21| 28
Severni Amerika 1,7 (23|20 (13|14 | 16 | -01| 09 0,4
Oceénie 25 | 3513423212205 17 1,1
Latinska Amerika 31 13031282929 03|01 0,2
Dalny vychod 34 [ 2412930192411 |-01] 05
Blizky vychod 33 129131 25|26 |25|08 ] 03] 05
Afrika 21 (2121|3119 |24 )|-02)|-04] -0,3
Svét (celkem) 31 [ 28 129119202011 07 ] 09

Pozn.: 1 — 1952-1961, 11 — 1959-1969, 111 — 1952-1969
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Pomérné zajimavé je to, Ze rist produkce potravin na obyvatele v Zapadni Evropé byl ve
sledovaném obdobi niz$i, nez ve Vychodni Evrop¢ a Sovétském svazu, coz jsou regiony, které

Vv trovni produktivity prace oproti zépadu vyrazné zaostavaly az do padu Zelezné opony.

Ani v pribéhu sedmdesatych let dvacatého stoleti nedoslo u Afriky ke zlepSeni jeji situace. Graf
5 sice ukazuje pozitivni trend svétového zemédé€lstvi mezi léty 1971-1980 v rozvinutych
zemich i ostatnich rozvijejicich se zemich, avSak Afrika opét jako jedina nedokazala ve
sledovaném obdobi rozvijet své zemédélstvi v souladu s ristem populace a tento stav bohuzel

pretrvava do soucasnosti (FAO, 1982).

Graf 5 - Primérné ro¢ni tempo riistu populace a produkce potravin ve svétovych regionech, 1971-1980
(FAOQ, 1982), upraveno autorem
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Na konci osmdesatych let doslo k utlumeni rostouciho trendu produkce obilovin na obyvatele.
Primérné rocni tempo ristu svétové produkce obilovin, které Cinilo 2,7 % v sedmdesatych
letech, se snizilo na 0,5 % v devadesatych letech a na pouhych 0,3 % na pocatku druhého
tisicileti. K podobnému utlumu doslo béhem devadesatych let, v ramci potravin jako celku, kdy
V ramci tohoto ukazatele ¢inil rist na obyvatele v priméru 2,3 %, zatimco mezi léty 2000-2003
to bylo pouhych 1,6 % (tabulka 5). To ovSem nebyly jediné problémy, které se ve svétovém
zemé&délstvi na prelomu tisicileti objevily (Webb, 2008).

Hlavnim problémem byl zhorSujici se stav pfirodnich zdroj. Od poloviny devadesatych let se
environmentalni Skody, zpiisobené piredevsim nespravnym vyuzivanim chemikalii a nékterych

hnojiv, staly potencialni ptekazkou budouciho udrzitelného ristu zemédélstvi, z jehoz pohledu
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je nutné nejen zvysit produkci jednotlivych zemédélskych komodit, ale také chranit,

konzervovat a dale rozvijet vSechny slozky ekosystému, které se zemeédélstvim souvisi.

Tabulka 5 - Pramérné ro¢ni tempo ristu populace a produkce potravin, 1970-2003 (Webb, 2008),
upraveno autorem

o 1970-1980 | 1980-1990 | 1990-2000 | 2000-2003
Svétovy region - o
rust v %
Vychodni/Jihovychodni Asie 1,4 2,7 3,9 3,0
Jizni Asie 0,4 15 1,3 -0,4
Latinska Amerika/Karibik 1,1 0,4 1,7 2,2
Severni Afrika/Blizky vychod 0,3 0,7 0,7 1,3
Subsaharska Afrika -1,7 -0,1 0,4 -0,5
Svét celkem 0,6 0,6 1,0 0,7
Rozvinuté zemé 1,2 0,3 -0,3 -0,6
Rozvojové zemé 0,7 1,5 2,3 1,6

Mezi problémy, které se v souvislosti s degradaci ekosystému objevily, je mozné fadit ztratu
biodiverzity v disledku masivniho vyuzivani pesticidi a herbicidd, ¢i snizeni zemédélské
produkce v souvislosti s vycerpavanim pudnich Zivin. Zde se opét vracime k diive zminénému
terminu ,,zelené revoluce®, ktera ackoliv dokéazala pozvednout zivotni standard, zptsobila také

nékteré negativni dopady, které se zacaly projevovat az s ¢asem. (Webb, 2008).

Jak jiz naznacoval graf 4, celosvétova vymeéra zemed¢€lské piidy piepoctena na jednu osobu, se
jako kombinace pfiristku obyvatelstva a ubytku plidy zastavbou apod., Vv pribéhu druhé
poloviny dvacatého stoleti rapidné snizovala, coz samoziejmé plati i pro obdobi mezi rokem
1980 a soucasnosti. Zajima-li nds vSak v tomto obdobi absolutni vyméra zemedélské pudy
v Evropské unie, graf 6 zaznamenava jasny pokles. V ramci celosvétové rozlohy ma cela
Evropa trvale nejnizsi rozlohu orné ptidy — okolo 21 %. Tento fakt vSak neni tfeba hodnotit
priliS negativné, jelikoz tzemi Evropy, samo o sobé jiz vii¢i ostatnim kontinentim pomeérné
malé, neposkytuje pro rozsahlé¢ péstovani plodin tak vyhodné podminky jako napf. tzemi
Spojenych statli americkych. Zemédélska pada v Africe sice dosahuje 40 % rozlohy celého
kontinentu, avSak produktivita v zemédélstvi je zde stale velmi nizka, tudiz celkové vynosy na

obyvatele musi byt také nizké (FAO, 2017).
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Graf 6 - Procento pidy EU vyuZivané k zemédélskym uceliim (FAO, 2017)
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Graf 7 znazorfiuje procentualni zastoupeni podvyzivené populace v jednotlivych statech svéta.
Na prvni pohled je jiz zfejmé, Ze rozvinuté ekonomiky, a véetné stati EU, v tomto ukazateli ani
zafazeny nejsou, a proto je jejich tizemi oznaceno bile. Pomineme-li roli moznych véle¢nych
konfliktd, nakaz a environmentalnich katastrof, muzeme fici, Ze v soucasnosti realna hrozba
nedostatku potravin hrozi pouze v rozvojovych zemich, coZz je vsouladu se vSeobecné

prezentovanym a akceptovanym nazorem.

Graf 7 - Svétova podvyzZiva (% populace), 2015 (FAO, 2017)
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Z pohledu podilu celkového obyvatelstva zaméstnaného v zemédélském sektoru je Evropska
unie dlouhodobé pod hranici 10 % takto zaméstnanych obyvatel vSech ¢lenskych zemi. Vyvoj
tohoto ukazatele v ¢ase je mozné vidét na grafu 8, pti¢emz je unijni trend mozné srovnat se
Spojenymi staty americkymi a regionem Vychodni Asie a Pacifiku. Region Afriky, ktery je ve
grafu vynechan, se v soucasnosti stdle vyznacuje pomérné¢ vysokym procentem zameéstnanych
v agrarnim sektoru, jako nutnost pro preziti. To je dano zejména nizkou kvalitou pidy,
nevhodnymi klimatickymi podminkami pro rust plodin a také nedostate¢nou produktivitou

prace, jejiz zvyseni by mohlo uvolnit pracovniky do dalSich ekonomickych aktivit.

Graf 8 - Podil pracovni sily zaméstnané v zemédélstvi, 1994-2010 (FAO, 2017)
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VySe bylo zminéno, ze v devadesatych létech dvacatého stoleti doSlo k uvédomeéni, ze
budoucnost lidského zemédélstvi je za jinak neménnych okolnosti ohroZena nehospodarnym
vyuzivanim krajiny, pouzivanim nebezpecnych latek a jejich vypousténim do pidy a ovzdusi.
Tento negativni trend se vSak nadale zhorSoval i1 po pielomu tisicileti. Sektor zemédélstvi je
V soucasnosti také velkym zdrojem emisi sklenikovych plyni, zejména oxidu uhli¢it¢ho a
amoniaku (NHz3). Prestoze se v ramci védeckych debat stale vedou dohady o zdrojich, dopadech
¢i vlivech vzristajictho mnozstvi sklenikovych plynt v atmosféte, je jisté, ze ptipadna
klimatickd zména bude mit nezanedbatelny vliv na evropské a samoziejmé celosvétové
zemédelstvi. Tento fakt je zde zdiiraznén ve spojitosti s programy a projekty Evropské unie,
které jsou Casto tematicky zaméteny na ,,odvraceni‘ hrozby globalniho oteplovani (vcetné rizik

sucha), jejiz zdraznovani je v Unii zdjmem nékterych politickych uskupeni. Pokud ale
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Evropska unie shledava v potencidlné nastanuvsi klimatické zméné jistou hrozbu, neni potom
zcela jasné, pro¢ brani plosnému povoleni geneticky modifikovanych organismt, které
klimatickou zménu mohou pomoci odvratit ¢i alespont zmirnit. Tomuto problému ale bude

vénovana hlubsi pozornost nize, v prislusné kapitole.
4, GM PLODINY

Tato kapitola se blize zabyva ustfednim pojmem prace, ¢imz jsou GMO plodiny. V prvni
podkapitole bude uveden stru¢ny popis principt a funkce téchto plodin, spolu s nastinénim
jejich historického vyvoje. V dalsich podkapitolach autor pojedna o mechanismu, na jehoz
zakladé GM plodiny funguji, s uvedenim hlavnich vlastnosti, které z nich ¢ini vhodng&jsi
organismy pro zemédélskou produkci nez plodiny nemodifikované. Zminény budou dale
dopady péstovani GM plodin, které se dle odborné literatury a zkuSenosti pé&stitelt mohou
objevit. Tyto dopady budou zkoumany z hlediska socialné-ekonomického, environmentalniho
a zdravotniho. Nakonec je také nutné prozkoumat postoje vefejnosti a odptirctt GM plodin, ktefi
se rekrutuji jak z aktivistickych, tak politickych kruhu, jejichz presvédéeni o Skodlivosti téchto
plodin, které Casto nema sebemensi védecky zaklad, komplikuje zlegalizovani GM plodin

v EU. Tato kontroverzni problematika tedy bude soucasti posledni podkapitoly.
4.1. Definice a vznik GM plodin

4.1.1. Geneticky modifikovany organismus (GMO)

GMO, které jsou vyznamové nadiazenym pojmem GM plodin, nemaji zddnou formalni,
vSeobecné piijatou definici, jez by bylo nutné dodrzovat. Pro tcely této prace postaci, pokud o

GMO organismech budeme mluvit jako o

., Zivych organismech Zivocisnych, rostlinnych i mikrobidlnich druhu, do kterych byl vpraven
urcity gen, gen jaky se v NiCh prirozenou cestou nevyskytuje a ktery byl do nich prenesen

z organismu jiného biologického druhu““ (Smarda, 2005).

Z vyse uvedené definice je tedy patrné, ze geneticka modifikace je mozna i u zivocicht, tedy
u hmyzu, zvifat a v budoucnu mozna i u lidi. Je vSak tfeba zduraznit, Ze tato prace se primarné
zabyva pouze péstovanim GM rostlinnych organismu, tedy plodin.

Na tomto misté postaci predeslat, Zze spektrum vyuzivanych GMO je pomérné Siroké.
Ackoliv EU stale nepovolila plosné péstovani téchto organismi, vyuziti GMO v EU (a to véetné

CR) spociva zejména ve vyzkumné a laboratorni ¢innosti. S GM mikroorganismy, bunéénymi
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kulturami, rostlinami a laboratornimi zvitaty bézné pracuji védci na velkém poctu vysokych
Skol s pfirodovédnym zamétenim, ve vyzkumnych centrech, kontrolnich zemédélskych a

potravinafskych institucich atd. (Doubkova, 2008).

4.1.2. Historie GMO

Jak jiz bylo popsano vySe v kapitole pojednavajici o historickém vyvoji zeméd¢lského sektoru,
Vv pribehu déjin se zemédelci snazili domestikovat plodiny a zvifata tak, aby co nejlépe slouzily
lidskym uceliim. U téchto organismu lidé zlepSovali a vyvijeli produkéni vlastnosti ¢i odolnost
vici ndkazam a pesticidim. V procesu domestikace rostlin byly jejich pozitivni vlastnosti ¢asto
ziskany az diky mnozstvi nahodnych genetickych zmén, které se odehraly v kazdé generaci
téchto rostlin. Tomuto procesu se fika uméla selekce a je opakem tzv. pfirozeného vybéru,
klicového pojmu teorie biologa Charlese Darwina. V nasledku umélé selekce jsou sice rostliny
(Chassy, 2007).

Jak piSe Rangel (2015), uméla selekce byla vyuZita u kiizeni velkého mnoZstvi rostlin.
Nejstarsi zminka tohoto procesu sahd az do roku 7800 pf. n. 1, ze kterého pochazi
domestikovana odrtida pSenice, nalezend archeology v Jihovychodni Asii. NejvyznamnéjSich
vysledkid vSak bylo diky umélé selekci dosazeno u kukufice, ktera byla vyslechténa z divoce
rostouci travy, nesouci velmi maly pocet drobnych zrn. V priib&hu tisicileti byla tato trava
selektivné kiizena tak, aby méla téchto zrn vice a vice. Vysledek tohoto vyvoje je ndm dnes

znam prave jako kukutice. Podobnym procesem prosla brokolice, bandny a jablka.

V druhé poloviné dvacéatého stoleti doslo na poli mikrobiologie k mnoZstvi vyznamnych
objevl. V roce 1953, kdy byla poprvé popséna skladba DNA, biologové védéli, ze bakterie
mohou navzajem ménit své geny prostiednictvim molekul, zvanych plazmidy (Stone, 2010).

Enormni objev v ramci problematiky GMO se vSak uskute¢nil v roce 1973, kdy dva
védci jménem Herbert Boyer a Stanley Cohen spolupracovali na projektu, jehoZ vysledkem byl
prvni geneticky modifikovany organismus. Tito védci stvofili metodu, diky které bylo mozné
velmi sofistikované ,,vyjmout® gen jednoho organismu a ,,vlozit* jej do organismu druhého.
Pomoci této metody pienesli gen, kddujici antibiotickou odolnost jednoho kmenu bakterii, na
bakterii jiného kmene, pfi¢emz tak obohatili antibiotickou odolnost ptijemce. O rok pozd¢ji dva
vyznamni veédecti pracovnici Rudolf Jaenisch a Beatrice Mintz opét vyuzili podobnou
proceduru u zvitat, kdyz ptenesli DNA jiného zvifete do mysiho embrya. PfestoZe tato nova
moderni technologie oteviela spoustu moznosti pro dalsi védecké badani, média, predstavitelé
vlady a védci se brzy zacali obavat potencialniho poskozeni lidského zdravi a naruSeni
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planetarnich ekosystému, v disledku takovychto genetickych zasahi. Tyto obavy vyustili do
uspofadani tzv. Asilomarské konference, kterd se konala v roce 1975 a jejim tstfednim cilem
bylo projednat mozné nebezpeci, hrozici pii provadéni experimentl genetického inzenyrstvi.
Po tfech dnech jednani, se védci, pravnici a vladni pfedstavitel¢ rozhodli, ze projekty
genetického inzenyrstvi mohou dale pokracovat za piedpokladu dodrzovani jistych pravidel

(Rangel, 2015; Grunewald a Bury, 2015).

Na poli vyzkumu genetickych modifikovanych rostlin byl vyznamny zejména vysledek
spoluprace biologli spole¢nosti Monsanto a Washingtonské univerzity, ktefi v roce 1983 uspéli
v pokusu o pienos gentl mezi rostlinnymi organismy. V roce 1988 se Cina stala prvni zemi,
péstujici geneticky modifikovanou plodinu pro komeréni ucely — tabak, speciadlné upraveny
proti tzv. viru tabdkové mozaiky. Ve Spojenych statech americkych byla prvni komeréni GM
rostlina s nazvem ,,Flavr Savr* vyvinuta v roce 1994. Jednalo se o odridu rajcete, které byl
vlozen gen oddalujici hnilobné procesy. V dalSich letech se poté objevovaly genetické
transformace zajiSt'ujici toleranci rostlin vici herbicidim a odolnost vi¢i hmyzu. Takto
upravend sdja, kukufice a bavlna, byla na ptelomu tisicileti vyuzivdna mnozstvim farméait ve
Spojenych statech americkych a Kanadé (Stone, 2010).

