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ABSTRAKT

Smyslem této prace je seznamit stiedoskolské ucitele a jejich studenty s koncepci
ekologického zemédélstvi z hlediska poznatkli soucasné védy, na poli biologie rostlin. Prvni
¢ast je vénovana ekologickému zemédélstvi, pticindm jeho vzniku a ideologickému podtextu,
dale shrnuje a rozebird jeho vyhody a nevyhody. Druhd cast je pak zaméfena na
biotechnologické zemédélstvi, vyuzivajici Slechtitelskych metod genového inzZenyrstvi.
Moznosti koexistence, konfrontaci a srovnanim téchto dvou pfistupi pouzivanych
Vv sou¢asném a budoucim zemédélstvi se zabyva cast tfeti. Posledni Cast je veénovana
zafazenim této problematiky do soucasné vyuky na stfednich Skolach a jeho vyznamu,

zahrnuje analyzu ucebnic a kurikuldrnich dokumenti.

Klicova slova: ekologické zeméd¢lstvi, biotechnologické zemédélstvi, genové
inzenyrstvi, geneticky modifikované plodiny, transgenni rostliny, koexistence, kurikulum,

ucebnice, ucivo biologie

ABSTRACT

The aim of this thesis is to introduce the concept of organic farming from the point of
view of contemporary science in the field of plant biology to secondary school students and
their teachers. The first part deals with organic farming, its origins and ideological subtext,
further on its advantages and disadvantages are summarized. The second part focuses on
biotechnological agriculture which uses breeding methods of genetic engineering. The third
part presents possibilities of coexistence and confrontation and comparison of these two
approaches used in present and future agriculture. The last part deals with inclusion of this
topic into present secondary school education and its significance. It includes analysis of

textbooks and curricular documents.

Key words: organic farming, biotechnological agriculture, genetic engineering,
genetically modified crops, transgenic plants, coexistence, curriculum, textbooks, biology

curriculum
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Uvob

Zemgédélstvi je jednim z nejvyznamnéjSich obort lidské Cinnosti, ktery zajistuje jak
vyzivu lidstva, tak vyrobu nejriiznéjSich surovin biologického ptivodu. V modernim svéte se
zemé&dé€lstvi Cleni zejména do tii riznych druhi — zemé&délstvi konvencniho, ekologického a
biotechnologického.

Konven¢ni zemédélstvi vzdy jednoznacné pievazovalo a prevazuje — ackoliv mélo
V kulturni historii lidstva r1Gzné podoby a prod€lalo zasadni technologicky vyvoj.
Velkovyroba, jim podpofend, s sebou vSak nutné nesla a nese také rizné negativni stranky a
rizika — mj. sohledem na ckologické dopady masivniho pouzivani fosilnich paliv,
minerdlnich hnojiv, pesticida.

Jako logicka alternativa se tak v pribéhu minulych zhruba tficeti let objevilo a
rozvinulo tzv. zemédélstvi ekologické. Jako svoje zasadni prednosti deklaruje jednak
»ekologicky pfistup k prirodé¢ a svétu®, jednak produkci ,,zdravych, ptfirodnich® potravin.
Oproti konvenénimu zeméd¢lstvi je vSak, alesponi za soucasnych podminek, obecné drazsi a
také méné efektivni. A tedy vyvolavajici pochybnosti o tom, zda Ize touto cestou uZzivit rychle
rostouci lidskou populaci.

Tento problém slibuje vyftesit technologie tfeti, ekonomicky pfijatelna 1 zdrava — tzv.
zemédélstvi biotechnologické, zaloZzené na vyuZzivani molekularnich — rekombinantnich
technik ve Slechténi novych typa kulturnich plodin. Technik umoznujicich v prvé fad€ pfimy
ptenos konkrétnich, ,,uzitecnych* geni mezi rostlinami, jez jsou sexualné nekfizitelné. Ale
také dovolujicich vnaset do rostlin i geny zcela jiného ptivodu — bakterialni, zivocisné, ba i
lidské, a vytvaret tak rostliny geneticky modifikované (GM), které lze mj. dale péstovat
technologiemi Setficimi okolni ekosystémy.

Nové transgenni technologie jsou dosud casti vefejnosti 1 nékterymi odborniky
pfijimany s rozpaky a nedivérou. S konven¢nim zemédélstvim v konfliktu nejsou — ale
zastanci ekologického zemédélstvi v nich vidi nikoliv pfinos, ale naopak dalsi ekologické
riziko a soucasné€ ohrozeni ekonomiky svého typu hospodateni.

Proto zvlaste¢ evropska legislativa slozité teSi otdzky tzv. koexistence EKO x GM
technologii v praxi. A védci se snazi vyvratit odborné namitky té ¢i oné strany na zakladé
modernich poznatkti o biologii rostlin.

Predkladand prace si klade za cil struéné charakterizovat tento problém formou
pouzitelnou jako zakladni informace pro stiedoskolské ucitele a studenty. Zaroven pak
konfrontuje rozsah této informace s u¢ivem zahrnutym ve stavajicich ucebnicich pro tyto

Skoly.



1. EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI

1.1. ZAKLADNi CHARAKTERISTIKA A PRINCIPY EKOLOGICKEHO

ZEMEDELSTVi

Ekologické zemédélstvi je ekologicky systém fizeni produkce, ktery podporuje a
zvysuje biodiverzitu, biologické cykly a biologickou aktivitu piady. Je zalozen na minimalnim
pouzivani zeméd¢€lskych vstupli a postupli fizeni, a tak obnovuje, zachovava a zvysuje
ekologickou harmonii (Liebhardt, 2003).

Ekologické zemédelstvi (EZ) je, jak se Casto uvadi, staro-novy zplisob zemédélstvi
vychazejici ze zasad trvale udrZitelného zemédé€lstvi. Je reakci na masivni rozvoj tzv.
konvenc¢niho zemédélstvi, které klade duraz piedevsim na kvantitu produkce za pomoci
mineralnich hnojiv a pesticidi, ¢asto bez ohledu na mozné dopady na Zivotni prostiedi. Ideou
ekologického zeméd€lstvi je naopak snaha hospodafit v co nejvétsim souladu s prirodou a S
co s nejmensi zavislosti na vnéjsich zdrojich (Sarapatka, Urban a kol. 2003) s dirazem
kladenym ptedevsim na kvalitu produktd, nikoliv kvantitu. Hlavnim pfedpokladem tspé$ného

ekozemédélstvi ma byt dikladna znalost biologickych principli a zdkonitosti a pecliva prace.