Na konci devadesatych let se vSak situace ohledné GMO zacala vyhrocovat. Rozsiteni
upravenych plodin v Zapadni Evropé nebylo pfili§ Gspé$né piijato, coz zvedlo vinu opozice
viici GM plodinam v riznych ¢astech svéta. Okolo roku 1999 se debaty ohledné GMO zacaly
stale vice dotykat vyznamu genetického inZenyrstvi pro rozvojové zemé¢. Nové plodiny byly
jednou stranou vnimény jako zachrana taméjSiho zemeédélstvi a vefejného zdravi, druhou
stranou vsSak byly odsuzovany jako nepfedstavitelnd hrozba. Piestoze GM plodiny mély
puvodné slouZzit zejména pro velkoplo$né a mechanizované zeméd€lstvi, vysledky prvnich
(aCkoliv rozsahové malo vyznamnych) pokusii o péstovani GM plodin v prostiedi tietiho svéta
ziskaly velmi pozitivni ohlasy. V médiich 1 odbornych ¢lancich se mluvilo naptiklad o ryzi,
ktera ,,zachrani milion déti rocné€“, 0 sladkych bramborach s vysokym obsahem bilkovin ¢i
bandniim odolnych vici plisnim. Oponenti GM plodin vSak dale vyrukovali s argumenty, o
nebezpeci pro farmare v rozvijejicich se zemich, kteti takto ztraceji svoji suverenitu a ptispivaji
k mozné degradaci Zivotniho prostfedi a nizké kvalité ptidy. Presto se vSak do roku 2009 GM
plodiny rozsifily tak, ze v nékterych rozvojovych zemich mnohdy tvoii az 100 % celkové
produkce urcitych plodin (Stone, 2010).

Obavy z péstovani GMO jsou vsak V nékterych zemich mnohdy natolik silné, ze

rozsahlé kampané zdlraznujici negativa a rizika GMO jiZ docilily fady zédkaz(i a omezeni. Ve
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spojenych statech americkych naptiklad spole¢nost McDonald’s prestala vyuzivat GM
brambory, jelikoz se bala odmitnuti svych produkti ze strany spotiebiteli. Bylo by vcelku
rozumné domnivat se, Ze ze strany stale rozvijejicich se zemi nebude kviili tamnimu nedostatku
potravin kladen GMO takovy odpor, jako je tomu u rozvinutych statii. ZkuSenost je vSak ve
skutec¢nosti jind. Zambie napft. v roce 2002 odmitla zahrani¢ni rozvojovou pomoc, sestavajici
z dodavky GM plodin (Chassy, 2007).

Na tomto misté je také vhodné uvést strucnou historii toho, jaky postoj vici GMO
zaujimala EU, jejiz environmentalni politika, v minulosti ovliviiovala a dnes stale ovliviiuje
proces piijimani environmentalnich opatieni na irovni ¢lenskych statt.

Dle Falknera (2007) se z EU v prubéhu druhé poloviny dvacatého stoleti stal kli¢ovy
hrad¢ na poli environmentalni diplomacie. Zatimco v prvopocatcich environmentalistického
hnuti, po prvni konferenci Organizace spojenych narodd v roce 1972, EU chybély piimé
kompetence a vétSina evropskych zemi velmi zdlouhavé a nejednotné zavadéla opatieni,
tykajici se ochrany ozénové vrstvy a boje s kyselymi desti, mezindrodni pozice a vyznam EU
se V oblasti environmentalniho vyjednavani od roku 1980 zna¢né zmeénil. V roce 1992 se
napiiklad v rdmci schvalené Maastrichtské smlouvy poprvé objevil termin ,,princip pfedbézné
opatrnosti®, ktery m¢l byt zadkladem pro environmentalni politiku Spolecenstvi.

Po skoro dvaceti letech dale EU sehrala vyznamnou roli na dal$i konferenci Organizace
spojenych narodl, kde usilovala o pfijeti Kjotského protokolu (zaméfen¢ho na prevenci
globalni zmény klimatu). Na konci devadesatych let se EU projevila jako hlavni zastance
ptisnych pravidel pro mezinarodni obchod s GMO. EU zastavala jasny postoj, tykajici se co
nejpodstatnéjsiho zmirnéni jakychkoliv negativnich dopadt, které by se v souvislosti
s vyuzivanim a importem GMO ze Spojenych statt americkych a dalSich zemi mohly objevit.
Tento postoj se pozd&ji promitl do finalni verze Cartagenského protokolu o biologické
bezpecnosti, ptijatého v roce 2000 (Kyrova, Ostry, Laichmannova a Ruprich, 2010).

Ackoliv se v obdobi po roce 2000 postoj EU ke GMO v nékterych obdobich znaéné
ménil, tyto zmény nemély obvykle dlouhého trvani. Z vyse uvedeného popisu je tedy jasné, ze
postoj Unie k problematice GMO nebyl v historii nikdy zcela otevieny. Jaké pro to byly
konkrétni divody a jak je vramci EU tato problematika vnimana v soucasnosti, bude

pfedmétem jedné z nadchdzejicich kapitol.
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4.2. Mechanismus fungovani GM plodin a jejich vyhody oproti
nemodifikovanym plodinam

4.2.1. Princip biotechnologii

Pro vysvétleni mechanismu genetické modifikace plodin je vhodné zacit jednoduchym
popisem, ¢eho se procesem kiizeni a domestikace vlastné chce dosahnout. K tomuto ucelu
nejlépe poslouzi schéma Stratilové a Jedlickové (2016), které ve své publikaci uvadéji tak, jak
je znazornéno na obrazku 1. Schéma uvadi klasicky piipad zamérného kiiZeni rostlin, za Gi¢elem
vybéru urcitych pozitivnich vlastnosti. Prikopnikem této védecké metody byl jiz zminény

Johann Gregor Mendel, ktery v devatenactém stoleti polozil zékladni pilife genetiky.
ROSTLINAA spoiadovan?miinaky ROSTLINAB

potomstvo se kfiZi znovu
a znovu s rostiinou B

PR ¢ R
T = W
W

Obrazek 1 - Schéma mechanismu kiiZeni (Stratilova a Jedlickova, 2016)

V levé poloving obrazku se nachazi rostlina A, nesouci geneticky znak, jez proptjcuje rostling
jistou uzite¢nou vlastnost (naptiklad odolnost viici Skiidcim). Mendel zjistil, ze tento znak
muze byt po jisté sérii kiizeni potomstva rostliny A proptjcen i jiné rostling, se kterou je toto
kifizeni provedeno (rostlina B). Soucasné metody kiizeni vSak oproti Mendeloveé a dalSim
pozd&jsim metodam kiizeni® skytaji znaéné vyhody v tom, Ze u kiizencl se projevuji pouze

zadouci a chténé vlastnosti, k cemuz u piedchozich metod nikdy nedochdzelo a rostliny tak

3 Mozné je jmenovat napf. §lechténi radiaci, jehoz prikopnikem byl Cech Josef Bouma. Ten ozafil zubatskym
rentgenem zrna jeCmene, pricemz vysledna rostlina méla mimo dalsi benefity o 12 % vyS$si vynosy. Tento proces
Slechténi je vak v soucasnosti oznacen za velmi rizikovy kvili jeho nepfedvidatelnym dopadim na zdravi clovéka
(Stratilova a Jedlickova, 2016).
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dédily i vlastnosti nezadouci. VySe uvedené schéma popisuje obecny princip tzv.
biotechnologii, coz jsou technologie vyuzivajici biologicky systém, zivy organismus ¢i jeho
casti k vyrobg, preméné nebo jinému vyuziti v potravinafstvi, medicin¢ ¢i prumyslu.
Biotechnologie piivodné vychazi z védniho oboru genetiky a jednou z jejich mnoha soucasti je
praveé genove inzenyrstvi, kterym se tato prace primarné zabyva (Stratilova a Jedlickova, 2016).

Genetické inZenyrstvi vV t€ podobé, v jaké je dnes znamé, umoziuje védci identifikovat
¢ast sekvence DNA, ve které se nachazi konkrétni gen, vyjmout jej a pienést do dalsiho
organismu, napi. do bunky rostliny. Timto zptisobem je genom organismu rostliny modifikovan
tak, jak si pteje védec (Petriccione, 2004).

Z terminologickych diivodu je na tomto misté¢ vhodné zminit, ze technika, umoziujici
prenos gentll mezi organismy se nazyva transgenose, avsak vysledny produkt této techniky neni
analogicky nazvan transgenni organismus. Zakonodarnym procesem bylo stanoveno, Ze
transgenose musi byt ozna¢ovana jako genetickd modifikace a kone¢ny produkt pfenosu geni
tedy podle toho musi byt nazyvan geneticky modifikovanym organismem — GMO (Stratilova
a Jedlickova, 2016).

4.2.2. Hlubsi souvislosti genetiky a GMO

Po definici zékladnich pojmi, je nyni mozZné pfejit k podrobnéjSimu popisu toho, jakym
zpusobem probiha genetickd modifikace plodin.

Petriccione (2004) uvadi, ze zakladni funk¢ni jednotkou kazdého Zivého organismu je
buika. VétSina bunék obsahuje jadro, v jehoZ vnittku se nachazeji chromozémy, pod nimiz si
1ze ptedstavit velmi dlouhé sekvence molekuly DNA (deoxyribonukleové kyseliny). DNA je
potom specialni latka, obsahujici jedine¢nou genetickou informaci, kterou vytvaii stejné
fyzikalni a chemické struktury (pfesnéji proteiny) v kazdém zivém organismu. Je to praveé tato
podobnost, umoznujici pfenos DNA sekvenci z jednoho typu organismu do druhého, ¢imz se
pravé vytvati vyse zminény transgenni organismus (neboli GMO). Kazda molekula DNA je
vzdy sloZzena ze ¢tyf odliSnych nukleovych bazi, tedy z Adeninu, Cytosinu, Guaninu ¢i
Thyminu, uspofadanych v pfedem dané sekvenci. Toto jedinecné uspotfadani nukleovych bazi
ve vysledku urcuje vyslednou podobu organismu a jeho unikatni vlastnosti. Genem je nazyvana
urcita sekvence DNA (pro piehlednost viz obrazek 2), kddujici dany druh proteinu. Proteiny
jsou velmi dulezité latky, které predstavuji zhruba polovinu hmotnosti buniky. V organismu

hraji diileZitou roli a zodpovidaji za strukturalni funkce ¢i slouzi jako zdroj energie.
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Gere 1

Chromosome

Obrazek 2 - Stavba chromozomu (Kuruganti a Ramanjanevulu, 2007)

Vv

Genetické inzenyrstvi tedy mize byt ponékud védectéjsi formou také definovano jako proces,
V jehoz ramci je ovliviiovana skladba proteinii daného organismu tim, Ze dochazi k umélé zmené
jeho genu“. Proces transferu genu zahrnuje jeho vyjmuti z chromozému dané rostliny a
nasledovné vlozeni do bunky druhé rostliny. Nové modifikovany organismus zahrne nové
nabyty gen do svého genofondu, ¢imz je zajisténo uchovani tohoto genu v dalSich generacich
potomki rostliny (Kuruganti a Ramanjaneyulu, 2007).

Neni od véci polozit si otdzku, jakymi metodami se samotna genetickd modifikace
provazi. Véda v soudasnosti vyuziva dvé* metody (dale vyznaceny tu¢nou kurzivou), které

budou nyni popsany.

Pro vytvoteni geneticky modifikované rostliny je nejprve nutné shromézdit sekvenci DNA,
ktera ma byt vloZena do rostliny. Tato sekvence by méla obsahovat transgen(y), nesouci urc¢itou
poZadovanou charakteristiku a dale tzv. geneticky marker, diky némuz je posléze mozné odhalit
mezi mnozstvim bun¢k druhého organismu pouze ty, kterym se uspéSné podafilo vlozZeny

transgen integrovat (Petriccione, 2004).

Pro vloZeni transgenu do cilového organismu se vyuziva specidlniho mikroorganismu s nazvem
Agrobacterium tumefaciens, slouziciho jako schranka, v niz je mozné transgen dopravit na
misto ur€eni, tedy do jadra buiiky, kde se nachdzeji chromozémy s DNA tohoto cilového

organismu.

4 Ve skute¢nosti se ¢asto mluvi i o tfeti metods, tzv. elektroporaci, ktera viak neni u genetické modifikace rostlin
Casto pouzivana a neni o ni v této praci dale pojednano.
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Druhou metodou je tzv. ,,gene gun® (volné pielozeno jako ,,genové délo*), diky némuz je
mozné pozadovany gen, ktery nejprve pozlacen, ,vstielit“ do buiky cilového organismu.
Jakmile se gen dostane do jadra buiiky, pfirozené procesy zajisti zafazeni ciziho DNA do DNA

cilového organismu (Kuruganti a Ramanjaneyulu, 2007).

Ob¢ dvé metody genetické modifikace, vedouci k uspésnému vlozeni DNA do chromozému
cilového organismu, jsou nize znazornény na obrazku 3 i s naslednym procesem monitoringu

bunék, kterym se v cilovém organismu aspé$né podafilo integrovat transgen.

GENE
identified
and nsolaed

{ \ Gene
Gun
gene
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cells screened transformed cells Iransgenc plant
for transgene selected with reganerated from single
selectable marker transformed ool

Obrazek 3 - Princip metod genetické modifikace (Kuruganti a Ramanjanevulu, 2007)
Je samoziejmé, Ze diky hlubSimu porozuméni genovému inZenyrstvi na svét pfichazi nové
metody genetické modifikace. Mezi ty pafi napf. mutageneze pomoci zinkovych prsti,
mutageneze pomoci oligonukleotidd, roubovani GM podnoze nebo roubu, cisgenoze nebo
reverzni Slechténi. NejvyhlasenéjSimi jsou vSak metody TALEN a CRISPR, které nabizi
vysokou presnost genetickych uprav a nabizeji spoustu aplikaci jako vpraveni a vysttiZzeni genu,
upravy jejich defektli ¢i oznacovéani. Tyto metody maji moznost piispét k léceni vrozenych
chorob lidi. Pomoci metody CRISPR byly napf. v Americe vypéstovany nehnédnouci
zampiony. V genomu puvodnich Zampiont prob&hlo pouze drobné vymazani kodu a vysledny
produkt tak diky tomu, Ze neobsahuje zadnou cizorodou DNA, nespada do kategorie GMO a

o214

netykd se jej tedy ani piislusna legislativa. O to zajimavéjsi je fakt, Zze EU v sou€asnosti
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projednava, zda tyto techniky nalezi do oblasti legislativy GMO v Unii (Stratilova a Jedlickova,
2016).

Nyni, kdyz byly pfedstaveny metody, jimiz se provadi samotna modifikace plodin, je vhodné
si polozit dal$i dotaz, a to do jaké miry se 1isi geneticka modifikace od bézného kiizeni rostlin.

Jak miize byt vyvozeno z vySe uvedenych poznatki, cilem genetického inzenyrstvi a
bézného kiizeni rostlin, je vyprodukovat rostliny s jistymi charakteristikami, které clovek
povazuje za piinosné tim, ze je zménén genom rostliny. Genetické inZzenyrstvi tohoto cile
dosahuje vkladanim genit do genomu cilové rostliny, béznd metoda naopak vyuziva kiizeni
mezi rostlinami s urcitymi vlastnostmi a nasledného vybéru potomkl s pozadovanymi
vlastnostmi, jez zd&di po obou svych rodi¢ich. Je tedy genetickd modifikace dokonalym
substitutem metody béZného kiiZeni, které je na Zemi znamé jiZ po tisicileti? Odpovéd’ zni ne.
Genetickou modifikaci je totiz mozné vyuZzit jen tehdy, pokud piesné vime, které geny jsou
zodpovédné za charakteristiky, jez chceme adoptovat u cilové rostliny. V dobg, kdy byly GMO
poprvé predstaveny, védeéli védci o konkrétnich genech a jejich charakteristikach ptilis malo na
to, aby tato nova technologie mohla nabrat $ir§iho vyznamu. S vyvojem znalosti se situace
znacné zlepsila, ale v nékterych ptipadech je stale efektivni vyuzivat ptivodni metodu bézné¢ho
kiizeni (The Royal Society, 2016).

Na druhé strané existuji také zna¢né diivody, pro¢ genetické inzenyrstvi dokaze ptinést
sofistikovanéjsi vysledky nez bézna metoda kiizeni. Napiiklad se mlZe stat, ze gen, nesouci
zadouci charakteristiku se viibec nevyskytuje v zivo¢isném druhu, ktery se da kiizit s rostlinou.
Takovy gen mizZe klidn€ pochazet z naprosto odlisné biologické tise, feknéme z fiSe bakterii. I

to je argumentem ve prospéch genetického inzenyrstvi (The Royal Society, 2016).