Mezi hlavnimi cili EZ byvaji uvadény tyto body, které vychazi z pravidel IFOAM:

o Produkce dostate¢ného mnoZstvi vysoce kvalitnich a nutri¢éné bohatych potravin
a krmiv

o Pouziti pracovnich postupt, které jsou v souladu s ptirodnimi systémy a cykly

o Udrzeni a zvySeni dlouhodobé trodnosti plidy a jeji biologické aktivity

. Snaha co nejméné pouzivat neobnovitelné zdroje (suroviny, energie), vibec
nepouzivat mineralni hnojiva a pesticidy a naopak pouZivat zdroje obnovitelné,
recyklovatelné materialy, vyuZzivat mistni zdroje, minimalizovat ztraty

o Zajisténi optimalnich zivotnich podminek hospodarskym zvitatim s ohledem na
jejich ptirozené potieby

o Ochrana povrchovych a spodnich vod pfed znecisténim, spravné hospodatfeni
S vodou, udrzeni vody v krajiné

. Ochrana pfirody, biodiverzity a snaha uchovat pfirodni ekosystémy

. Udrzeni tradi¢éniho rdzu venkova a obnova krajiny, vytvofeni pracovnich
piileZitosti, ekonomicky a socialni rozvoj zemédélcl a venkova

o Produkce dalSich nepotravinaiskych vyrobkl, které jsou plné biologicky
rozlozitelné (viz. FAO, 1998)



Jak jiz bylo zminéno, jedna se o staro-novy zpusob zemédélstvi. Staro-novy proto, zZe
se da fici, ze takovymto zpisobem hospodafili nasi piedci a hospodaii tak pfevaznéa vétSina
soucasnych, i ¢eskych, mensich farmait a zahradkari. Neberou pfi tom ovSem tak striktni
ohled na nasledujici tii pravidla, ktera jsou klicova proto, aby se to, co vypé&stuji, mohlo

oznacit pfidomkem ,,bio*.

e V EZ je totiz zakazano:
- pouzivat mineralni hnojiva
- pouzivat pesticidy

- pouzivat geneticky modifikované organizmy a z nich vyrobené produkty

1.1.1. Z4SADY PESTOVANI ROSTLIN V EZ

Péstovani rostlin v ekologickém zemédélstvi se ¥idi mnoha zdsadami, které jsou Setrné
K Zivotnimu prostiedi, chrani biodiverzitu, kvalitu pudy apod. a které vylucuji uziti
podpirnych umélych prostredk (pesticidi, herbicidd, regulatorti ristu).

Pii péstovani se dbd na spravny vybér rostlin vzhledem k podminkdm daného
stanovisté, diky stfidani plodin se vyuziva protikladného piisobeni jednotlivych typi, napf.
mélce/hluboce kotenicich, ranych-pozdnich a dalSich. Pro ozdravéni pldy jsou v osevnim
postupu vzdy zastoupeny jeteloviny €i luskoviny, viceleté jetelotravni smésky, vyuziva se
podsevi a prisevi, péstovani meziplodin a co nejdelsi vegetani pokryv plidy (Konvalina a
kol. 2007). Dlraz na druhovou pestrost umoziuje preziti prospéSnym organismim, ochrana
pted Skidci je provadéna biologickymi prostfedky, rostlinnymi pfipravky a vyuZitim spravné
agrotechniky, bez pouziti pesticidii (Sarapatka, Urban a kol. 2006). Podobné pfi regulaci
pleveli se klade diiraz na preventivni opatfeni, pouziti mechanickych metod bez pouziti
herbicidi, diraz je kladen na spravny a pestry osevni postup. Ke hnojeni, které je provadéno
cileng, castéji a v menSich davkach, se pouzivaji organickd, statkovd hnojiva, mineralni

hnojiva jsou zakazéana.

1.1.2. Z4SADY CHOVU ZVIRAT
Pti chovu zvifat se dba na zajisténi fyziologickych a etologickych potieb a celkové
pohody zvitat, chov musi odpovidat pozadavku na jejich dlouhovékost a dobré zdravi. Neni
dovoleno wuzivani stimulacnich pfipravkii a syntetickych konzervacnich, zchutnovacich,
ochrannych a jinych umélych ptipravki, preventivni uzivani antibiotik, hormonalnich aj.

latek, stejné tak je zakdzano kupirovani, zkracovani zobaki a jiné poSkozovani a zakroky



provadéné na zvifatech (viz. Sarapatka, Urban a kol. 2006). Neni také dovoleno pouZivat

krmiva obsahujici GM suroviny.

1.2. VZNIK A VYVOJ EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVi

Od poloviny 19. stoleti, s nartistem pramyslové vyroby a diky zna¢né urbanizaci a
zvySenym narokim na mnozstvi zemédélské produkce, doslo k postupné zméné tradi¢niho
zemedelstvi. Zemédelstvi se zintenzivnilo, zacala se masivné uzivat priimyslovd hnojiva,
pesticidy, a dalsi um¢lé ptipravky, zvysila se mechanizace a specializace, doslo k omezeni
mnozstvi péstovanych druhti plodin a k nariistu monokultur, coz vedlo ke snizovéani Grodnosti
a kvality pudy, m¢lo to za nasledek vyplavovani mineralnich Zivin a pouzivanych chemickych
latek do povrchovych a podzemnich vod, zvySeni mnozstvi odpadu, znecCiSténi prostiedi a
pokles obranyschopnosti rostlin i zvifat.

Vznik ekologického zeméde€lstvi ma své pocatky po 1. svétové valce, kdy si lidé zacali
uvédomovat nepfiznivé dopady intenzivniho zplsobu zemédélstvi. Objevovaly se Udaje o
poskozeni pidy CastéjSimi erozemi, o zménéch struktury pidy, pidni Gnavé, okyseleni aj.,
zvysil se vyskyt chorob a Sktdct. Celkové negativni zmény zivotnich podminek vedly
nékteré¢ obyvatele k navratu k ptivodnim venkovskému — zeméd€lskému zivotu blizSimu
ptirodé.