4.2.3. Vlastnosti rostlin, jez jsou predmétem modifikace

Stratilova a Jedlickova (2016) ve své publikaci déli GM rostliny do &ty skupin (generaci) podle
toho, jakym zplsobem je upravena jejich genetickd vybava a jaké vyhody u téchto rostlin

¢loveék muze sledovat. Dé¢leni je nésledujici:

1. Generace | — ochrana proti chorobam, Skiidclim a plevelim

2. Generace Il —odolnost k abiotickym stresiim (sucho, chlad, zasoleni pudy atd.)

3. Generace I11 —rostliny s vyssi nutriéni hodnotou (vyhodné slozené mastnych kyselin,
upraveny obsah vitaminti)

4. Generace IV — nahrada fosilnich paliv, suroviny pro primysl (vyroba ethanolu,
bionafty atd.)
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Na zaklad¢ tohoto dé€leni, poskytujici pomérné detailni a ohrani¢eny pohled na jednotlivé

vlastnosti GM plodin, je dale mozné uvést nékteré konkrétni priklady:

Ad 1) Odolnost vii¢i virovym chorobam je zaloZena na zavedeni gent, které odpovidaji ¢i jsou
odvozeny z genii virovych patogenti, vi¢i nimz je cilena ochrana. Vyhodou je navic to, ze
produkty téchto genl zabraiuji pfenosu virovych patogent pies hmyzi vektor. Tato geneticka
uprava sice neposkytne 100% imunitu rostliny vi¢i danému viru, avSak jejimu poskozeni je
V konecném dusledku zabranéno. V soucasnosti nejrozsifencjsi jsou rostliny s genem
obalového proteinu (CP), jenz brani viru v jeho rozmnoZzovéani. Tato rezistence je ucinna proti
11 klasifikaénim skupinam vird, které zptisobuji virézy na bramborach, rajcatech, okurkach,
ryzi ¢i kukufici.

V souvislosti s ochranou proti hmyzim Skiidcim je mozné zminit gen, kodujici protein
z bakterie Bacillus thuringiensis (Bt). Plodiny s timto genem jsou po jeho vloZeni oznacovany
jako Bt-plodiny. Transgen Vv rostlin¢ stimuluje vyrobu tzv. delta toxinu, ktery zptisobuje smrt
hmyzu, jez jej pozfou. Delta toxin je vSak zcela neSkodny pro obratlovce, véetné clovéka. Mezi
nejcastej$i plodiny nesouci tento transgen, se fadi kukufice, bavlnik, brambor a rajce

(Kocourek, Riha a Stara, 2005).

Ad 2) Mezi ptiklady rostlin modifikovanych vuéi abiotickym stresim je mozné zafadit odridu

raj¢ete, odolnou vici chladu, do niz byl vloZen gen z platysa — ryby Zijici ve velmi studenych

vodach (Singh, 2014).

Ad 3) Proces, jemuz se odborné fika ,,fortifikace* a ktery u cilové rostliny zptisobuje narust jeji
nutri¢ni hodnoty je napiiklad vyuzivan u tzv. Zlaté ryze (Golden rice). Tato odruda (stale jesté
komercné nevyuzitd) je specialné upravena tak, aby obsahovala vysoky obsah beta-karotenu,
stimulujiciho vyrobu pro-vitaminu A v lidském téle, slouziciho poté k syntéze vitaminu A.
Potieba této odridy vyvstava z pozadavku na zaji$téni zdroje tohoto vitaminu pro déti ze zemi
tretiho svéta, trpici jeho kritickym nedostatkem. Stejny mechanismus byl pouzit u odrudy ryze,

obohacené na zvyseny obsah zeleza (Universtity of Washington, 2013).

Ad 4) Biopaliva, tedy paliva, jez jsou ve smyslu jejich piivodu n¢jakym zplisobem odvozena
od biomasy, jsou zodpoveédna za tvorbu 65 % obnovitelné energie v EU. Do této skupiny je
mozné zafadit pevnou biomasu (tzn. zbytky dfeva, uhli a zemédé€lsky odpad), kapalna paliva

(nejcastéji biodiesel a bioalkoholy) a plyny (bioplyn, vodik). Biopaliva jsou v souc¢asnosti
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vetSinou povazovana za vice environmentalné Setrné nez bézné typy paliv, zalozené na obsahu

mineralnich olej® (Stratilové a Jedlickova, 2016).

4.3. Potencialni dopady péstovani GM plodin

Problematika GM plodin je jesté stale pomérné mlada na to, aby mohly byt vynaSeny jakékoliv
trvalé a vSeobecné platné zavery, a to jak z pohledu zastancti i odptrct genetického inzenyrstvi.
Lze se vSak zabyvat tim jaké charakteristiky, pozorovatelné v socialné-ekonomické struktute,
na zivotnim prostiedi ¢i lidském zdravi, provazeji péstovani modifikovanych plodin, zda jsou
v souladu s o¢ekavanimi, ktera v né byla vloZena a zda jsou tyto jevy pozorovatelné pouze diky
specifickym podminkam daného Gzemi ¢i se jedna o vSeobecné platny jev. Zna¢na variabilita
se také objevuje ve vysledcich autord, zabyvajicich se vyzkumem vlivu GM plodin v jedné
konkrétni zemé€pisné oblasti, coz znemoziuje piijmout tvrzeni o jednozna¢nosti dopadu GMO.
Na druhou stranu v8ak mezi védci dochdzi v rdmci nékterych vyzkumnych otazek ke v§eobecné
shod&. V té€chto piipadech jsou niZe v textu uvedeny odkazy na literaturu, ktera odkazuje na
jejich dila.

Je snad vhodné upozornit, ze nize vyuzivané d¢leni na socioekonomické,
environmentalni a zdravotni dopady GM plodin je ¢isté arbitrarni a pouze usnadfiuje orientaci
Vv této podkapitole. Je evidentni, Ze komplexita jednotlivych aspektl této problematiky zdaleka

piesahuje hranice tohoto ¢lenéni.

4.3.1. Socialné-ekonomické dopady

Jak uvadéji Van den Bergh, Holley a Justin (2002), hlavni vyhodou aplikace modernich
zemédélskych biotechnologii obecné, je zvySeni nabidky a kvality potravin (i kdyZ kvalita ¢asto
byva pfedmétem sporti a bude o ni vice fe¢eno v ramci zdravotnich dopadii). Déje se tak diky
uspofe nakladd, jez musi producent vynakladat v souvislosti s péstovanim, sklizni,
skladovanim a distribuci. Technologii GMO je tak mozné popsat jako inovaci, kterd zvysuje
produktivitu primarnich vstupti a umoznuje tak dosahnout niz§ich cen zeméd¢lskych produkti,
potazmo jejich vétsiho mnoZstvi na obyvatele ¢i spotiebnich variant®. Tento proces znazorfiuje

graf 9.

5V ramci tohoto tvrzeni je vak tfeba zdtiraznit slovo ,,vétSinou, jelikoZ bylo zji§téno, Ze napi. biopaliva prvni
generace nejsou jak ekonomicky vyhodnd, tak ani environmentalné Setrna. Na celkovy proces obhospodatovani
plodin a naslednou vyrobu paliva je totiz vynalozeno vice energie, nez je vyrobou biopaliv ziskano (pozn. autora).
6 O tom, jestli vzacné vyrobni faktory budou uréeny k dal§imu rozsifeni vyroby potravin ¢&i zda budou piesunuty
do produkce statki a sluzeb v jinych sektorech ekonomiky, rozhoduje elasticita poptavky (pozn. autora).
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Graf 9 - Ekonomické vyhody inovace v zemédélstvi (Moschini, 2001)
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Tento graf v analytickém ramci nabidky a poptavky po potravinach znazoriuje pozitivni
nabidkovy impuls, zptisobeny prave technologickou zménou. Zdokonalena produkéni metoda
(napf. sniZzeni variabilnich nékladl, v souvislosti se zavedenim plodiny tolerantni vaci
herbicidtim) zptsobi posun nabidky doprava dolt z So (p,w) na S1 (p,w) a pfislusné snizeni ceny.
Tento graf ovSem zcela zdsadn€ vychédzi z podminek dokonalé¢ konkurence, dokonalych
informaci a absence externalit, tudiz je jeho obsah vhodné povazovat piinejmensim za
ilustrativni, jelikoz nezahrnuje naptiklad spolecenské uzitky plynouci z rozvoje védeckych
poznatkt a jejich Sifeni. Ty jsou totiz zakladem pro dalsi vyvoj znalosti v oboru genetického
inZenyrstvi a pfinaseji tak potencialni vynosy, které 1ze vyuzit az v budoucnu a pro uplnou
kalkulaci nakladd a vynost by tedy bylo nutné vyuzit metody diskontovani a konkrétnich poctt
(Moschini, 2001).

Je nasnadé, Ze ekonomické vyhody takovychto opatieni jsou zavislé na konkrétnich
trznich politikach, cené semen modifikovanych plodin, relativni cené prace ¢i dalSich vstupt,
jako je napft. voda ¢i hnojiva (Van den Bergh, Holley a Justin, 2002).

Jako ptiklad usporného a zisk maximalizujiciho opatfeni je mozné jmenovat zavedeni
Jiz zminéné Bt-baviniku, jehoZ nepfimé efekty na zaméstnanost a spotfebu domacnosti v Indii
jsou Qaimem (2010) oznacovany jako pokracovani zelené revoluce. Tato modifikovana odrida

baviny vsak byla adoptovana i ve mnoha jinych zemich, coz prezentuje tabulka 6. Piestoze se
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vysledky za uvedené staty pomérné 1isi, ¢iselné udaje naznacuji snizeni mnozstvi insekticidu,

zvySeni sklizné a zisku.

Tabulka 6 - Dopady péstovani Bt-bavlniku v jednotlivych zemich, rok neznamy (Qaim, 2010), upraveno

autorem
Zems ' Sl?ii.eni Ruiist sklizné ZvySeni hrubého zisku (US
insekticidu (%) (%) dolary/ha)
Argentina 47 33 23
Australie 48 0 66
Cina 65 24 470
Indie 41 37 135
Mexiko 77 9 295
Jizni Afrika 33 22 91
USA 36 10 58

Na sledovanych ekonomickych vyhodach Bt-baviniku a dalich Bt-plodin se v ramci védecké

sféry shodlo mnozstvi autorti z riznych zemi.

| pfesto Ze se vV soucasnosti na mnoha mistech ukazuje, ze GM plodiny ptinaseji po ekonomické
strance své ovoce, néktefi autofi stale argumentuji v neprospéch GMO poukazovanim na jejich
nepiedvidatelné dusledky, tykajici se lidského zdravi i zivotniho prostfedi v dlouhém obdobi,
které maji urcitou spojitost s absenci dokonalych informaci vefejnosti a risk managementem.
Aslasken a Myhr (2006) tak naptiklad uvadéji, Ze genetickd modifikace plodin byla priméarné
vyvolana ,,ze strany nabidky* a to konkrétné z diivodu zvySeni vystupu, radéji nez ,,ze strany
poptavky*. V soucasnosti je 71 % GM plodin péstovano komerén¢, chemickymi spole¢nostmi.
Ty mohou pod vidinou novych pfileZitosti na trh uvést nové GM plodiny piili§ ,,brzy“,
vzhledem ke spolecenské Grovni rizika, které je s vyuzivanim GMO spojeno.

Situace je tedy dle autori znatné komplikovana. Na jedné strané zde existuje
jednoznaény zajem firem investovat do novych technologii, které v sobé skytaji vysokou
rentabilitu, na druhé stran¢ zde vSak existuje védecka debata o moznych negativnich efektech,
které mohou nastat s jistou pravdépodobnosti. Neni tedy divu, Ze informovana vetejnost zada
co mozna nejvetsi transparentnost v rozhodovacich procesech, tykajicich se GM potravin, aby
tak jednotlivi laici mohli mozna co nejvice odstranit nejistotu, ktera s problematikou souvisi
(Aslasken a Myhr, 2006).

Van den Bergh, Holley a Justin (2002) také predpokladaji, ze hrozi riziko oligopolizace
na trhu s biotechnologiemi. Piivodni prodejci semen byli a nadale budou zkupovani velkymi
nadndrodnimi spole¢nostmi z oboru chemie biologie (v soucasnosti je toto odvétvi oznatovano

jako ,life science*). Tyto spolec¢nosti vlastni priimyslova préva na strategické produkty, jako
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jsou rostliny odolné vici insekticidim a pesticidim s tim, Ze budou moci manipulovat s jejich
cenou a vytvaret bariéry pro vstup dalSich firem do odvétvi. To by znamenalo, ze se farmari

stanou zavisli na velmi malém mnozstvi firem, zodpovédnych za prodej veskerych vstupt.

4.3.2. Environmentalni dopady

Jednim ze vstupl pottebnych pro obhospodaiovani zemédélské pidy jsou pesticidy (pod néz
muzeme fadit fungicidy, herbicidy ¢i insekticidy), které piedstavuji jak naklady Cisté penézni,
tak téz environmentalni, ale v jisté podob¢ i zdravotni — jelikoz tyto latky, jez se bézné aplikuji
na rostliny, obsahuji jisté¢ Skodliviny pro ¢lovéka (o zdravotnich ucincich pesticidl viz nize).

Jak uvadéji Wesseler, Scatasta a Fall (2011) herbicidy jsou v zem&dé&lstvi vyuzivany pro
kontrolu rastu plevele a dalSich nezadoucich rostlin. Minimalizaci mnozstvi pesticidi pii
zemédelské Cinnosti je tak mozné dosdhnout relativné niz§iho znecisténi zivotniho prostiedi a
zvyseni diversity hmyzu a opylovact na dané zemédélské plose. Mluvime-li o dopadu pesticid
na ekosystém, britskd Kralovska spole¢nost pro ochranu ptactva zaznamenala v souvislosti

S masivnim vyuzivanim pesticidl ubytek ptakl na britskych farmach.

Ptrestoze se snizeni mnozstvi vyuzivanych pesticidl a jejich zdvaznosti jevi jako dilezity aspekt
GM plodin v souvislosti s udrzitelnym zemédélstvim, stale nebyl vyfeSen problém, jak
vysledky tohoto procesu méfit. Jednim z vyuZzivanych indikétori je napt. Environmental Impact
Quotient (EIQ), ktery v sobé zahrnuje negativni dopad pesticidi na zivotni prostiedi,
pracovniky Vv zemé&d¢lstvi a spotiebitele. Je-li napf. indikator EIQ aplikovan na GM soju
tolerantni viic¢i herbicidiim, jejiz svétova rozloha ¢ini okolo 26 milion hektarti a ktera je
V soucasnosti jednou z nejvyznamnéjSich GM plodin, EIQ indikuje celkov€ pozitivnéjsi
environmentalni dopad GM odridy nez odridy nemodifikované. Prestoze byl ukazatel EIQ
vyuzit v mnoha studiich a aplikovan na mnozstvi plodin, nelze jej stejné jako vSechny
indikatory povazovat za dokonale vypovidajici o realité. EIQ napiiklad zcela zanedbava
docasné vlivy, jako napt. dopady vyuzivani pouze jednoho druhu herbicidu (glyfosat) ¢i zmény
vyuzivanych insekticidd v souvislosti s rustem odolnosti plevelu viaéi nékterym latkam

(Wesseler, Scatasta a Fall, 2011).

DalSimi vstupy s moZnym negativnim environmentdlnim dopadem, jejichZz sniZeni se
v souvislosti s GM plodinami uvazuje, jsou hnojiva. Ta slouzi ke zvySovani kvality a kvantity
péstovanych plodin. K tématu GM plodin a jejich naro¢nosti na hnojiva lze dodat, Ze empirické

diikkazy jednozna¢né nesveédci v prospéch tvrzeni, Ze modifikované plodiny vyuzivaji méné

38



hnojiv. Vyzkumy provedené na GM bavlniku, soje a fepce naznacuji spise neutralni vysledky

V porovnani s jejich nemodifikovanymi alternativami (Wesseler, Scatasta a Fall, 2011).