Pocatky ekologického zemédélstvi jsou spjaty se vznikem tzv. biologicko-
dynamického zemédélstvi, za jehoz duchovniho otce je povazovan Dr. Rudolf Steiner (1861-
1925). Tento styl zemédé€lstvi mél urcité teknéme filozofické az ideologické zaklady
(antroposofie — viz Heft, 2002), dbal na kvalitu potravin a produktt, doslo ke zménam
osevnich postupll, hospodafeni s krmivy, kompostovani a dlraz na pouziti ptirodnich
statkovych hnojiv a pouzivani specidlnich biodynamickych preparati.

Dal§im zemédélskym systémem, ktery by se dal nazvat ,,ekologickym®, je tzv. pFirodni
zemédélstvi rozvijejici se v 1. poloving¢ 20. stoleti. Zastanci toho sméru presidlovali na
venkov a snazili se Zit nezdvisle, samozasobitelskym zplisobem Zivota, hlavnimi zadsadami
bylo hospodafeni bez chovu =zvifat, vegetarianstvi, produkce vlastnich kvalitnich
zemédélskych produktl a pouzivani ptirodnich hnojiv.

Po druhé svétové valce se pak objevilo tzv. organicko-biologické zemédélstvi spojené
se jménem Dr. Miillera. Hlavnim pfinosem bylo pouzivani mikroorganismi ke zvyseni piidni
aktivity a celkove zvysena péce o pidu, plosné kompostovani a rozprostirani hnoje na padni

povrch, neobraceni pidy, zékaz pouzivani mineralnich hnojiv a pesticidu.
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V anglicky mluvicich zemich se pak rozvijelo tzv. organické zemédélstvi, které je
nejblizsi dnesnimu ekologickému zemédé€lstvi. Organicti zemédé€lci kladli diiraz na vyznam
mykorhizy, pouzivali pfedevsim zelend a organicka hnojiva, kompostovani, osevni postupy,
vyuziti meziplodin aj. Podobné¢ v némecky a francouzsky mluvicich zemich se pak rozvijelo
biologické zemédélstvi.

Ekologicky zpisob hospodafeni postupné nabyval na stale veétSim vyznamu, |
politickém, vzhledem k rostouci poptavce. V 70. letech minulého stoleti byla zalozena
Mezinarodni federace hnuti ekologickych zemédélcii IFOAM, s jejimz prispénim bylo
v Evropé¢ ekologické zemédélstvi oficidlné uznano. V roce 1991 ptijala Rada EHS Narizeni
2092/91 o ekologickém zemédelstvi a oznacovani zemédélskych produktii a potravin. EZ
zacalo byt dotované, vznikly rizné programy na jeho podporu v ramci EU a vyrazné se také
zvysil zajem spotiebiteldl. (viz. Sarapatka, Urban a kol. 2006)

V soucasné dob¢ je ekologické zemédélstvi v EU provozovano na témér 9,3 mil. ha.,

coz predstavuje asi 1,9 % zemédélské pudy (udaje k roku 2009).

1.3. EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI v CR
V Ceské republice v souasné dob& hospodaii na celkové vyméie témét 450 000 ha

(11% z celkové ptdy) ptes 3500 ekologickych zeméedélct.

Tab. 1: Statistika EZ k 31. 12. 2010 (upraveno podle statistickych udaji MZe CR)

Pocet vyrobci biopotravin 626
Pocet ekofarem 3517
Vyméra zemédélské pudy v EZ (ha) 448 202
Podil EZ na celkové vymére zemédélské pudy (%) 10,55
Vymeéra orné pudy (ha) 54 937
Vyméra trvalych travnich porosti (ha) 369 272
Vymeéra trvalych kultur (sady) (ha) 5128
Vymeéra trvalych kultur (vinice) (ha) 803
Vyméra trvalych kultur (chmelnice) (ha) 8
Ostatni plochy (ha) 18 054

Rozvoj ekologického zemé&délstvi je i v CR umoznén diky dotacim, které jsou
vyplacené v ramci agro-environmentalnich opatfeni a diky rostoucimu zajmu obchodnikl a
spotiebitell o Geské bio produkty. ,Ceskd republika je lidrem v oboru ekologického
zemedelstvi mezi novymi clenskymi staty EU. Na dotacich specialné pro ekofarmare se rocné

vyplaci miliarda korun (40 milionit EUR)* (Urban, 2011).
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V porovnani s jinymi staity EU vSak naprostou vétSinu této produkce piedstavuji
pastviny — nikoliv ovoce, zelenina, potraviny.

EZ ma na starosti piedev§im Ministerstvo zemédélstvi CR, oddéleni Ekologického
zemedelstvi, které zajistuje garantovani, vyplaceni dotaci, dozor nad EZ atd., fedni kontroly
jsou pak provadény Ustfednim kontrolnim a zkugebnim Gstavem zemédélskym (Urban, 2011).

Strategii rozvoje EZ v CR do roku 2015 udava Akéni plan, ktery schvalila vlada na
konci roku 2010. Hlavni cile tohoto programu jsou: narlst ploch EZ (dosdhnout 15% podil
vyméry zeméd¢lské pudy pii soucasném navyseni podilu biopotravin na trhu s potravinami na
3%) a zkvalitnéni celého systému, podpora zpracovani a marketingu biopotravin, podpora

vyzkumu a vzdélavani, poradenstvi a propagace ekologického zemédéElstvi.

1.4. LEGISLATIVA

V Ceské republice, jakozto &lenském staté EU, ma ekologické zemédélstvi pevna
pravidla dand Nafizenim Rady Evropské Komise.

V soucasné dobé plati v Evropské unii Narizeni Rady (ES) ¢.834/2007 o ekologické
produkci a oznacovani ekologickych produktii a o zruseni narizeni (EHS) 2092/91, které
vymezuje cile a principy EZ a na jejich zaklad¢ stanovuje pravidla hospodareni a podnikani v
EZ. Toto natizeni je dale upfesnéno provadécimi pravidly Narizeni Komise ¢. 889/2008 ze
dne 5. zari 2008.