Dle skupiny védcii zabyvajici se distribuci vody na planeté Zemi, GM plodiny maji pozitivni
dopady na hospodarné vyuzivani vody. Genetickda modifikace dokaze naptiklad snizit
pozadavky na zavlahu u zakladnich obilovin tim, ze do téla rostliny bude vlozen gen
zodpovédny za prodlouzeni kofenového systému napomahajiciho efektivnéjsimu ¢erpani ptidni
vlahy ¢i gen, ktery zapticini nizsi ztraty vody pii vyparu. To mé za nasledek snizeni mnozstvi
vody, které je vyuzivano pro zemédélskou ¢innost, coz by mohlo byt feSenim pro nékteré

regiony, potykajici se s nedostatkem vody (Mission 2017, 2017).

Dalsim pomérné ne¢ekanym pozitivnim dopadem genetické modifikace prameni z toho, Ze
nékteré rostliny nejsou ptimo uréeny jako plodiny pro lidskou konzumaci. Znecisténi pudy a
podzemnich vod je v soucasnosti problém ve vSech ¢astech svéta, a proto jsou nekteré druhy
stromtl — konkrétn¢ topoly, modifikovany tak, aby pfispivaly k vyc¢isténi pidy od tézkych kovt
neboli fytoremediaci. (Whitman, 2000).

Problematika globalni klimatické zmény byla jiz zminéna v prvni kapitole této prace. Nyni zde
zbyva objasnit, jakym zptsobem GM plodiny mohou pomoci bojovat proti globalni zméné
klimatu, at’ jiz jeji dopady pro c¢lovéka skytaji devastujici hrozbu ¢i bude v piipadé jejiho
skutecného zasahu nutné spole¢nost pouze ,,aklimatizovat®.

Jak uvadi Kaur, Kohli a Jaswal (2013), klimaticka zména pro lidstvo pfedstavuje vyzvu,
jelikoz mlze zptsobit vzrist hladin oceani, tani ledovct, sucha, zaplavy, ztratu biodiverzity a
Sifeni ndkaz. Jelikoz je interakce mezi klimatem a zemédélstvim velmi silnd, neni tézké
pochopit, Ze je vyvijena urcitd snaha o zmenseni dopadt klimatické zmény praveé na agrarni
sektor. Jistym vychodiskem ze situace muze byt péstovani GM plodin, odolnym vuci
abiotickym stresim tam, kde vlivem klimatické zmény dojde ke zna¢nému otepleni. V tomto
smyslu mizeme mluvit o tzv. Climate-Ready Crops. Péstovani plodin, jez jsou odolné vici
hmyzim Skidcim a herbicidim mohou potom déle snizit celkovou uhlikovou stopu
v zemédélstvi. Niz§i vyuzivani pesticidii znamena méné¢ jejich vyroby, uskladiiovéani, dopravy
a aplikace, coz pozitivné pfispiva ke snizeni sklenikovych plyni v atmosféfe. Dalsim prvkem,
ktery je mozné vyuzit v boji proti klimatické zméné¢, jsou biopaliva — Cistéjsi verze klasickych
fosilnich paliv, jezZ navic nezpisobuje takové mnoZstvi emisi. Z praktickych divoda by vsak
bylo ziejmé znacné slozité zvysit vymeéru plodin, potiebnych k vyrobé biopaliv do takové miry,

aby pln¢ nahradily funkci fosilnich paliv.
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Na druhé stran¢ je také nutné zminit jisté negativni dopady, které mohou kviili plosSnému
roz$ifeni GM plodin nastat. Zde se mizeme setkat s Castym tvrzenim, ze zavadéni takovychto
plodin muaze snizit genetickou diverzitu dalezitych plodin. Je tedy mozné, ze pokud v ptirodé
néjakym zpusobem dojde ke kiizeni GM plodiny s jeji pfibuznou odridou, ¢imz tak dojde
K pfenosu transgenti, pfibuzna odrida mize s ostatnimi divokymi plodinami soupefit o ziviny
a padu, coz nakonec mize vést az k zaniku téchto plodin. Stejné tak si lze predstavit hrozbu,
vyvstavajici z nepiimé Skodlivosti GM plodiny k necilovym druhiim, napf. zprostiedkované

potravnim fetézcem (Whitman, 2010).

4.3.3. Zdravotni dopady

Ztejm¢ nejmarkantnéjSim dopadem péstovani GM plodin a jejich vlivem na lidské zdravi
dobach zcela zavisly pouze na jedné ploding, jako je naptiklad ryze, ktera tak predstavovala
hlavni obilovinu jejich stravy. Problémem vsak je, Ze ryZe neobsahuje dostatecné mnozstvi
vSech esencialnich zivin, aby se jeji konzumaci dalo ptedejit podvyzivé (Whitman, 2000).
Tomuto ucelu by pravé mohla poslouzit odrida modifikované Zlaté ryze, kterd vsak

V soucasnosti stale neopustila vyzkumné ustavy.

Stejnym zpuisobem jako byly vySe zminény negativni ucinky pesticidl na zivotni prostiedi, je
také nutné popsat ucinky pesticidlii na lidské zdravi. Odhaduje se, ze kazdy rok dojde kvuli
otrave¢ pesticidy k umrti zhruba 10000 az 20000 pracovnikl v americkém zemédélstvi. Riziko
otravy je hor§i vrozvojovych zemich, kde neni tak kvalitni vzdélani a povédomi o
nebezpec¢nych ucincich pesticida (Phipps a Park, 2002).

Jak uvadi Wesseler, Scatasta a Fall (2011), snizeni mnozstvi pesticidnich postiikt
Vv souvislosti s vyuzivanim GM plodin tolerantnich vici herbicidim ¢i nékterym insekticidiim,
ma za nasledek niZsi riziko otravy ¢i poskozeni organismu pracovnikll v zemé&délstvi. DalSim
zdravotnim benefitem je to, Ze ochrana rostlin modifikovanych za uc¢elem sniZeni negativniho
pusobeni Skudct a plisni, mtize podstatné prispét k redukci trovné mykotoxina v potravinach

a krmivu, vyrabéném z téchto plodin.

Jednim z problémd, ktery souvisi se zafazenim GM potravin do lidského jidelnicku, je také
obava, ze modifikované potraviny mohou zptisobit u urcitych lidi alergické reakce. U tady lidi,
jez pozieli GM soju s transgenem z otfechu, se takto naptiklad objevila alergickd reakce na
ofechy. Bez fadného oSetfeni tohoto rizika a oznaceni slozeni ¢i ptivodu GM vyrobki, se

pravdépodobnost podobnych alergickych reakci v budoucnu jevi jako pomérné velka a
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spotfebitelé¢ tak mohou utrpét alergickou reakci bez toho, aniz by védéli, co tuto reakci
zpusobilo. Dal§im problémem je také moznost, ze vlozeni transgenu do rostliny miize vést
k védci neocekavané reakci, vedouci k tvorbé toxint v této rostliné. U GM plodin je vSak
vyhodou, Ze podrobna znalost transgenu usnadiiuje toxikologické testy v porovnani
s testovanim plodin, jez jsou kiizeny standardnim zptsobem (Van den Bergh, Holley a Justin,
2002).

Neméné zavaznym se jevi riziko ovlivnéni lidského ¢&i zvifeciho organismu v dusledku
pritomnosti antibiotickych genti v GM plodinach. Tato antibiotika neslouzi u koncového
produktu (potraviny) k zadnému specialnimu ucelu, byla pouzita pouze pro podpoieni ristu
plodiny. Dojde-li vSak k pozfeni takovéto potraviny, antibiotické geny mohou pfijit do kontaktu
s bakteriemi v travicim ustroji ¢lovéka ¢i zvifete a vytvofit tak v téchto bakteriich rezistenci
vicéi zminénému typu antibiotik. To mlze poté vyustit v ptipadnou neefektivnost nekterych
typt antibiotik na lidsky organismus, pokud jsou podavéana z lééebnych divodi. Riziko
negativniho vlivu GMO na bakterie v zazivacim ustroji je vSak dle autori velmi malé ve
srovnani s tim, jakym zplGsobem dochazi v soucasnosti k naduzivani nékterych druht
antibiotik, ktera jsou Iékafi ptedepisovana na stale vétsi a v&tsi spektrum lidskych nemoci (Van

den Bergh, Holley a Justin, 2002).

4.4. Kontroverze okolo GMO

Vzhledem k vyse diskutovanym benefitim a hrozbam vyuzivani GM plodin je nyni vhodné
analyzovat, jakym zplisobem je tato problematika pfijimana jednotlivymi aktéry ve vetejném
prostoru. Mezi vcelku uzite¢né zdroje informaci v tomto sméru patii dotaznikova Setieni,
jejichz cilem je odhalit vnimani ptinost a rizik GMO u respondentt, ovSem i ta maji své limity.

Jinou kapitolou jsou ¢asto zaznivajici nazory politikti a predstavitelti zajmovych skupin
riznych zaméteni, ktefi se mnohdy nesnaZi o zcela objektivni prezentaci vysledki védeckych
vyzkuml a manipuluji s vefejnym minénim za ucelem ziskéani jistych vyhod (napt. vyssi
volebni potencial). Pozoruhodnym je v tomto piipadé zejména fakt, Ze role lobbistickych a
ekologickych neziskovych organizaci je silna pravé na Grovni EU, zatimco ve Spojenych

statech americkych tomu tak neni.

4.4.1. Postoje verejnosti

U vyzkumu postojii vefejnosti je problémem fakt, ze nelze zcela piesné vyhodnotit, zda jsou
nazory vefejnosti zaloZzeny na znalosti védeckych argumenti ¢i spiSe na medidlnim obrazu a
politickych argumentech, s kterymi vétSina vefejnosti ptichdzi do styku vyrazné¢ Castéji. Tento
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problém je dale zesilen 1 tim, Ze mezi jednotlivymi védci stale neexistuje na uc¢inky GMO

jednoznaéna shoda.

Co se tyCe postoju evropské vefejnosti, ktera je pro tuto praci zcela nejpodstatnéisi, bylo za
ucelem jejich zkoumani vytvoreno nékolik unijnich Setfeni, které se nazyvaji Eurobarometry a
slouzi praveé ke zjisténi postojii ob¢anit EU na urcita témata. V souvislosti s problematikou
GMO je mozné zminit Eurobarometr z roku 1999, ktery zjistoval postoje 16 000 Evropanti
vzhledem ke GM potravinam prvni a druhé generace (toto dé€leni bylo vysvétleno vySe v textu).
Respondenti méli moznost se vyjadrit ke ¢tyfem dimenzim, zahrnujicich uZite¢nost, riziko,

moralni hledisko, a zda by vyuziti mé¢lo byt podporovano (viz graf 10).

Z hlediska uzite¢nosti, moralniho hlediska a toho, zda by mélo byt vyuziti GM potravin
podporovano, byla prvni generace GM potravin hodnocena lehce nadprimérné a druhé lehce
podprimérné. Ob¢ tyto generace byly dale hodnoceny jako relativné rizikové. Vysledky
nasvédcuji tvrzeni, Ze Evropané jsou vii¢i genetickému inzenyrstvi jakozto technologii,
nazoroveé pomérné neutralni. Vcelku prekvapivym se jevi vSak vysledek, ze druha generace
byla Evropany v priméru vnimana hife nez generace prvni, coz je v piimém kontrastu
s o¢ekavanimi mnozstvi pravomocnych evropskych hodnostarii z oblasti védy a prumyslu. Je
vSak tfeba zdiiraznit, Ze srovnani, zalozené na ,,primérném postoji evropského respondenta je
znatné zavadejici, jelikoz prehlizi postoje ¢lenskych statl, jejichZ obfané maji tendenci byt
viici GMO znacné skepticti a naopak (Frewer et al., 2004).

Graf 10 - Postoje Evropani ke geneticky modifikovanym potravinam (Frewer et al., 2004)
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V roce 2001 byly asociaci Public Acceptance of Agricultural Biotechnologies (PABE)
vV n¢kterych zemich EU uskute¢nény ,,focus groups®, zkoumajici povédomost obcfani o
problematice GMO a jejich postoji k ni. Autofi vysledné studie uvadéji, ze v rozhovorech byla
specidlni pozornost vénovana tvrzenim a postojim respondentli, korespondujicim s vyroky
nekterych zajmovych skupin, jez se zakladaji na neprokazanych mytech o Skodlivosti GMO a
vSeobecné negativnich nézorech vetejnosti na tuto problematiku. Autofi vSak uvadéji, ze
respondenti tyto postoje nesdili

Prvnim ze zkoumanych myti byla Udajnd nazorova vyhranénost vefejnosti vici
problematice GMO s tim, ze vétSina Evropani je zcela proti jejich vyuzivani. Dle PABE vsak
respondenti vyjadfovali viceméné ambivalentni postoje a dusledné rozliSovali mezi riznymi
druhy GMO. Dalsim mytem, ktery je Casto prezentovan zajmovymi skupinami a politiky je
domnénka, Ze obéané vyzaduji nulové riziko v souvislosti s konzumaci GM potravin. Autofi
popisuji, Ze ucastnici focus groups nikdy nevyzadovali nulové riziko a byli si zcela védomi, ze
jejich zivoty jsou plné rizik, ktera musi byt vyvazovana potencialnimi benefity. To podporuje
jiz vyse jednou uvedenou tezi, kterd svédci o jisté dilezitosti risk managementu v ramci této

problematiky, ktery je béznou reakci ¢loveka, ¢eliciho nejisté budoucnosti (Marris, 2001).

Aktualngjsi vysledky Setfeni Eurobarometru, pochazeji z roku 2010. Kdyz byli respondenti
dotazovani na nazor ohledné dopadu genetického inzenyrstvi v pfiStich dvaceti letech,
optimistické nazory zcela prevazily ty pesimistické — 53 % respondentli odhadovalo pozitivni
efekt GMO, 11 % zadny efekt a 20 % negativni efekt. Tento postoj je vSak v kontrastu s tim,
co vétsina respondentll tvrdila o prospéSnosti vyuzivani genetického inZenyrstvi v zemédélstvi
a potravinafrstvi. 23 % respondentt bylo pro, aby GMO byly v téchto odvétvich vyuzivany, 61
% vSak bylo proti vyuzivani GMO. VétSina negativnich postoji se objevuje u ob¢anl zemi,
které dosud nepovolily péstovani Bt-kukufice (napt. Rakousko, Némecko a Francie). Pfesné
naopak tomu bylo u zemi, které tuto modifikovanou odriidu v minulosti jiz povolily (Spanélsko,
Portugalsko).

Je mozné namitnout, Ze dotaznikova Setfeni a priizkumy nejsou zcela relevantnimi
zdroji informaci o tom, jak se spotiebitelé budou rozhodovat v konkrétnich trznich situacich.
To plati zejména v Evropé, kde vétSina GM potravin neni bézné€ prodavana, a obcané s témito
potravinami nejsou Vv kazdodennim kontaktu. N¢kolik studii se tedy zaméfilo na chovani
spotiebiteltl v realnych trznich podminkach. V simulovaném experimentu, uskute¢néném na
tizemi Svédska, Francie, Belgie, Anglie a Némecka, byly zamérné blizko sebe umistény stanky

S ovocem, pochazejicim z organického a konvencniho zemédélstvi 1 genetické modifikace (s
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nazvem ,,GM odrtida bez posttikti*). Pti stejnych jednotkovych cenach vsech typl ovoce, se

GM odrida podilela na celkovych trzbach pouze z 20 % (Lucht, 2015).

Jiz bylo naznaceno, ze dulezitym prvkem, ovliviiujicim rozhodovani vefejnosti v otdzkach
GMO, je dostatek kvalitnich a objektivnich informaci. Kdo ale mize tyto informace pro
vefejnost zajistit?

Dle soucasnych védeckych vyzkumi tykajicich se GMO, panuje mezi jejich autory
pomérné jasny konsenzus o vyhodach a limitech genetického inzenyrstvi. Biotechnologové a
dalsi védci tak mohou sehrat pomérné vyznamnou roli v procesu, jehoz cilem bude seznamit
vefejnost s nejaktualngjsimi poznatky této problematiky. Cinnost souvisejici s informovanim
vetejnosti je vSak pro mnohé védce pomérné nakladné z toho divodu, Ze je pfipravuje o Cas,
ktery by mohl byt z jejich strany vénovan vyzkumu. Druhym diivodem je to, Ze vefejné debaty
casto nejsou zaméfeny na témata jako ,,GMO a jejich rizika pro ¢loveka®, zivotni prostiedi ¢i
zvifata, V jejichz ramci ptislus$ni védci mohou bez problémi odpovidat na otazky, jez se ptimo
tykaji jejich odbornosti a védeckého zajmu. Daleko Castéji se vSak tyto debaty tykaji témat, jako
jsou zeméd¢lské politiky, mali farmafi versus nadnarodni spolecnosti, patenty atd. Je jasné, ze
védec zabyvajici se cely Zivot exaktnim vyzkumem nejvyssiho kalibru nemiize k této
problematice fici vice nez ekonom ¢i politik.