Jako ,,ekologické”, ptipadné ,,bio*, Ize oznafovat potraviny tehdy, pokud je alespon 95
% jeho zemédelskych slozek piivodem z ekologické vyroby

Zakladnim dokumentem ceské legislativy, ktery stanovuje podminky hospodateni v
ekologickém zemédélstvi a produkci biopotravin, je zdkon 242/2000 Sb. o ekologickém
zemedelstvi a o zmené zdakona 368/1992 Sb., 0 Spravmnich poplatcich ve znéni pozdéjsich
predpisi, ktery je v souladu s legislativou EU. Tento zédkon se mimo jiné zabyva systémem
osvédCovani pivodu bioprodukt a biopotravin, jejich oznaCovanim a kontrolou a dozorem
nad fadnym dodrzovanim tohoto zakona. Definuje také ekologické zemédélstvi a to jako
wzviastni druh zemédelského hospodareni, ktery dbd na Zivotni prostredi a jeho jednotlivé
slozky stanovenim omezeni i zakazii pouzivani latek ¢i postupu, které zatéZuji, znecistuji

nebo zamoruji Zivotni prostiedi nebo zvysuji rizika kontaminace potravniho retézce, a ktery

vvvvvv

zvirat,, (Zakon 242/2000 Sb.).
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1.5. NEVYHODY EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVI

Vedle vsech jiz vySe zminénych piinosu vSak ekologické zemédélstvi s sebou piinasi
také cetné nevyhody. Oproti konvenénimu zemédélstvi klade vétsi naroky na plochu pidy,
zaméstnanych v zemédeélském sektoru a klesa produktivita jejich prace. Technologie EZ jsou
proto proti konven¢nim vyrazné¢ drazsi a drazS§i jsou pak logicky 1 bioprodukty.
dopady na biodiverzitu (ni¢eni hnizd ptakt aj.), dochazi k vyraznému snizeni vynosu (az o
20%). Je tedy otazkou, zda je takové zemédélstvi skutecné trvale udrzitelné - v tom smyslu,
zda dokaZze pokryt potteby stale rostouci populace planety.

V tomto kontextu vznasi svoje zasadni namitky proti nékterym pravidlim EZ soucasna
véda o rostlinach, kterd zpochybiiuje zejména striktni zdkaz pouzivani mineralnich hnojiv,

jakychkoliv pesticidl (vyjma biopesticidil) a zejména pak GM plodin.

1.5.1. IDEOLOGIE VERSUS EXPERIMENTALNI BIOLOGIE

Zakladni pravidla soucasného EZ maji nepopirateln¢ ideologicky zaklad, vychazejici
z jiz zminéné antroposofické filosofie R. Steinera (§arapatka, Urban a kol., 2006, Heit 2002)
a daleko méné akceptuji poznatky soucasné biologické védy. Piedni britsky rostlinny biolog
prof. Trewavas to komentuje slovy: ,, Ekologické zemédelstvi se lisi od ostatnich béznych
forem zemédélstvi, protoze ma pevné stanoveny ideologicky zdklad a skupiny casto hlucnych
priznivei, kteri obvykle nejsou zemédelci. Jen diky dosavadnimu prebytku produkce potravin
a rostoucimu bohatstvi je na evropské pudeé umoznén rozvoj i takovychto méné efektivnich
forem zemédelstvi. ““ (Trewavas, 2004).

Steiner ovSem nevychazel ze zemédé€lskych a védeckych experimentt, ale z vnitinich
vizi - jeho cilem bylo ukazat lidstvu formu zemédélstvi, kterd umoznuje nejen vyrobu
zdravych potravin, ale také dosazeni harmonickych vztahti v zemédélstvi a duchovniho
rozvoje lidstva pifes "kosmické sily", zachycené v potravindch (Thunova 1994). OvSem tato
forma hospodateni s virou v kosmické sily, nema misto v jakékoliv védecké diskuzi, je

povazovana za okultni (Kirchmann, 1994).

Nasledujici podkapitoly konfrontuji dva ze zdkladnich tii “technologickych zakazi” z

legislativy EZ se soucasnymi poznatky biologie rostlin.
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1.5.2. ZAKAZ POUZIVANI MINERALNICH HNOJIV

Rostliny, at’ jiz jsou péstovany “organicky” nebo “konvencné”, pfijimaji jako svoji
potravu tytéZ makro- a mikroelementy. Naprosta vétSina organickych latek, pochazejicich
kupft. z chlévské mrvy €i zaorané rostlinné hmoty, musi byt nejprve piidnimi mikroorganizmy
rozlozena na jednoduché mineralni slouceniny. Rozdil v rostlinné vyzivé tedy neni v povaze
resp. typu zakladnich slozek, ale v jejich dodavaném mnozstvi a mife jejich vyuzitelnosti
rostlinou. Striktni vyuzivani nejriznéjSich kompostli neni samo o sobé& zarukou zdravosti
biopotravin — tyto komposty mohou kupf. obsahovat tézké kovy riizného puvodu (tieba i z
méstskych kalt). Pouziti statkovych, spiSe nez chemickych, hnojiv také pfispiva ke
zvySenému riziku kontaminace potravin patogennimi bakteriemi, mykotoxickymi plisnémi,
viry & parazity (Beuchat et Ryu, 1997, Kreuzer et Massey 2005). Spatn& vyzralé organické
hnojivo (z krélikaren, dribeziren) mize byt vyznamnym zdrojem kancerogennich
nitrosamin® — a tedy i organicka zelenina pak mtze obsahovat nadmiru ,,dusiku® stejné jako
ta konvencni, nebo i vic, protoze zkuseny konvencni farmaf mineralnimi hnojivy neplytva a
zbytecné tak také neposSkozuje okolni ekosystém. Sofistikovanym ptikladem takového hnojeni

— ale 1 zavlahy ¢i aplikace pesticidd, je technologie tzv. precizniho zemédé€lstvi.

1.5.3. PRECIZNI ZEMEDELSTVI

MozZnou alternativou ke konvenénimu i1 ekologickému zeméd€lstvi je tzv. precizni
zemé&délstvi vyuzivané predev§sim v USA, nékterych Evropskych statech a Australii.

Precizni zemé&délstvi vychazi z prostorové heterogenity pozemkii a ¢asové dynamiky
procesti tvorby vynosu polnich plodin (Hamouz a Soukup, 2006) a je zalozeno na vyuziti
modernich informacnich technologiich (GPS, GIS - geograficky informac¢ni systém, senzory,
variable rate technology VRT aj.), které pomahaji zemé&délclim identifikovat, analyzovat a
hospodarit s t€émito ptidnimi a ¢asovymi rozdily na poli (Tran, 2005).

»Vyvoj aplikacni techniky, moznost vyuziti signalu GPS (Global Positioning System) k
navigaci a rychly pokrok v elektronice oteviraji moznosti pro lokalni aplikaci pesticidu v
zavislosti na konkrétnich podminkdch. To umoznuje snizit naklady na produkci a také omezit
riziko znecisteni Zivotniho prostiedi agrochemikaliemi.* (Hamouz a Soukup, 2006)

Precizni zemédélstvi tedy umoziiuje presnéjsi a efektivnéj$i aplikaci osiva, vody,
chemikalii (Weis, 1996) a hnojiv na zaklad¢ pfesného mapovani stavu pole, ¢imz snizuje

negativni dopady zeméd¢lstvi na zivotni prostiedi.
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1.5.4. Z4KAZ POUZIVANI PESTICIDU

Soucasnou produkci at’” potravin nebo technickych surovin rostlinného ptvodu lze
obecné zvysit dvojim zplisobem — bud zlepSenim schopnosti rostlin vytvofit je, nebo
omezenim ztrat, resp. zhorSovani kvality jiz vzniklé biomasy. Tedy — omezenim nepiiznivych
ucinkl riznych ,,biotickych stresorti” (patogenti, Sktidcti, herbivor() na rostlinny organizmus.

To je téméf vylouceno bez pouziti riznych ucinnych pesticidii — zejména herbicidd,
fungicidi a insekticidl. Protoze to védi i ekologicti zemédélci, omezili sviij striktni zdkaz
vyjimkou — pouzivanim tzv. biopesticidi (Sarapatka, Urban a kol. 2006), viz kapitola 2.3.2.3.

Je pak nasnadé otazka, co tedy je a co neni skuteny ,,bio-pesticid“? A nejenom to.
Muzeme si klast i otazku, jak moc ,,bio* jsou nejriznéjsi piipravky typu riznych sirnych ¢i
médnatych sloucenin (napf. tzv. bordeauxskd jicha), které jsou povolené a pouZzivané
Vv ekologickém zemé&délstvi.

Trvalym problémem kvality ¢i zdravosti biopotravin ¢i biokrmiv, které nebyly oSetfeny
pesticidy, jsou pak jejich i masivni infekce houbovymi patogeny. A tim i toxickymi ¢i
kancerogennimi mykotoxiny, odolnymi i vi¢i varu ¢i smazeni - proti nimz jsou piipadnd
residua standardnich fungicidd naprosto bezvyznamna.

"Organic apples may be more prone to contamination by toxins produced by moulds
than conventional ones because they are not treated to the same extent with antifungal

agents." (Malmauret et al, 2002)

Neexistuje zadny fakticky dikaz, ktery by potvrzoval ¢i vyvracel tvrzeni, Ze

S 4

vvvvvv

stravu, ktera je bohata na ovoce a zeleninu, bez ohledu na to, zda pochazi z ekologického ¢i

konven¢niho zemédélstvi (Williamson, 2007).

1.5.5. Z4k4z POUZIVANI GMO
Jedna se o zCasti ideologicky a zcasti komeréné-ucelovy zdkaz, bez védeckého, tedy

biologického opodstatnéni, o jehoz paradoxech se zmini kapitola 3.2.
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2. ZEMEDELSTVI BIOTECHNOLOGICKE

Moderni biotechnologie dnes nabizeji dalsi alternativu v zemédélské produkci. Jedna se
o genové¢ inzenyrstvi kulturnich rostlin, jehoZz cilem je vyvoj rostlin s unikatnimi vlastnostmi
vyhodnymi jak pro zeméd¢lce, konzumenty a v koneéném dusledku i SetrnéjSimi k zivotnimu

prostiedi.

2.1. MODERNI BIOTECHNOLOGIE ROSTLIN

Biotechnologické postupy vyuziva lidstvo jiz odpradavna. Od vyroby piva, vina, peciva,
syrd, atd. pfes penicilin, bioplyn az po soucasné moderni biotechnologické metody prace s
rekombinatni DNA.

»Veda nasla cestu jak prenaset genetickou informaci pro biosyntézu urcité bilkoviny do
nepribuznych organismii, zpravidla jednodussich, vhodnéjsich pro zaclenéni do primyslové
technologie. Temto postupu se rFikda genové inZenyrstvi nebo rekombinantni technologie.*
(Vodrazka 1992)

Pojem biotechnologie jako takovy je pomémné §iroky. Napf. Umluva o biologické
rozmanitosti definuje biotechnologie takto: ,, Biotechnologie znamena jakoukoli technologii,
ktera vyuziva biologickych systémui, zivych organismii, nebo z nich odvozenych biologickych
systémii k produkci nebo modifikaci vyrobkii ¢i procesii pro specifické pouziti ““(134/1999 Sb).

V soucasnosti jsou nejriznéjs$i biotechnologie vyuZzivany v zemédé&lstvi, pramyslu,
medicing. Rozvijeji poznatky a védomosti z celé fady oborl a disciplin, at’ uz biologickych,
chemickych a biochemickych ¢i technologickych a technickych a zabyvaji se jejich
praktickym vyuzitim. Uplatiiuji se v potravinafstvi, farmacii, zemé&d¢lstvi, lesnictvi ¢i ochrané
zivotniho prostiedi a energetice. Nasly také vyznamné pouziti v ozdravovani, rozmnozovani

a Slechténi kulturnich rostlin.

2.2. BIOTECHNOLOGICKE SLECHTEN{ ROSTLIN

Rostliny jsou klicem K Zivotu na zemi,  protoze primo zajistuji  90%  lidského prijmu
kalorii a 80% prijmu bilkovin (Chawla, 2009).