Dle uvedenych autord vSak nemize ani ptipadné prohlubovani informovanosti védci
stacit k tomu, aby vefejnost nebyla ovlivnéna nazory, které zaznivaji napt. v médiich. Vyzkum
komunikace mezi védci a vetejnosti ukézal, Ze rozSifovani lidskych znalosti neovliviiuje u
vefejnosti ndzorova stanoviska ohledné GMO. Zasadnim poznatkem je to, Zze pokud lidé o
GMO organismech smysleji negativné, odsoudi védecké poznatky jako nevérohodné c¢i
prekrouti informaci ve prospéch svych vlastnich presvédéeni (Blancke, Grunewald a Jaeger,
2017).

4.4.2. Motivace zajmovych skupin a politickych aktivisti

Ackoliv spotiebitelé, producenti a environmentalni skupiny maji napfi¢ jednotlivymi zemémi
zéapadniho svéta fadu podobnosti, zajmy spotiebitelti a zemédélci, jichz se problematika GM
plodin tyka, jsou v ramci Spojenych stati americkych a EU zna¢né odlisné. Postoj americkych
spotiebiteli viaci GMO je dle organizace International Food Information Council na zakladé
ptedchozich zkuSenosti s jejich konzumaci pomérné pozitivni, pfi¢emz velka ¢ast respondentti
ma daveru v tamni instituce zabyvajici se potravinovou bezpecnosti. Jak bylo jiz naznaceno
vyse, spotiebitelské postoje v EU nejsou tak pozitivni jako ve Spojenych statech americkych.
Zem¢&dé@lsti producenti na druhé strané mohou ziskat zna¢né benefity z aplikace GM plodin

44



pouze pii urCité velikosti farmy ¢i zemédélského podniku. Zde vSak vyvstava problém
souvisejici s odlisSnym stupném a rozsahem ochrany piirody, pti¢emz v Evropé, ktera je oproti
USA pomérné husté osidlend, je zdkonem chranénych lokalit velké mnozstvi, coz potencialni
benefity z aplikace GM plodin prodrazuje. Dal§im, spise politicko-ckonomickym hlediskem je
zajem pestitelt GMO v USA, ktefti velkou ¢ast svoji produkce exportuji, aby jak domaci, tak i
zahrani¢ni trhy exportnich zemi byly co nejméné regulované.

Zajmy evropskych farmait a péstitelli jsou vSak jiz méné jasné. Ackoliv mohou ziskat
piimé vyhody z vice produktivnich technologii, péstebni plocha Bt-kukufice — jedné z mala
GM plodin povolenych v EU, stale hraje v zem&dé€lstvi velmi malou roli. Do budoucna tedy
bude nutné piehodnotit postoj, zda je strategie ,,GMO-free“ vhodna pro udrzeni
konkurenceschopnosti vi¢i zemim, které péstovani a obchodovani s GMO praktikuji

(Anderson a Jackson, 2003).

Za negativni postoj velké Casti evropskych spotiebiteli ke GM plodinam, mohou anti-GMO
hnuti, ktera svymi kampanémi uspé$n¢ dokazala ovlivnit vinimani vetejnosti. Tento Gspéch byl
dle autorti podloZen zejména tim, Ze zajmové skupiny vyuzily jednak samotného tématu GMO,
které jiz samo o sob& vzbuzuje v obCanech jisté obavy, ale také dlouhodobé nedtvéry
v regulacni autority EU. Mezi takovéto neziskové organizace a anti-GMO hnuti je mozné fadit
napiiklad nékteré mezinarodni environmetalni hnuti, jako jsou Pfatele Zemé (Friends of the
Earth) ¢i Greenpeace, ale také politické partaje, napt. Green Party UK, ale i lobbistické skupiny
spotiebiteld, ekologickych zemédélcii, strany Zen v zemédélstvi atd. Cely seznam téchto
organizaci je piili§ dlouhy na to, aby zde mohl byt uveden, a je mozné jej najit v citované
literature.

Otazkou vsak zlstava to, pro¢ tyto skupiny vytvafeji ohledné problematiky GMO
takovy rozruch, kdyz védecké argumenty ukazuji, Ze u sou¢asnych druhi GM potravin nehrozi
zadné riziko konzumace. Odpovédi by zde mohlo byt, Ze z4jmové skupiny chtéji poukazat na
industrializaci zemé&d¢lstvi a nadvladu velkych biochemickych a potravinatskych spolecnosti,
coz jsou témata, kterA mohou rezonovat s nazory anti-globalizacnich aktivistl, zastanct
tradi¢niho zeméd¢lstvi a skupin spotiebitelt (Anderson a Jackson, 2003).

To, do jaké miry zajmové skupiny podavaji relevantni a objektivni argumenty ¢i pouze
konkrétnich spotiebitelt. Politické strany si na druhou stranu mohou diky negativnimu postoji

vici GMO zajistit dostate¢nou voli¢skou zdkladnu osob, jez tyto postoje sdileji také. To, Ze
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politicka strana ve svém programu slibuje regulativni piistup v této problematice, vSak viibec

nemusi nic vypovidat o nasledném chovani a plnéni zavazki této strany poté, co bude zvolena.
5.GMOV EU: VYVOJ A SOUCASNY STAV

Na zéklad¢ informaci z minulych kapitol, jeZ jednak nastinily budouci potencial GM plodin pro
boj s globalni klimatickou zménou a zneCi§ténim Zzivotniho prostfedi, ale také pro ucely
ekonomické a humanitdrni, lze nyni pfejit k detailn¢jSimu rozboru legislativniho a
regulativniho ramce, ve kterém se GMO na tGrovni EU pohybuji.

Po kratké historické vsuvce, pojednévajici o vyvoji oficidlnich postoju a stanovisek vici
GMO, které byly v minulosti organy EU zastavany, se tato kapitola zabyva soucasnou urovni
regulace v zalezitostech ohledné GMO, legislativnimi dokumenty, jez vymezuji hranice pro
nakladani s GMO, a nakonec také principem predbézné opatrnosti.

Jedinou GM plodinou, ktera mize byt momentalné v ramci EU péstovana, je kukufice
MONS810, nesouci gen, chranici ji proti hmyzim $kddctim. Tato plodina bude v pfislusné
kapitole blize pfedstavena i Suvedenim ¢lenskych zemi, které ji péstuji a celkové vyméry
osevnich ploch.

Dalsi celosvétove péstovana GM plodina, jeZ neni zatim v EU k péstovani povolena, je
s6ja. Vyznam této plodiny pro EU je vSak zna¢ny. V piislusné ¢asti tedy bude autorem popsan
soucasny stav péstovani a importu nemodifikované soje v ramci EU a jeji vyuziti pro jednotlivé
ucely. Na zakladé teoreticko-empirickych poznatkt jednotlivych citovanych autord, tykajicich
se péstovani herbicid tolerantni GM sdje, jsou v této Casti také uvedeny potencialni dopady

pestovani, jez mohou byt pti ptipadném péstovani GM sdje v EU ocekavany.
5.1. Vyvoj problematiky GMO v EU

5.1.1. 1975 azZ po soucasnost

Rosendal (2005) datuje poc¢atky unijni politiky zamétené na regulaci GMO do obdobi rozvoje
modernich biotechnologii v sedmdesatych letech dvacéatého stoleti, kdy se zastupci védecké
sféry, politikové a primyslnici dohodli, Ze je kvili nepfedvidatelnym disledkim dals§iho
vyzkumu GMO potieba ustanovit jednotny regulativni rdmec pro nakladani s témito organismy.
Téma bylo poté na globalni trovni projednavano v ramci tzv. Asilomarské konference, ktera se
konala v roce 1975 v Kalifornii. Tato konference sice dopomohla k debaté mezi jednotlivymi
staty, avSak v jejim disledku nedoslo k pfijmuti Zadnych zavaznych pravidel ¢i regulaci

V zadném ze svétovych stata.
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V roce 1978 Evropska komise (ptfesnéji jeji t€leso — Generalni feditelstvi pro vyzkum a
inovace) navrhovala vydat nafizeni, jehoz G¢elem by bylo zabranit jakékoliv praci ¢i vyzkumu
na rekombinantni DNA, pokud by tyto Cinnosti nebyly pfedem oznameny a schvaleny
narodnimi autoritami. Tento navrh v8ak byl v roce 1980 nahrazen novym navrhem nafizeni,
které vyzadovalo pouhou oznamovaci povinnost. Pfesto vSak tyto snahy Evropské komise
tedy nezéavazného doporuceni. To bylo zapfi¢inéno vetovanim navrhu nafizeni ze Strany Velké
Britanie, ktera byla v té dobé na svétové Spicce v ramci vyzkumu GMO (Morris a Spillane,
2010).

Dalsi snahy o nastoleni jednotného legislativniho prostfedi pro GMO pokracovaly
zalozenim Biotechnology Steering Committee (BSC) v roce 1984, ktera vsak slouzila jako
platforma pro diskuzi, nez aby skytala jakoukoliv zdvaznou pravomoc. Ke zméné vSak doslo
Vv roce 1985, kdy se BSC rozhodla vytvofit Biotechnology Regulations Interservice Committee
(BRIC), sloZenou z nékolika Generalnich feditelstvi a ktera méla slouzit jako agent pro tvorbu
legislativy GMO, informovani ¢lenskych stati o této problematice a shromazd’ovanim dat, jez
by mohla byt podkladem pro posouzeni rizika GMO (Patterson a Josling, 2002).

Zajmy pramyslu vSak jiz nedokazaly zastavit ptijeti ndvrhii dvou smérnic podanych
Evropskou komisi v roce 1988, jez byly piijaty Radou EU v roce 1990. Prvni z nich — Smérnice
Rady 90/219/EHS poskytovala pravni Gipravu 0 nakladani s GMO, zatimco druha — Smérnice
Rady 90/220/EHS regulovala zamérné uvoliovani GMO do Zivotniho prostifedi EU (Morris a
Spillane, 2010).

Rosendal (2005) vsak uvadi, ze Smérnice Rady 90/220/EHS nesklidila pfili§ velky
uspéch, jelikoz neodrazela pomérné dosti heterogenni postoje k otdzce GMO mezi jednotlivymi
Clenskymi staty. To vedlo k tomu, ze skupina ¢lenskych statd skladajici se z Danska, Francie,
Recka, Rakouska, Italie, Lucemburska, Belgie a Némecka, které mély spolecné za a) silné
postaveni v EU a za b) negativni postoj proti GMO, vroce 1998 vytvofila neoficialni
moratorium na udélovani povoleni dal§im GMO a zakazala také dovoz fady GM produkti ze
Spojenych stati americkych. Pfed vyhlasenim tohoto moratoria dostalo povoleni k vyzkumiim

¢i péstovani celkem 18 GMO, zejména plodin.

V devadesatych letech tak EU kvili vzristajicim obavam o zdravi, bezpecnost spotiebitell a
environmentalni udrzitelnost, vytvofila nejstriktn€j$i regulacni reZim pro autorizaci,
obchodovani a oznacovani GMO na svété (Kelemen, 2010).

K tomuto je vhodné zminit, Ze cely legislativni a administrativni proces byl naprosto
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odlisny jak v EU, tak ve Spojenych statech americkych, kde se problematika GMO zacala
oficialné fesit na zacatku osmdesatych let. Spojené staty na zacatku zastavaly pomérné piisny
regulativni postoj, ktery se vSak pozd¢ji usmérnil. Naproti tomu EU ve stejném obdobi
zastavala nejprve pomérné liberalni postoj, po piijeti vySe zminénych natfizeni, se vSak tento

postoj stal vice konzervativnim (Patterson a Josling, 2002).

V roce 2003 poté doslo k piijeti dvou nafizeni (1829/2003 a 1830/2003), tykajicich se GMO
potravin a krmiva a oznacovani a sledovatelnosti GMO (viz dal$i podkapitola). Dalsi témata,
jimiz se EU v této dobé zabyvala, byla koexistence GM a béznych plodin, aby tak mohlo byt
ukon¢eno moratorium na udélovani povoleni pro dalsi GMO (Rosendal, 2005).

Moratorium EU vsak bylo pfinejlepSim jen z Casti uspésné. V roce 2003 donutily
Spojené staty americké, Kanada a Argentina k akci WTO, které zcela pravoplatné obvinilo EU,
ze jeji moratorium poskodilo svétova obchodni pravidla. V nasledujicim roce tedy EU své
moratorium odvolala a zacala pozvolna udé€lovat povoleni mnozstvi GM produktti, zejména
krmiviim pro hospodarska zvirata (Kelemen, 2010).

Ptestoze je postoj EU ohledné¢ GMO od roku 2003 liberalngjsi, nez byl v minulosti, coZ
je mimochodem legislativné zakotveno pravé v nafizenich z roku 2001 a 2003, které stanovuji
moznosti rozhodovani jednotlivych ¢lenskych stati a prislusnych unijnich organt v otazce
GMO, postoj jednotlivych ¢lenskych statl se znacné 1isi, coz odrazi také zajmy jejich vnitinich

zajmovych skupin a politickych stran (Morris a Spillane, 2010).

5.1.2. Soucasné legislativni zajiSténi problematiky GMO v EU

Legislativni dokumenty

Evropska unie vytvoftila zakonny ramec pro zajiSténi bezpecnych podminek rozvoje modernich
biotechnologii, specialné GMO. Cilem tohoto zakonného ramce je (European Commission,
2017):

e cCchrénit zdravi ¢loveéka, zvitat a Zivotniho prostiedi
e dodrzovat sjednocené procedury posuzovani rizika a autorizace GMO
e zajistit jasné oznaCovani GMO na trhu, za G€elem informovanosti trznich subjektl

e zajistit sledovatelnost GMO na trhu

Mezi zakladni legislativni dokumenty, oSetfujici problematiku GMO v EU patii (European
Commission, 2017; Kuiper a Davies, 2010):
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e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/18/ES, o zdmérném uvoliovani
geneticky modifikovanych organismii do Zivotniho prostfedi a o zruseni smérnice Rady
90/220/EHS

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

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/412, kterou se méni smérnice
2001/18/ES, pokud jde 0 moznost ¢lenskych statti omezit ¢i zakazat péstovani geneticky
modifikovanych organismti (GMO) na svém tzemi

e Nafizeni (ES) ¢. 1830/2003, o sledovatelnosti a oznaCovani geneticky modifikovanych
organismti (GMO) a sledovatelnosti potravin a krmiv vyrobenych z GMO

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/41/ES, o uzavieném nakladani s

geneticky modifikovanymi mikroorganismy
Rozhodovaci proces tykajici se GM plodin

Schéma aktualné platného legislativniho postupu pro schvaleni moznosti péstovani GM plodin
¢i vyroby GM potravin a zvitecich krmiv v ¢lenském stat¢ EU, je uvedeno v piilohach prace
(ptiloha 1).

Princip predbézné opatrnosti

Myhr (2007) uvadi, Ze princip pfedbéZzné opatrnosti byl akceptovan mnohymi narodnimi
vladami jako zaklad pro politické rozhodovani a Vv soucasnosti slouzi jako dilezitd cast
mezinarodniho environmentalniho prava a mezinarodnich smluv. S odkazem na regulaci GMO
byl tento princip vloZen do Cartagenského protokolu o biologické bezpe¢nosti (kapitola 26),
coz je mezinarodni dohoda o bezpecnostnich opatfenich, ktera je nutno v souvislosti
s problematikou GMO dodrzovat a tento princip je také zminén v Umluvé o biologické
rozmanitosti z roku 1992.

Princip pfedb&zné opatrnosti je mozné popsat jako normativni princip, slouZici
Kk pfijimani rozhodnuti, za podminek nejistoty ¢i netplnosti védeckého poznani. Zakladni

soucasti tohoto principu jsou nasledujici (Myhr, 2007):

1) Nutnost preventivniho jednani vii¢i danému stupni nejistoty.
2) Dikazni bifemeno nalezi navrhovateli potencialné ohrozujici aktivity.
3) Zvazeni jinych, méné rizikovych moznosti, které je mozné vyuzit k naplnéni daného

cile.
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4) Do rozhodovani je tieba zahrnout vSechny dot¢ené strany.