Rostliny jsou bezpochyby zékladni lidskou potravou. Clovék béhem své historie piesel
ze sbéracského, loveckého a kocovného zplsobu Zivota na usedly zemédélsky Zivot. Diky
tomu mohlo dojit k nartistu populace, rozsifovani sidel a rozvoji dalSich schopnosti a

dovednosti, které ¢lovek ziskal na zaklad€ novych zkusSenosti.
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Pii péstovani rostlin zacal nejprve vybirat (selektovat) rostliny kvalitnéjsi, s lepSimi
vlastnostmi a neuvédoméle vyuzival spontannich genetickych zmén neboli mutaci.

Zprvu empiricky, pravdépodobné jiz pfed 10000 lety ve starovékém Egypté a
Mezopotamii, zacal Clovék uplatiovat cilené kiizeni rostlin. Pisemné doklady o tom vSak
zname az ze 17. stoleti.

S rozvojem znalosti pfirodnich véd se zacalo rozsifovat i mnozstvi metod pouzivanych
ve Slechtitelstvi. Zacala se zdmérné vyuzivat vzdalena hybridizace, heteroze, polyploidie a
indukce mutaci chemickymi latkami ¢i ionizujicim zéafenim (viz Ondfej a Drobnik, 2002,
Kreuzer and Massey 2005, Halford 2006).

V druhé poloviné dvacatého stoleti se zacaly rozvijet technologie tzv. in vitro, resp.
technologie explantatovych kultur. Zahrnovaly mj. piipravu dihaploidnich rostlin
z mikrosporovych ¢i pra$nikovych kultur, pokusy o tzv. somatickou hybridizaci a nejnovéji
techniky pfimého genového prenosu (transgenoze), vedouci ke vzniku rostlin geneticky
modifikovanych (GM).

»Iransgenoze rostlin je vndseni jednoho nebo nékolika genii do eukaryotniho genomu,

pFi kterém dochazi k integraci vnesené DNA do chromozomdlni DNA.,, (Sifner a kol. 1998)

2. 3. GM ROSTLINY

Zakon (78/2004 Sb.) definuje geneticky modifikovany organismus obecné jako
organismus, jehoz dédicny material byl zménén genetickou modifikaci provedenou pomoci
genovych technologii.

Geneticky modifikované neboli transgenni rostliny jsou takové rostliny, do kterych byl
tzv. parasexudlnim pfenosem vnesen (pfenesen) neptivodni gen. Jednd se o laboratorni
techniku, pfi které dochazi k pfenosu gent napii¢ taxonomickymi jednotkami, tedy tzv.
horizontalnim pfenosem. Do rostlin a zvifat Se tak mohou dostat nejen geny z jinych rostlin ¢i
zvitat, ale 1 mikrobi, nebo se mize dokonce jednat 1 o vnaSeni umélych, syntetickych gent do
rostliny (Chawla, 2009).

Dusledkem vlozeni ciziho genu (DNA segmentu, konstruktu) do genomu piijemce
muze byt 1 vyfazeni nezddouciho DNA segmentu z funkce, tzv. genovy knock-out
(Morandini and Salamini, 2003, Hughes, 1996, Kvaéova a Rehout 2005). Finalni uspé&$nost
genetické modifikace rostlin zavisi na dvou klicovych procesech: schopnosti pienosu a
integrace DNA do genomu hostitelské bunky a na moznosti regenerace dospélé, fertilni

rostliny z transformované bunky.
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2.3.1. METODIKA PRIPRAVY GM ROSTLIN

Tvorba GM rostlin zahrnuje mnoho jednotlivych krokii. Nejprve je tfeba vybrat gen
kodujici pozadované vlastnosti, dale je tfeba vhodny gen vyizolovat a naklonovat v bakterii.
Po naslednych upravach se geny transformuji do rostlinného genomu, provadi se selekce
rostlin a sleduje se, jak se transgen projevuje. Poté probihaji testy v uzavienych prostorach
laboratofi a sklenikd a vyhodnocuje se biologicka bezpecnost. Nasleduji polni zkousky, opét
biologické hodnoceni bezpeCnosti a nakonec registracni zkousky nové GM odrady (viz.
Kvacova a Rehout, 2005).

Na rozdil od pfipravy transgennich zivo€ichii je pfiprava transgennich rostlin pomérné
jednoduchd, a to diky tomu, ze rostlinné bunky jsou pluripotentni. Z individudlnich bun¢k
narostlych a manipulovanych v kultufe se dokazi regenerovat celé rostliny (Dale and von
Schantz, 2008).

Existuji rizné metody, jak vlozit DNA do rostlinnych bun¢k, mizeme je rozdé€lit do

dvou skupin:

2.3.1.1. Nepiimé metody - zprostiedkované cizorodou DNA, tzv. vektorem

Nepfimé metody transgenoze rostlin napodobuji v pfirodé probihajici déje. Jako
pfipadné pienaSece cizorodé DNA (vektory) se uzivaji specifické bakteridlni plazmidy,
nékteré typy transpozont, lipozému a retrovirt (Vejl, 2007, Szagi 2010). Nejcastéji jsou
vyuzivany plazmidy ptidnich gram-negativnich bakterii rodu Agrobacterium: A. tumefaciens a
A. rhizogenes.

Agrobacterium tumefaciens je volné zijici ptdni bakterie, ktera zpusobuje nadory
rostlin, u kterych doslo k poranéni v jejich podzemni ¢asti. Pomoci svého plazmidu (plazmid
Ti - tumor inducing) je bakterie schopna vnést ¢ast DNA, tzv. T-DNA, do rostliny a geny
obsazené v plazmidu zatadit do rostlinného genomu. Na zékladé¢ téchto nové pridanych genil
pak napadena rostlina zvySené produkuje fytohormony auxiny a cytokininy (Chawla, 2009).
Ty podnécuji bunétnou proliferaci, v misté infekce vznikd nador, resp. teratom, v némz
bakterie ziji. K jejich vyziveé mj. slouzi latky zvané opiny (Slater et al. 2003).

Agrobacterium rhizogenes obdobné tvofi u napadenych rostlin mohutné chomace
kratkych kofinkd, tzv. hairy roots (White et al. 1985). Transfek¢nim agens je Ri (root
inducing) plazmid (White and Nester 1980, Moore et al. 1979).