Tait (2001) ve své praci popisuje, jak je princip predbéZzné opatrnosti aplikovan pro

biotechnologicky primysl:

e uvazované odvétvi a jeho produkty podléhaji systému kontroly, stanovené za ucelem
ptedejiti potencialnim rizikim

e tato rizika jsou analyzovana jiz pfed konkrétnim vyvojem nebo uvedenim produktu na
trh, tzn. dfive, nez o téchto rizicich existuje jakykoliv empiricky dikaz

e Dbezpecnostni standarty a dalSi opatfeni jsou soucasti vyvoje daného odvétvi stejnym

zpusobem, jako jeho produkty

Princip predbéZné opatrnosti je Vramci unijni legislativy zakotven napf. v Smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2001/18/ES, o zamérmém uvoliiovani geneticky
modifikovanych organismit do zivotniho prostfedi a o zruSeni smérnice Rady 90/220/EHS.
Klicovym organem EU, ktery dohliZi na dodrzovani principu ptedb&ézné opatrnosti v souvislosti
s problematikou péstovani a vyuzivani produkti GM plodin, je Evropsky uifad pro bezpeénost
potravin (EFSA), jehoz role je uvedena ve schématu rozhodovaciho procesu v priloze €. 1
(Krémer, 2013).

Ackoliv je hlavnim cilem principu ptedbéZné opatrnosti ochrana pied potencidlnimi
hrozbami, pokud bychom dovedli jeho mechanismus do extrému, tak by nebylo moZné usilovat
o zadné védecké poznani, jelikoz vyssi stupen poznani lidstva je vzdy spojen s jistym rizikem
nebezpeci. Neni tedy piekvapenim, ze je princip pfedbézné opatrnosti Castym predmétem

kritiky piedstaviteli nejen z EU (Tait, 2001; European commission, 2008).
5.2. Vyuzivani a péstovani GMO Vv ¢lenskych zemich

5.2.1. Legalizované GMO plodiny v EU

Z ptilohy €. 1 je patrné, Ze v rozhodovacim procesu tykajicim se GM plodin, je jednozna¢né

odliSen status:

1) komerc¢né péstovanych GM plodin — tedy takovych plodin, které se pé&stuji na pudé
libovolného clenského statu EU

2) GM plodin uréenych pro komer¢ni vyrobu potravin a krmiva.

Ad 1) V ramci EU je nyni povoleno péstovani pouze jediné komerc¢ni GM plodiny, kukufice

MONS10, jez je modifikovana za u¢elem zvyseni odolnosti proti zavije¢i kukuficnému.
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Zde je vsak nutné poznamenat, ze ¢lenské staty maji moznost pfijmout tzv. ochrannou
klauzuli, ktera umoznuje zakaz péstovani GM plodin na celém uzemi daného statu ¢i v jeho
jednotlivych regionech. Argumentem pro piijeti klauzule mohou byt socioekonomické-aspekty,
uzemni planovani, zemédélska politika ¢i riziko pro zdravi a Zivotni prostiedi. K pfijeti této
klauzule v minulosti pfistoupilo zatim osm &lenskych stati EU — Rakousko, Bulharsko, Recko,
Némecko, Madarsko, Italie, Lucembursko a Polsko (Cesk4 technologicka platforma pro
ekologické zemédélstvi, 2015).

Na tomto misté 1ze zminit zajimavost, ze Rumunsko pfed svym vstupem do EU v roce
2007 velkoplosné péstovalo k herbicidim tolerantni séju. Po jejim vstupu vSak od péstovani
musela odstoupit, jelikoz péstovani této GM plodiny zatim neni v EU povoleno (EuropaBio,
2010).

Ad 2) Ke dni 15. 4. 2017 je v EU povoleno vyuzit v ramci potravinového a krmného fetézce
nasledujici mnozstvi jednotlivych druhtt GM plodin: 10 druht bavlny, 25 druht kukufice, 4
druhy fepky olejky a 15 so6je. Pfed samotnym povolenim je nutné dané druhy plodin podrobit
kontrole, kterou vykonava EFSA (Evropské komise, 2017).

5.2.2. Odruda kukurice MONS810

Jak uvadi VIB (2010), kukuficna odrida MON810 byla geneticka modifikovana tak, aby
vytvarela vlastni pfirodni insekticid — Bt-toxin. Tento insekticid mimo jiné likviduje larvy
evropského zavije¢e kukuficného (Ostrinia nubilalis), ktery se fadi k vyznamnym sktdcim,
zpusobujicim ztradty na objemech sklizné kukufice. MON810 byla vyvinuta vloZenim genu
bakterie Bacillus thuringiensis, ktery je zodpovédny za tvorbu toxinu, do b&zné odridy
kukufice. Existuji také dalsi varianty této kukufice, jako je napriklad MON863, Maize 1507 a
Btl1, které jsou modifikovany vii¢i Skodlivému ptisobeni jinych druhd hmyzu. Tyto odridy
jsou vsak v ramci EU povoleny pouze jako mozné sloZky potravin ¢i zvifecich krmiv, péstovat
je tedy zatim nelze.

Then a Bauer-Panskus (2016) vSak pisi, Zze EU v soucasnosti projednava, zda budou

moci byt Bt11 a Maize 1507 péstovany jiz v roce 2017.

Odrida MONS810, vyvinutd americkou nadndrodni spolecnosti Monsanto, byla vyvinuta a
poprvé vyuzita v roce 1997. V EU byla jakoZzto plodina uréena k péstovani schvalena roku
1998, ale k samotnému péstovani poprvé doslo az v roce 2003 (Monsanto, 2016). V tabulce 7
Ize vidét konkrétni vymeéry této odridy v jednotlivych clenskych zemich EU, kde je jeji
péstovani povoleno, mezi 1éty 2009-2016.
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Tabulka 7 - Péstovani MONS810 v ¢lenskych zemich EU (ha), 2009-2016 (Knight, 2017), upraveno autorem

2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Spanélsko | 76057 | 76575 | 97326 | 116307 | 136962 | 131538 | 107749 | 129081

CR 6480 | 4680 | 5091 3080 2560 1754 997 75
Portugalsko | 5094 | 4868 | 7724 9278 8171 8542 8017 7069
Slovensko 875 | 1248 761 189 100 411 400 112

Rumunsko | 3244 | 822 588 217 220 771 2,5 -

Polsko 3000 | 3000 | 3000 |neznamo - - - -
Celkem 94750 | 91193 | 114490 | 129071 | 148013 | 143016 | 117165,5 | 136337

Vyuzivani MONS810 je z pohledu ekonomiky i Zivotniho prostfedi vyhodné zejména z toho
diivodu, ze farmarim umoziuje sklidit to, co zasadili, aniz by doslo k vyraznym ztratam na
kvalité ¢i kvantité produkce. Statem, ktery ma v EU nejdelsi zkusenost s péstovanim MON810
je Spanélsko. Vyzkumy ukazuji, Ze za normalnich podminek se piijem tamnich farméi,
vyuzivajicich tuto odriidu zvySuje o 15 %. Tento jev nastava z dlivodu Uspor za pesticidy,
jejichz mnozstvi je mozné diky MONS10 snizit, ¢imz tedy dochdzi i ke zlepSeni kvality
zivotniho prostiedi (z diivodii popsanych vyse v kapitole o dopadech péstovani GMO) a dale z
diivodu zvySeni hektarového vynosu.

Vyhodou MONS810 je také zvySena kvalita kukufice a jejich zrn, jelikoZ rostlina utrpi
mnozstvi mykotoxint, tedy skodlivych latek (VIB, 2010).

Tyto predpoklady budou testovany v ramci dal§i podkapitoly, zabyvajici se vysledky
péstovani MONS810 ve ttech stiedoevropskych zemich mezi 1éty 1998-2006.

5.3. Vysledky péstovani MON810 ve vybranych zemich EU

Veskeré udaje uvedené v této podkapitole vychéazeji z dila Brookese (2007), Vv némz jsou
uvedeny ekonomické a environmentalni dopady péstovani GM Bt-kukufice odridy MON&10
na farmach v Ceské republice, Polsku a na Slovensku. Jako méfitko srovnani téchto dopadii
slouzi béznd odrida kukufice S aplikovanym insekticidem, respektive jeji jednotlivé
charakteristiky (vynos, cena atd.) zprimérované za regiony, ve kterych byla GM odrida
pestovana. Neméfitelné dopady a dalSi kvalitativni charakteristiky byly v rdmci vyzkumu
zjiStovany pomoci rozhovord s majiteli farem ¢i s jinymi zodpovédnymi osobami. Vyzkum

zapocnul v roce 1998, kdy byla odrida MONS810 poprvé schvalena ke komerénimu péstovani

52



a skoncil v roce 2006 sklizni a naslednou tvorbou odhadt rentability péstovani MONS810 pro
farmare.
5.3.1. Ceska republika

Udaje za Ceskou republiku pochazeji z farmy u mésta Brna, kde bylo péstovano 20 ha kukutice
MONS10. V Ceské republice je zavije¢ kukufiény nejvyznamngjsim skiidcem kukufice. Je

odhadovéno, Ze i pfi pouziti pesticidi je vlivem tohoto Skiidce poskozeno az 10 % sklizné.
Ndaklady a vynosy

Tabulka 8 - O¢ekavané dopady péstovani MON810 v CR (euro/ha) (Brookes, 2007)

Rozdil mezi
BéZna odrida MON 810 béZnou odridou a
MON 810
Cena (euro/ha) 103 103 0
Objem sklizné (tuna/ha) 7,2 7,92 +0,72
Celkové piijmy 742 816 +74
| Vebifniidady | ] 0 |

Osivo 52 87 +35
Hnojiva 59 59 0

Ochrana rostliny 55 37 -18
Dalsi variabilni naklady 132 124 -8
Celkové naklady 298 307 +9

Dopady na Zivotni prostredi

Odrida MONS10 snizila mnozstvi insekticidii vyuzivanych pii procesu péstovani do té miry,
ze uSetfené mnozstvi insekticidil by potencialné stacilo na postiik 34 000 ha pidy. V porovnani
S béznou odrtidou bylo dale zaznamenéano podstatné snizeni mnoZzstvi mykotoxinti v zrné GM

odrady.



Nemeéritelné dopady

Nem¢éfitelné dopady jsou stejné jako u ostatnich zemi — tedy pozitivni dopad na flexibilitu
managementu’ a niz§i riziko souvisejici se ztridtou mnozstvi vypéstované produkce.
Z rozhovorti s péstiteli v CR také vyslo najevo, 7e v souvislosti s péstovanim GM varianty neni

nutné kukufici prohledavat a zjistovat tak uroven poskozeni zavijeCem kukufi¢nym.

5.3.2. Polsko

V ramci Polska byla odrida MONS810 péstovana na dvou lokalitach v Jihovychodnim Polsku,
Vv celkové vyméie 30 ha. Pro tuto zem bylo v ramci vyzkumu specifické, ze v nékterych letech
nebyly pfi péstovani bézné odriidy kukufice vyuzivany zadné pesticidy. To ma pficinu zejména
v lisicich se mnozstvich sktudct, kteti se ve sledovanych letech objevili. Dal§im divodem muze
byt také nedostatek potfebného naradi, jez se pro ucely aplikace pesticidii pouziva ¢i mala

rozloha poli, limitujici vyuzivani leteckych prostfedkii ur¢enych k rozprasovani pesticidi.
Ndaklady a vynosy

Tabulka 9 - O¢ekavané dopady péstovani MON810 v Polsku (euro/ha) (Brookes, 2007)

Rozdil mezi

BéZna odrida MON 810 béZnou odridou a
MON 810
L T I R
Cena (euro/ha) 128 128 0
Objem sklizné (tuna/ha) 5,75 5,84 a7z 7,19 +0,9 az +1,44
Celkové ptijmy 736 748 az 920 +12 az +184
| Vocisbilufmiidady | ] 0 |
Osivo 95 140 +45
Hnojiva 166 166 0
Ochrana rostliny 62 62 0
Dalsi variabilni naklady 235 235 0
Celkov¢ naklady 558 603 +45

7 Flexibilitou managementu je v tomto pfipadé mysleno sniZeni pracovni zatéZe vedoucich a Fidicich pracovniki,

vvvvvv

autora).
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V letech, kdy je celkova populace zavijece kukufi¢ného nizka, dochazelo u MON810 k ziskani
témér stejného objemu produkcee jako u bézné odrudy, avsak s proporciondlné vys$simi naklady,
coz by mélo za nasledek snizeni hrubého zisku. Opacny princip plati v letech relativniho

pfemnozeni zavijeCe kukutiéného, kdy by se péstovani MONS810 vyplatilo.
Dopady na zZivotni prostredi

Kvili zanedbatelnému mnozstvi vyuzivanych pesticidi byly dopady zavedeni GM odridy
pomérn¢ malé. Zajimaji-li nas vyskyt mykotoxind, lze fici, Z2 GM odridy obsahovala

V porovnani s nemodifikovanou odridou opét niz$i mnozstvi Skodlivin.
Nemeritelné dopady

Neméfitelné dopady jsou stejné jako u ostatnich zemi — tedy pozitivni dopad na flexibilitu

managementu a niz§i riziko souvisejici se ztratou mnozstvi vypéstované produkce.

5.3.3. Slovensko

Kukutici MONS810 na Slovensku péstovaly tfi farmy v okoli mésta Baj¢, Lipové (Nitransky
kraj) a Borovce (Trnavsky kraj). Celkem se jednalo o vyméru 30 ha. Skoda zptisobena
zavijeCem kukufiénym, je na Slovensku skute¢n¢ masivni. Odhaduje se, ze je jeho vlivem
kazdoro¢né poskozeno ¢i zcela znehodnoceno az tietina narodni produkce kukufice — tedy
50 000 ha. Stejné tak jako v Polsku, i na Slovensku neni pii péstovani kukufice pouzivano

dostate¢né mnozstvi pesticidu. Dlivody jsou stejné jako u vyse zminéného Polska.
Ndklady a vynosy

Tabulka 10 - Oc¢ekavané dopady péstovani MON810 na Slovensku (euro/ha) (Brookes, 2007)

Rozdil mezi
MON 810 béznou odrudou a

MON 810

BéZné odruda

Cena (euro/ha) 96 96 0
Objem sklizn¢ (tuna/ha) 6,97 7,67 az 7,99 +0,7 az +1,02
Celkové piijmy 669 736 az 767 +67 az +98
Osivo 90 125 +35
Hnojiva 79 79 0
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Ochrana rostliny 60 60 0
Dalsi variabilni naklady 79 79 0
Celkové naklady 308 343 +35

Dopady na zZivotni prostredi

Kvili zanedbatelnému mnozstvi vyuzivanych pesticidi byly dopady zavedeni GM odridy

pomérné malé. O tirovni mykotoxinii v GM odrtidé nejsou dostupna zadna data.

5.4. Potencialni dopady péstovani Roundup ready séje v EU

Stranc, Stranc a Stranc (2013) uvadéji, Ze soja je &tvrtou nejvyznamnéjsi plodinou a druhou
nejvyznamnéjsi luskovinou na svété. Dlivodem pro rozsahlé péstovani soje je zejména jeji
vyzivova hodnota (pfedevsim vysoky obsah bilkovin) a pii spravnych podminkach také
neobycejné vysoké vynosy (v USA az 8 tun/ha). Pro ucely této prace byla sdja vybrana z toho
diivodu, Ze jeji vyznam pro EU je pomé&mé zna¢ny. EU je po Cing druhym nejvétsim svétovym
importérem sdje, kterd je v Clenskych statech vyuZivdna zejména v podob& bobl
¢i extrahovanych $rotd, jako soucast potravin, ale hlavné jako krmivo pro hospodaiska zvifata.

Dulezitost této plodiny pro EU dokumentuji grafy 11, 12 a 13.