Tento pfirodni systém pifenosu dédicné informace do rostlinného genomu objevili

Chilton et al. (1977) a otevieli tim tak cestu jeho vyuziti pro vnaseni cizich geni.
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K pfipravé GM rostlin pozadovanych vlastnosti slouzi samoziejmé¢ vhodné upravené
plastidy, v nichz vétsina piivodnich bakteridlnich geni T-DNA je vyménéna za jiné. Bakterie
Agrobacterium a zejména A. tumefaciens jsou tedy vyuzivany jako vektory pro pienos
cizorodych gent do rostlinné buiiky. Pfenos funguje univerzalné, pienaSené geny nemuseji
byt rostlinné, ale mohou byt i Zivocisné, bakteridlni, ¢i virové.

Hlavni vyhody transformace pomoci Agrobacterium jsou piedevsim: jednoduchost a
piesnost pienosu, vyssi frekvence stabilni transformace, mensi pocCet kopii, mensi riziko
umlCeni exprese transgenu a moznost pienosu vétsich useki DNA (Veluthambi et al. 2003).

Usp&sné za¢lenéni transgend do rostlinného genomu cilové transformované buiiky musi

byt nasledovano regeneraci celé, fertilni, nechimerické rostliny.

2.3.1.2 Bezvektorové neboli pifimé metody pirenosu geni

Protoze pienos genli pomoci Agrobacterium neni mozné pouzit pro vSechny druhy
rostlin (Ize je vyuzit pro vétS§inu dvoudé€loznych, krytosemennych a nékteré jednodélozné
rostliny), byly zkoumany dalsi metody.

Bezvektorové metody zahrnuji pfimé fyzikdlni a chemické metody pro ptenaseni
cizorodé DNA do rostlinnych bun¢k. Potvrdily moznost zavedeni ,,nahé*“ DNA do rostlinnych
genomtt (Chawla, 2009) pomoci tzv. biolistické metody nebo cestou elektroporace do
izolovanych protoplastli, makroinjekci, mikroinjekci, ¢i vyuzitim liposomtl. Nékdy je vhodné
mechanicky narus$it povrch transformovanych organti — vétSinou listi - pouzitim vldken
karbidu kiemiku, ultrazvuku nebo laseru a usnadnit tak vstup cizorodé DNA do bunék.
Zvlasté jednoduchou technikou je pouhé namaceni celych kvétenstvi, napi. Arabidopsis
thaliana, do vhodnych suspensi Agrobacteria (Zhang et al., 2006).

Biolisticka metoda neboli nastfelovani (Gene gun, Partickle gun) je nejcastéjsi a
nejefektivnéjs$i pfimou metodou prenosu genil, kterd je bézné pouzivana. Pouzivaji se pfi ni
wolframové nebo zlaté Ccastice, které jsou pokryty DNA (Slater et al. 2003). Tyto
mikroprojektily jsou pak pomoci specidlnich zatizeni (,,pistoli®) vsttelovany do rostlinnych
bunék, kde se DNA nasledn¢ uvolni a Cast se ji zabuduje do genomu rostliny. Nevyhodou
téchto metod je, Ze pomérné velka ¢ast vlozené DNA se nezacleni do rostlinného genomu a je
V buiice znehodnocena ¢i deaktivovana. Oproti nepfimym metodam dochazi také k vyssi
frekvenci genetickych zmén a Cast&jSimu umléeni exprese genti. Hlavnim problémem vSak

byva vznik chimérickych rostlin (Sanford, 1990).
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Zasadni vyhodou je naopak moznost vnaset takto cizorodé¢ geny nejen do in vitro
péstovanych bunck a pletiv s néslednou regeneraci — ale také pfimo do organii ¢i pletiv

intaktnich rostlin.

2.3.2. PRINOSY TRANSGENNICH TECHNIK A GM ROSTLIN

2.3.2.1. Zakladni typy komer¢né vyuzivanych GM plodin

Moderni $lechtitelské postupy zalozené na transgenozi rostlin s sebou pfinaseji celou
fadu vyhod. Jsou v prvé tadé rychlé, mohou nékolikanasobné zkratit klasicky Slechtitelsky
proces (trvajici kupf. u bramboru az 15 let). Hlavné vSak umoziiuji pfenos gent, které by
jinym zpusobem pienést nesly, protoze rodicovské rostliny nejsou kiizitelné (napi. kulturni
brambor ztratil moznost kiizit se s mnohymi planymi piibuznymi).

V soucasné dob¢ se ve svété péstuji hlavné tzv. transgenni rostliny 1. generace
(Ovesna, 2005), které skytaji vyhody predev§im zemédélciim, protoZe zvySuji jejich vynosy.
Jedna se zejména o rostliny rezistentni k herbicidim (herbicid tolerant - HT odridy) a
hmyzim $kudctim (insect resistance — IR odridy) ¢i k virovym, bakterialnim a houbovym
chorobam.

Dal$imi moZnymi transgennimi rostlinami mohou byt rostliny tolerantni k nepfiznivym
abiotickym faktoriim (sucho, salinita, extrémni teploty, nizké pH), rostliny se zvySenou
trvanlivosti, pylovou sterilitou nebo produkujici specifické proteiny, sacharidy ¢i oleje se
zménénym sloZenim.

Cim dal aktudlngjimi se stivaji GM plodiny tzv. druhé generace, které kombinuji
vice riznych transgeni a GM plodiny tieti generace pfinaSejici vyhody predevSim
spotiebiteli. Jedna se o plodiny s pfidanou nutricni hodnotou (tzv. biofortifikované rostliny,
napf. s vy$§im obsahem vitaminl a dalSich prospéSnych latek), rostliny, kterym byl odstranén
alergen nebo rostliny vyuzivané ve farmakologii (napf. tvorba tzv. jedlych vakcin, produkce
protilatek). Rostliny mohou byt v molekularnim farmatstvi vyuzivany k syntéze Siroké palety
primyslové a farmaceuticky vyznamnych protein, poskytujicich nové mozZnosti
v zemédé@lstvi a biotechnologickych odvétvich (Sarkar, 2009). Mohou tak fungovat jako zivé
bioreaktory pro levnou vyrobu chemikalii a 1é¢iv (Chawla, 2009).