Graf 11 - Dovoz séje v ramci EU-28, vybrané roky (GAIN, 2017)
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Graf 12 - Produkce soje v ramci EU-28, vybrané roky (GAIN, 2017)

Graf 13 - Péstebni plocha séje v ramci EU-28, vybrané roky (GAIN, 2017)
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Rust produkce a s ni souvisejici péstebni plochy soje je v poslednich letech patrny zejména diky
pobidkam Spole¢né zemédé€lské politiky EU, které jsou zacileny na vétsi sobéstacnost
¢lenskych zemi v ramci péstovani této plodiny. Jak je mozné vidét v grafu 12, produkce soje
Vv EU, se bude mezi léty 2017/2018 dale navySovat, a to konkrétné ve vSech ¢lenskych zemich,
kromé Chorvatska. Nejvetsimi producenty soje v EU je Itdlie, Francie a Rumunsko, podilejici
se na celkové produkci EU téméf ze 70 %. Celkova produkce soje v EU je vSak ve srovnani
S importem této luskoviny vcelku nevyznamnd. Kviali vyznamnému poklesu dovozu sdje
Vv letech 2015 a 2016, ktery nebyl vykompenzovan zvySenim nabizeného mnoZstvi ze strany

evropskych péstitelii, se celkova nabidka soje v EU vyznamné snizila (GAIN, 2017).

Princip herbicid-tolerantni GM s6je (HT s6ja) tkvi podle Becky a Jozefyové (2005) ve vnaseni
gend, které u této plodiny zpisobuji toleranci k neselektivnim herbicidim. Timto herbicidem

byva nejcasteji glyfosat ¢i glufosinat, jez je ucinnou latkou herbicidi Roundup, vyvinutych
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firmou Monsanto. Tyto herbicidy jsou sice velmi efektivni, co se tycCe eliminace pleveld, avSak
samy zpusobuji poSkozeni soje tzv. rezidui, tedy zbytky G¢innych latek glyfosatu a glufosinatu,
coz v kone¢ném diisledku miize znamenat ztraty vynosu, snizenou kvalitu semena ¢i zdravotni
rizika pro konzumenty®. Geneticka modifikace u Roundup ready séje (tedy HT séje) primarné
snizuje riziko poskozeni rostliny, coz stejné jako u péstovani Bt-kukufice, vede ke zvyseni
vynosu plodiny na jednotku plochy. Dilezitou vyhodou je také fakt, ze HT s6ja obsahuje stejné
nutriéni hodnoty a mtize byt vyuzita tak, jako nemodifikovana odrtda sdje.

Dle Felsota (2000) je mozné uvést nasledujici vyhody péstovani HT soje:

o cfektivnéjsi vyuziti aplikovaného herbicidu na rostling
e vyssi vynos semene soje
e redukce poctu herbicidnich opatieni na okolni vegetaci

e redukce spotieby nafty diky mensimu mnozstvi postiiki

Mezi nevyhody HT soje je mozné uvést riziko potencidlni selekce rezistentnich populaci
pleveli ke glyfosatu nebo glufosinatu, pokud je HT so6ja péstovana opakovang. Tento problém
vsak v EU zatim nehrozi, jelikoz péstebni plocha soje je zde ve srovnani s jinymi svétovymi
regiony pomérné mala.

Zajimame-li se potom o konkrétni podminky v ramci Ceské republiky, dle Chodové a
Salavy (2004) zatim nebyla u plevell v naSich podminkéch zjisténa rezistence ke glyfosatu ¢i
glyfosinatu.

V ramci studii, které probéhly v zahrani¢i (Reddy a Whiting, 2004) bylo zjisténo, Ze
pestovani Roundup ready sdje je ve srovnani se standardné herbicidné oSetfenou sdjou,
ekonomicky efektivnéj$i. Roundup ready so6je dosahla vynosu 3,02 t/ha a Cistého zisku 407
$/ha, nemodifikovana soja s klasickym Roundup herbicidem dosahla vynosu 2,77 t/ha a ¢istého
zisku 317 $/ha. V souladu s piedpokladem o stejné nutricni hodnoté Roundup Ready a
nemodifikované sdje, ktery byl ucinén v kapitole ,,Cil prace®, autorm studie vyslo, Ze sloZzeni

oleje, bilkovin a antinutriénich latek nebylo mezi t€émito dvéma odriidami odli$né.

8V celku b&Znou je v soucasnosti diskuze o tom, zda vyuzivéani glyfosatu a z ného odvozenych herbicidii zvysuje
riziko rakoviny. Mnozstvi odbornikl a instituci véetn¢ evropského tradu EFSA, vSak tuto moznost na zakladé
vysledkll vyzkumu nepotvrzuje (pozn. autora).
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6. PRAKTICKY EXPERIMENT

6.1. Cil experimentu

Cilem nadobového experimentu bylo posoudit reakci ovijivé geneticky nemodifikované odrudy
soje VANESSA na aplikaci odlisnych davek dusiku (0-1-3 g N/néddoba) a jeho forem (amonna
a amidovd) aplikovanych ve dvou dusikatych minerdlnich hnojivech (siran amonny a

mocovina) na:

e Rist rostlin
e Vynosovou uroven semene

e Kvalitativni parametry semene
Vyzkum vychazel z nasledujicich védeckych tvah ¢i hypotéz:

a. s davkou dusiku bude stimulovan rust rostlin, vynos i kvalita semene
b. vynos a kvalitativni parametry budou lep$i po aplikaci siranu amonného oproti

mocoving

6.2. Material a metody

Vegetacni nadobovy experiment byl zaloZen ve venkovni vegeta¢ni hale Botanické zahrady
a arboreta Mendelovy univerzity v Brn¢ (obrazek 4). Mitscherlichovy vegeta¢ni nadoby byly
naplnény 5 kg stfedné t€zké zeminy charakterizované jako fluvizem 25. dubna 2016; Tabulka
11 uvadi zékladni agrochemické charakteristiky pouzité zeminy na zéklad¢ analyz dle metody

Mehlich 3 -0,015 M NH4F + 0,2 M CH3COOH + 0,25 M NH4sNO3 + 0,013 M HNOs (Mehlich,
1984). Vymeénna ptdni reakce byla stanovena v 0,01M CaClo.

Tabulka 11 - Agrochemické parametry zeminy pouzité do experimentu (mg/kg)

mg/kg
pH/ CaCl, P K Mg
7,4 47 226 322
Alkalicka nizky vyhovujici dobry

Do experimentu byla cilené zvolena dusikatd minerdlni hnojiva vhodnd pro zékladni
(ptedset'ové) hnojeni: siran amonny (20,5 % N, 24 % S) a moc¢ovina (46 % N). Sira (S) se stala
v poslednich letech limitujici Zzivinou ve vét§in€é regiont (pfedev§im v souvislosti

s ekologickymi opatfenimi, napf. odsifenim tepelnych elektraren apod.), piicemz jeji
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nedostatek v rostliné muze redukovat fixaci vzdusného dusiku (Scherer a kol., 2008), proto bylo

do experimentu zdmérn¢ zatazeno hnojivo obsahujici kromé dusiku také siru — siran amonny.

Tabulka 12 ukazuje jednotlivé varianty experimentu, pfi¢emz kazda z variant byla 4x

opakovana.
Tabulka 12 - Varianty experimentu
Var. €. Popis Davka dusiku (g/nadoba) Pouzité hnojivo

1 Kontrola 0 -

2 SA1l 1 siran amonny
3 SA2 3 siran amonny
4 Moc¢ 1 1 mocovina

5 Moc 2 3 mocovina

Obrazek 4 - Vegetacni hala v botanické zahradé (LoSak, 2016)

Dusik byl aplikovan do nadob 25. dubna 2016 po rozpusténi hnojiv formou zélivky. Vysev 10

semen na nadobu nasledoval 5. kvétna 2016 do hloubky 3-4 cm. Odrida VANESSA byla

ziskana z University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna, Austria (Department of

Crop Sciences, Division of Plant Breeding), vyznacuje se uzkymi listy a nejedna se o ketickovy

typ (obrazek 5 a 6).
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Obrazek 5 - Detail nadoby s rostlinou soje odridy VANESSA (Losak, 2016)

Obrazek 6 - Péstovani soje odriidy VANESSA (Losak, 2016)
Rostliny byly vyjednoceny na 2 kusy na nadobu 3. Cervna 2016. V pribéhu vegetace byly
nadoby zalévany na troven 60 % maximdlni kapilarni kapacity a udrzovan bezplevelny stav.
Sklizen probéhla v pIné zralosti dne 15. zafi 2016, pficemz obsah proteint a oleje byl stanoven
na University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna, pracovis§té Tulln an der Donau

a obsah polyamidu spermidinu na Technologické fakulté¢ Tomase Bati ve Zlin¢.

6.3. Vysledky experimentu a diskuze

Uvodem je mozno konstatovat, e zjednotlivych studii (reSersi) byly dosud ziskany

rozporuplné vysledky ohledn¢ vhodnosti dusikatého hnojeni soje z hlediska jeho efektivnosti
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pii péstovani této luskoviny (Salvagiotti a kol., 2008). Z tohoto diivodu byl rovnéz zaloZzen nas

popisovany nadobovy experiment.

Vsechny luskoviny se (oproti jinym druhiim) vyznacuji jinym systémem vyzivy dusikem. Soja
se fadi mezi plodiny, které dokdzi formovat na svych kotfenech hlizky (noduly) a vyuzit
atmosféricky dusik (N2) ve spojeni s rhizobii, bakteriemi poutajicimi vzdusny dusik, pro svoji
vyzivu. (Ohyama a kol., 2013). Biologicka N2 fixace (BNF) a dusik z padni zasoby ¢i
mineralnich hnojiv jsou tedy hlavnimi zdroji pro pokryti pozadavki vysoce vynosnych odriad
(Streeter, 1988). Soja vyzaduje tzv. startovaci davku dusiku na pocatku vegetace pro piekonani
tzv. hladového obdobi, tedy periody, kdy se hlizky na kofenech zacinaji teprve formovat.
Okamzité piijatelny dusik z hnojiv se pozitivné odrazi na vyvoji rostliny a nasledné¢ vynosu
semene (Touchton a Rickerl, 1986). Nicméné vysoké davky dusiku na pocatku vegetace mohou

redukovat tvorbu hlizek na kotfenech a tim i fixaci dusiku rostlinou (Beard a Hoover, 1971).

Pro péstitele jsou rozhodujici vynosové vysledky z hlediska kvantity i kvality. Rozhodujici

vynosové-kvalitativni parametry jsou uvedeny v tabulkach 13-14.

Tabulka 13 - Vynos semene séje (odriidda VANESSA)

Var. Popis Davka dusiku Vynos semene
¢. (g/madoba) (g/madoba)
1 Kontrola 0 12,94 ab
2 SA1l 1 15,58 a
3 SA2 3 8,34 ¢
4 Moc¢ 1 1 1511 a
5 Moc¢ 2 3 9,38 bc

Odlisna pismena ve sloupci (a, b, ...) vykazuji priukazné diference mezi variantami pri P=95 %

Tabulka 14 - Kvalitativni parametry semene soje (odriida VANESSA)

Var. Popis Davka dusiku Obsah Obsah oleje Obsah

proteint spermidinu
¢. (g/nadoba) (%)

(%) (mg/kg SH)

1 Kontrola 0 3521b 19,87 a 228,4 a

2 SA1l 1 37,93 ab 19,54 a 277,1a

3 SA?2 3 41,07 a 17,96 a 276,7 a

4 Mo¢ 1 1 38,36 ab 19,15 a 268,9 a

5 Mo¢ 2 3 39,74 ab 17,77 a 2455 a

Odli$na pismena ve sloupci (a, b, ...) vykazuji prikazné diference mezi variantami pri P=95 %
Pro dosazeni pozadovanych vynost je nezbytny vysoky vykon fotosyntézy a akumulace

dostatecného mnozstvi dusiku v semenech (Sinclair, 2004). V pribéhu naseho pokusu byly
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pozorovany od faze tvorby luskti vizualni symptomy deficience dusiku (svétle zelena az zluta
barva spodnich = starSich listl) u kontrolni, dusikem nehnojené varianty. Z hlediska vynosu
semene (tabulka 13) je zifejmé, ze nejvyssi davka dusiku aplikovaného v siranu amonném (var.
3) statisticky prukazné snizila vynos semene v porovnani se vSemi ostatnimi variantami.
Podobnych vysledki bylo dosazeno u nejvyssi davky N aplikovaného v mocoviné (var. 5),
ktera se projevila poklesem vynosu semene oproti nizsi davee N aplikovaného v obou hnojivech
(var. 2 a 4). Vysoka davka N tedy zptisobila luxusni az toxicky efekt na rostliny, ktery je
nezadouci z diivod ekonomickych (zbytecné vynalozené finance za nédkup a aplikaci hnojiv) i
environmentalnich (riziko kontaminace podzemnich vod dusi¢nany =z aplikovanych
minerdlnich hnojiv). Je zndmo, Ze pokud jsou hlizkové bakterie na kofenech vystaveny
vysokym koncentracim dusiku, dochézi k potlaceni jak jejich tvorby, tak i aktivity. Nitraty,
hlavni forma anorganického dusiku v piidach, velmi siln€¢ omezuji nodulaci a N> fixa¢ni aktivitu
(Gibson a Harper, 1985; Imsande, 1986; Ohyama a kol., 2012; Streeter, 1988). Inhibi¢ni
pusobeni nitratd bylo popsano fadou efektti, véetné plisobeni na pocet hlizek na kotenech soje,
jejich velikost, fixacni aktivitu, jakoz i rychlost starnuti a rozkladu hlizek. Proto tato inhibice
rustu rostlin pisobenim nitratl, resp. nitratového dusiku nemtize byt vysvétlena jednoduchym
¢i zjednodusenym zplisobem (Harper, 1987; Mizukoshi, 1995). Deibert a kol. (1979) uvadéji
26 az 48 % snizeni fixace vzduSného dusiku, pokud déavka aplikovaného dusikatého hnojiva

byla pfili§ vysoka.

Rostliny soje vyzaduji vysokd mnozstvi dusiku, protoZze semena jsou bohata na proteiny (35—
40 %) a celkové mnozstvi asimilovaného N ve stoncich pfi sklizni je v proporcich k vynosu
semene (Ohyama a kol., 2013). Nizky obsah proteini mize byt zplisoben nepiiznivymi
environmentalnimi podminkami a sniZenou trovni fixace vzdu$ného dusiku. Je odhadovéno,
ze pouze 40 az 52 % z celkového odbéru dusiku rostlinou pochédzi ze symbiotické fixace No,
zatimco zbytek je piijem dusiku z pidy (Schweiger a kol., 2012). Negativni bilanci dusiku pii
péstovani soje vykazuje 80 % studii (Salvagiotti a kol., 2008), proto je tato tematika nadale
predmétem védeckého badani, ponévadz ma sviij ekonomicko-environmentélni kontext. Obsah
proteinll v nasem experimentu (tab. 3) byl nejnizsi u kontrolni nehnojené varianty (35,21 %),
piicemz k signifikantnimu navySeni doSlo pouze ve spojeni s vyssi davkou dusiku
aplikovaného v siranu amonném (41,07 %), var. 3. Sira je navic soucasti nékterych

aminokyselin (cystein, methionin) a podili se na proteosyntéze.

Obsah oleje v semeni (tab. 3) byl vyrovnany u vSech variant (17,77-19,87 %) a bez vzajemnych

signifikantnich diferenci. Pfi nejvyssi davce N u obou hnojiv (var. 3 a 5) nastalo (neprikazné)
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snizeni olejnatosti semene. Tento vysledek byva davan do souvislosti s negativni korelaci mezi
vynosem a obsahem oleje, resp. mezi obsahem proteinii a olejnatosti. Dal§im vysvétlenim je
redukovana ptistupnost uhlohydrati pro syntézu oleje pti vyssich davkach dusiku (Rathke et
al., 2005). Nicmén¢ soja je v naSich podminkach piedevsim hodnocena jako zdroj proteint,

proto je obsah oleje az druhotnym kvalitativnim znakem.

Soja je (oproti jinym plodinam) vyznamnym zdrojem polyaminu spermidinu (Kalac et al., 2005,
Kala¢, 2014), ktery ma fadu pozitivnich vlastnosti na lidské zdravi, mimo jiné tzv. anti-aging
efekt (Sagara et al. 2017). Obsah polyaminu spermidinu byl stanoven navic, a to s hypotézou,
ze po aplikaci dusikatych hnojiv bude jeho obsah prikazn¢ nartstat, coz se nepotvrdilo (tab. 3).
Ptesto byl u vSech hnojenych variant obsah spermidinu (neprikazné) navysen na 245,5-277,1
mg/kg oproti nehnojené kontrole (228,4 mg/kg), pficemz nejvyssich hodnot bylo dosazeno po
aplikaci siranu amonného (var. 2-3), coZ je mozno odivodnit zapojenim siry do procesu

biosyntézy spermidinu. Dal$i vyzkum v tomto sméru povazuji za velmi smysluplny.

6.4. Shrnuti nadobového experimentu

Z hlediska statistického vyhodnoceni experimentu vyplyva, ze kontrolni (nehnojend) varianta
vykazala srovnatelné kvalitativni parametry se vSemi ostatnimi (hnojenymi) variantami
z hlediska obsahu oleje a polyaminu spermidinu v semeni soje a u tfech variant i z pohledu
obsahu proteinli v semeni. Vynos semene u kontrolni varianty byl srovnatelny pouze
s variantami s nizsi davkou dusiku, pficemz pti vyssi davce dusiku nastala vynosova deprese.
Ptesto jsou patrné urcité pozitivni tendence z hlediska vlivu dusikaté vyZivy na vynos semene,
obsah proteinli 1 spermidinu, které jsou pro péstitele velmi slibné a je tieba je dale provefit i
V polnich podminkach. Z praktického hlediska je mozno péstitelim u této odridy doporudit
zvazit aplikovat pouze nizkou davku dusiku pted setim sdje, tedy do 40 kg N/ha, coz je soucasné
1 max. limit pro tzv. zranitelné oblasti (tzn. oblasti s vy§§im obsahem dusi¢nani ve vodach, coz

je 50 % vyméry zemédélské pady v CR).
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7. DISKUZE

Jak je z ptedchoziho textu ziejmé, autor zastava vici péstovani GM plodin v EU pomérné
kladné stanovisko. Ma-li vSak piistup autora byt zcela objektivni, je nutné podrobit kritickému
zhodnoceni uvedené poznatky, jejichz platnost nemusi byt konecna.

Co se tyce Cist¢ ekonomickych benefiti péstovani GM kukufice, situace je pomérné
jasna a za predpokladu toho, Ze vyuzivani GMO neptedstavuje zadné zavazné environmentalni
¢i zdravotni rizika, je ekonomicky benefit jejich vyuzivani obrovsky pro cely svét.

Budoucnost této problematiky v EU vSak zvelké casti zavisi na vyvoji
protekcionistickych tendenci a stupni podpory unijnich zemédélci v ramci Spolecné
zemédelské politiky. Pokud by i pies pfipadné snizeni cen potravin a krmiv v dusledku
pestovani GM plodin v EU nebyla cena za hmotnostni jednotku dostateéné nizka, aby EU
mohla konkurovat na svétovém komoditnim trhu, existuje zde riziko, ze dojde k navySeni
subvenci evropskym zemédélctim ¢i k uzékonéni dovoznich cel vici tfetim zemim (v rdmci
celni unie toto samoziejme neni mozné).

Tyto tieti zeme jsou vSak nejcastéji staty, které maji komparativni vyhodu v zemédélstvi
(neni-li jejich produkce také dotovéana) a EU tak timto umélym a vynucenym zdrazovanim
potravin brani ptesunu vyrobnich faktori do odvétvi, kde maji komparativni vyhodu ony. Ve
vysledku je tedy primérny evropsky spotiebitel chudsi — ma niz8i kupni silu. I pfes tento
uvedeny fakt je vSak mozZné najit jednu situaci, kdy by dovoz zahrani¢nich GM potravin
nemusel byt pro spotiebitele v EU vyhodny. Diky znaénému rozsiteni péstovani GM plodin
v nékterych rozvojovych zemich (které maji diky velkému mnozstvi vyuzitelné piudy a
relativnimu nadbytku levné pracovni sily pravé komparativni vyhodu v zemédé€lstvi), existuje
riziko, ze tyto plodiny budou diky ptipadné nakaze, neadekvatnimu oSetieni ¢i zpracovani
piedstavovat zdravotni z4téz pro evropské spotiebitele. Do tivahy, zda jsou tedy potraviny

v

z dovozu doopravdy levnéjsi, je tfeba zahrnout také podobna rizika.

Jak je vSak znamo, volba konzumace a vyuzivani GM plodin je zcela determinovéna
spottebitelskym chovanim, jelikoz pravé spotiebitelé na zdklad¢ svych preferenci a hodnot
urcuji, zda jsou ochotni pfijmout riziko, Ze tyto levngj$i a mnohdy nutri¢né bohatsi i zdravéjsi
GM plodiny mohou ptedstavovat riziko, které dosud nebylo védeckymi metodami zjisténo.
V soucasnosti v EU ale pievlada spise trend, kdy je péstovani GM plodin na ustupu.
Legislativni proces, tykajici se schvalovani novych GM plodin pro péstebni ucely, vSak této
skute¢nosti pomérné nahrava.

Je sice pravdou, ze legislativni iniciativa je na strané ¢lenskych stétt, které svoje zadosti
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o péstovani GM plodiny posilaji nejprve ufadu EFSA (Evropsky utad pro bezpecnost potravin),
avSak pokud tento ufad ptipadnou GM plodinu schvali, stale je nutné, aby tento navrh jesté
proSel pies hlasovani Evropské komise a Rady pro zivotni prostiedi, slozené z ministrii
zivotniho prostiedi jednotlivych ¢lenskych statt hlasujicich kvalifikovanou vétsinou. Hlasovani
jednotlivych komisafii je ale v mnohych ptipadech ,,formovano* pozadavky lobbystickych
skupin, které se snazi pti legislativnich proceduréach prosadit své zajmy. Podobny problém hrozi
také pfi hlasovani Rady pro zivotni prostfedi, jelikoz jeji ¢lenové na narodni Grovni zastupuji
politické strany, které se zavazuji k plnéni uréitého volebniho programu. Staci tedy, aby se
hlasovani této Rady v zalezitostech GMO, tcastnila nadpolovicni vétSina ministrit ¢lenskych
zemi, ktefi projevi sviij nesouhlas, a navrh neprojde.

Da se tedy tvrdit, ze rozhodnuti o tom, zda bude konkrétni GM plodina v ramci EU
pestovana, neni zavislé na pfimém vyjadieni volich, ktefi by mohli do problematiky zasadné
vstoupit. Tento problém je vSak patrny 1 u jinych rozhodovacich procesti v EU a netyka se tak
pouze GMO. Pomérné zajimavym je také fakt, Ze pokud chce ur€ity ¢lensky stat EU povolit
pestovani GM plodiny na svém uzemi, nevyhnutelnou podminkou je souhlas nadpoloviéni
veétSiny ministrl, zastupujicich dalsi ¢lenské staty. Tento postup by se dal pochopit, pokud by
V rdmci rozhodovani byl nutny souhlas s péstovanim u zemi, které bezprostiedné sousedi
S dotenym statem, jeZ chce plodinu zavést. Argumentem by bylo, Ze riziko pieshrani¢niho
kiiZzeni GM plodin s jinymi druhy rostlin je stale aktudlni, a nepodafilo se jej zatim védecky
vyvratit. Jaky ma vSak prakticky vyznam, Ze naptiklad ministr Zivotniho prostfedi Finska

rozhoduje o tom, jestli Polsko bude moci péstovat kukutici MON810?

V ptedchozich odstavcich bylo ptedpokladano, ze GM plodiny neptedstavuji zaddné zasadni
ohroZeni jak pro ¢lovéka, tak ani pro Zivotni prostfedi. Tento pfedpoklad vSak v soucasnosti
stale nebyl potvrzen. I pfes mnoZstvi odborné literatury a védeckych clankd, které je
V soucasnosti na toto téma dostupné, je vhodné poznamenat, Ze mize byt stale jesté pfilis brzo
na to, aby se negativni dopady GM plodin projevily. Piedpoklada se také, ze potencidlni
negativni dopady se budou objevovat postupné tak, ze jednotlivé staty dokazi na ptipadné
hrozby vcas a flexibiln¢ zareagovat. Je ale také mozné, Ze unosnd kapacita evropskych
ekosystému bude pod vlivem péstovani GM plodin piekrocena ne¢ekané v jeden moment a

nasledné dopady tak budou dlouhodobé¢ a ireverzibilni.
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8. ZAVERY

Na zaklad¢ dil¢ich poznatkti jednotlivych kapitol, je nyni v zavéru prace mozné uvést zavéry,
které jsou dle autora zasadni pro zhodnoceni souc¢asné a budouci situace péstovani GM kukutice

a soje v EU.

e Od pocatku pramyslové revoluce, kdy doslo k masivnimu rozvoji technologii a novych
vynalezt, jsme Vv Evropé svédky trvale rostouci zivotni urovné, ktera se projevuje
jednak ristem mnozstvi konzumovanych potravin na obyvatele, ale také poklesem
zameéstnanosti v primarnim sektoru (zemédélstvi) a klesajici vymérou vyuzitelné ptdy
k péstovani plodin a dobytka.

e Na GMO (respektive GM plodiny) muze byt v duchu ptedchoziho odstavce nahlizeno,
jako na dalsi technologickou inovaci, kterd umoziuje ¢lovéku efektivnéji nakladat se
vzacnymi zdroji a zvysit produkci potravin. Pfinosy GM plodin mohou byt spatfeny i v
oblasti zivotniho prosttedi, kdy péstovanim nékterych GM plodin dochazi ke snizeni
mnozstvi pesticidl. Existuji také dikazy, Ze pouZivanim GM plodin je moZzné sniZit
mnozstvi vody nutné pro zévlahu plodin. Niz8§i mnoZstvi vyuzivanych pesticidi je
prospésné také pro zdravi pracovniki v zemédélstvi a konzumentl potravin. Prestoze
velka ¢ast védecké obce obecné zastava ndzor, ze GM plodiny nepredstavuji pro clovéka
ani zivotni prostiedi riziko, n¢kteti autofi upozoriuji na moznost sniZeni biodiverzity
v disledku péstovani GM plodin.

e Vnimani GMO a GM plodin v EU je vyrazné€ odli§né, neZ je tomu napf. ve Spojenych
statech americkych. Nejvétsi odpor k péstovani GM plodin maji zcela pochopitelné
obyvatelé¢ zemi EU, které péstovani GM plodin v minulosti jiz zakézaly. Je nutné
pfedpokladat, ze laicka vetejnost stale nedisponuje mnozstvim kvalitnich a objektivnich
informaci o této problematice, ¢imz se stava snadnou ,kofisti* pro politické strany a
lobbystické skupiny, které se na rovni EU snazi o zédkaz péstovani i vyuzivani GMO.

e V soucasnosti je mozné na urovni EU péstovat jako jedinou GM plodinu pouze Bt-
kukufici odridy MONS810. Jeji vyméra v ¢lenskych statech se vSak neustéle snizuje.
EFSA vSak v soucasnosti povoluje na tzemi EU vyuZivat a prodavat potraviny ci

krmiva pro hospodarska zvitata, ktera obsahuji jednu z 54 povolenych GM plodin.

Z udajii uvedenych v ramci studie (podkapitola 5. 3.) byl potvrzen pozitivni dopad péstovani
MONSI10 jak po ekonomické strance, coZz vychdzi z hypotetickych kalkulaci zvetejnénych

jednotlivymi podniky (farmami), tak 1 po strance Setrnosti této odrtidy k Zivotnimu prostiedi a
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lidskému zdravi, pfi¢emz tyto environmentalni dopady (obsah mykotoxint) byly analyzovany
Vv pfislusnych védecko-vyzkumnych ustavech uvedenych stat. Na zdkladé zminénych

vysledkt 1ze u€init nasledujici zavéry:

e Vsechny uvedené farmy v dasledku zavedeni plodiny MON810 dosahly v porovnani
S prumérem bézné odridy za dany region zvySeni mnozstvi sklizenych tun kukufice na
1 ha a to konkrétné: v CR o 10 %, v Polsku o 13 % a na Slovensku o 12 %, coz je
pramérné zvyseni vystupu na jednu zemi o 11,6 %. Lze tedy poznamenat, Ze ptredpoklad
o zvySeni vynosu odraidy MONS10 byl v tomto ptipad¢ spravny. Zde je vSak nutné
uvést, ze dulezitym aspektem, ktery urcuje rozdil ve velikosti sklizné mezi dvéma
zminénymi odrtidami je to, do jaké miry je v daném roce a na daném misté koncentrace
zavijece kukufi¢ného.

e Primémy dopad na rentabilitu v jednotlivych lokalitach by byl nasledujici: CR +15 %,
Polsko +30 % a Slovensko +13 %, coz je v priméru zvySeni zisku o 19,3 %. Pramér je
vsak v tomto piipadé nepiili§ vhodny ukazatel, jelikoz napf. polské farmy v letech, kdy
populace zavijece kukuficného nebyla ptili§ pfemnozend, nezvysily dostatecné objem
sklizn¢ tak, aby byl vykompenzovan narast nakladi za GM osivo. Ukazuje se, ze
Vv téchto letech by polské farmy zaznamenaly oproti pruméru bézné kukutice az 18%
pokles zisku.

e Uspory pesticidii jsou ze zkoumanych statd ptitomny pouze v CR, jelikoz dali staty
z vyse uvedenych diivodl insekticidy masivné nevyuZzivaji. V souvislosti se zavedenim
MONS10 doslo v CR ke snizeni mnozstvi pesticidii az o 33 %.

e Snizeni mnozstvi Skodlivych mykotoxintl bylo patrné zejména u MON810 péstované
v CR a Polsku. Konkrétni idaje viak v rAmci vyzkumu nebyly uvedeny.

e V dalSich zemich EU, kde byla odrida MONS810 v ramci tohoto vyzkumu péstovana
(Spanélsko, Francie, Némecko a Portugalsko), Brookes (2007) odhalil podobné dopady
jak po ekonomické, tak po environmentalni strance. Dle velikosti rozlohy, na které se
MONB810 v uvedenych zemich péstuje, je mozné fici, Ze z pozitivnich dopadi péstovani
MONS810 muiize nejvice t&zit Spanélsko, jez v roce 2016 péstovalo 129801 ha této
odridy. Naopak farmy v Polsku, jiz na izemi tohoto statu kvuli ploSnému zakazu od

roku 2013, GM odriidu v soucasnosti péstovat nemohou.

Dle zpravy eAGRI (2015), vSak v roce 2015 doslo v ramci EU k op€tovnému snizeni péstované
vyméry MONS10, coz je trend, ktery je patrny jiz delsi dobu, o ¢emz nés muze presveédCit napf.

tabulka 7. Jedinymi zemémi, které tak v soucasnosti péstuji MONS810 ve veétSim meétitku jsou
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CR, Spanélsko a Portugalsko. Diivodem toho klesajiciho trendu je jednak ubytek zavijece

kukufi¢ného, coz je bezpochyby pozitivni zprava, ale také ptisna politika EU. GM kukufice se

tedy péstuje ve stale menSim méfitku a tim padem se Casto nevyplati osivo dovazet.

V podkapitole 5. 4. byly autorem prace uvedeny potencialni dopady péstovani Roundup ready

soje v EU. Vysledky péstovani nemodifikované soje, s vyuzitim jednotlivych typt hnojiv, jsou

dale zminény v kapitole 6. Na zdklad¢ téchto zminénych casti prace, je nyni mozné ucinit

nasledujici zavéry:

EU je v soucasnosti takika zavisla na dovozu soje, ktera je vyuzivana zejména jako
slozka krmiv pro hospodarska zvitata.

Roundup Ready odrida so6je je modifikovana jako vaci herbicidim tolerantni, coz
znamena, Ze hojné vyuzivany herbicid Roundup s G¢innou latkou glyfosat, nezptisobuje
u GM soje znehodnoceni ¢asti urody tak, je tomu u s6je nemodifikované. Nevyhodou
(ktera se vSak miiZze projevit 1 pfi péstovani nemodifikované odrudy) je fakt, ze
v prub¢hu ¢asu je mozné u nékterych pleveli sledovat budovani tolerance k tomuto
herbicidu, coz déale vede k nutnosti vyvijet nové ulinné latky ¢i zvySovat davku
herbicidu.

Potencialni péstovani Roundup ready soje v EU by mohlo uréitou mérou piispét ke
snizeni emisi sklenikovych plynti, které vznikaji v disledku vyuZivani zemédélské
techniky pfi aplikaci herbicidnich posttiki a jez dale vznikaji spalovanim fosilnich paliv
béhem importu sdje do EU ze zahranici.

Na zakladé provedeného nadobového experimentu se s6jou je mozné potencialnim
péstitelim jak GM, tak i nemodifikované séje doporucit nizs§i pocatecni davku
dusikatého hnojiva, kterd se pozitivné odrazila jak na vynosu semene, tak 1 na jeho

vybranych kvalitativnich parametrech.
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