Existuje fada transgennich rostlin syntetizujicich vitaminy nebo antioxidanty, které
odpovidajici netransgenni odriildy normalné nevytvaii. Nejzndméjsim piikladem je tzv. zlata
ryze profesora Inga Potrykuse, vytvatejici B-karoten, prekurzor syntézy vitaminu A — tedy 1€k
proti rané detské slepote 1 détské iimrtnosti v mnoha rozvojovych zemich (Ye et al. 2000,

www.goldenrice.org/Content1-Who/who_Ingo.html)
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Siroké spektrum vyuziti transgennich rostlin a biotechnologii obecné tak miize
predstavovat budoucnost pii feSeni globalnich problému lidstva (zmény klimatu, nartst

populace, hlad, problémy spojené s pidou, atd.).

V roce 2009 byly GM rostliny péstovany na ploSe 134 mil. ha. Mezi hlavni péstitele
patii USA (48% svétové plochy GMO), Brazilie (16%) a Argentina (16%). Ctyimi hlavnimi
GM plodinami (rezistentni vuci herbicidim ¢i hmyzim Skiidctim) jsou:

s6ja (77 % celkové plochy plodiny),

bavina (49 % celkové plochy plodiny),

kukutice (26 % celosvétové tirody kukufice)

a fepka (21% celkové plochy fepky)

(Report on concrete measures to avoid mixing of GM and conventional maize 2010
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=1P/10/1181).

Ve svété se déale péstuji transgenni brambor, ryze, pSenice, Zito, vojtéska, Cekanka,
karafiat, psinecek vybézkaty, len, meloun, papdja, Svestka, topol, riize, tykev, paprika a tabak
(ISAAA's GM Approval Database).

V Evropské unii je zatim povoleno péstovani transgenni kukufice a transgenniho
bramboru. Déle jsou na izemi EU povoleny potraviny ¢i krmiva a dalsi produkty, které jsou
vyrobeny ¢i  obsahuji GM bavlnik, fepku, so6ju a cukrovou fepu (viz.

http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm).

2.3.2.2. Transgenni rostliny odolné k herbicidim (HT)

Herbicidy se obecné déli na dva typy tzv. pre a postemergentni. Preemergentni
herbicidy se aplikuji preventivné do pudy, ty postemergentni az na list, na vzrostlou rostlinu.
Vyhodou HT rostlin je, ze se na n¢ aplikuji pouze vysoce specifické postemergentni herbicidy
a to cilen¢ a v davkach a typu odpovidajicim skute¢né potiebé. Také umoznuji pirechod na
bezorebné hospodateni, coz vede k uspoie Casu a vyuziti zemédélské techniky (uspora paliv)
(Rakousky a Hraska 2007), dale umoznuji pouziti snadnéji rozloziteln€jSich a SetrnéjSich
herbicidi a vedou k celkovému sniZeni jejich spotfeby, ke sniZzeni ndkladl na sklizen a

zvyseni jeji kvality.

Uspé&sna produkce transgennich rostlin rezistentnich k herbicidim vyuziva dvé hlavni
moznosti jejich ochrany: (1) pfidani transgenu, ktery koduje protein se zménénou citlivosti

K herbicidu a (2) zavedeni detoxika¢niho enzymu (Hughes, 1996).
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Nejznaméjsi a nejvice pouzivané jsou GM rostliny tolerantni k herbicidim: glyfosatu a
fosfinotricinu (glufosinat amonium).

Glyfosat je velmi rozsifeny Sirokospektralni (neselektivni) herbicid rychle rozlozitelny
v pudé, ktery je udajné ucinny proti 76 ze 78 nejhorsich pleveli a je prodavan americkou
chemickou spolec¢nosti Monsanto pod obchodnim nazvem Roundup. Herbicidni aktivita
glyfosatu je dusledkem inhibice biosyntézy aromatickych aminokyselin a dal§ich produkti
Sikimatové drahy. Konkrétné glyfosat blokuje enzym 5-enolpyruvylSikimat-3-fosfatsyntazu
(EPSPS) (Slater et al. 2003, Hughes, 1996).

Rostlina odolna vici glyfosatu obsahuje bud’ transgen, ktery zpisobuje nadprodukci
EPSPS nebo modifikovany EPSPS tolerantni ke glyfosatu (Ondiej a Drobnik 2002) izolovany
z bakterii, které mutaci ziskaly rezistenci ke glyfosatu - Salmonella typhimurium, Escherichia
coli a Agrobacterium (Hughes, 1996).

Fosfinotricin (glufosinat) je produkovan firmou Aventis pod obchodnim nazvem
Liberty, Basta aj., opét se jedna o Sirokospektralni postemergentni herbicid. Jeho herbicidni
aktivita je vysledkem inhibice glutaminsyntdzy (Slater et al. 2003), klicového enzymu
metabolismu dusiku detoxikujiciho amoniak na glutamat. Dochazi tak k hromadéni amoniaku,
blokadé¢ fotosyntézy, rozpadu chloroplastli a ndslednému odumieni rostliny.

Transgenni rostlina odolna k fosfinotricinu obsahuje gen (izolovany ze Streptomyces
hygroscopius) kodujici fosfinotricin-acetyltransferazu, ktera preménuje fosfinotricin na

netoxickou latku (Hughes, 1996).

2.3.2.3. Transgenni rostliny odolné vii¢i hmyzim Skiidciim (IR)

Nejcastéji vyuzivanymi IR rostlinami jsou tzv. Bt plodiny, které obsahuji geny pro
tvorbu tzv. Bt-toxinu z bakterie Bacillus thuringiensis (Kreuzer and Massey 2005, Romeis et
al. 2008).

Tato bakterie byla objevena v Japonsku vroce 1902, kde zpusobila thyn bource
morusového. Bakterie vytvari spory, které produkuji velkou krystalickou strukturu slozenou
Z proteinli. Jeden z téchto proteint je potencialné insekticidni (je pfitomen jako protoxin) a
Vv piipadé, Ze larva hmyzu pozie bakterialni sporu, protoxin (delta-endotoxin) se v jejim stievé
rozpusti, aktivuje a zpiisobi prodéravéni sttevni stény a nasledny tthyn larvy (Hughes, 1996).

Péstovani téchto transgennich plodin vede k niz§i spotiebé energie (neni tfeba rostliny
tak Casto oSetfovat), nizSimu pouziti techniky, zkraceni vegetacni sezony, zvySeni kvality a
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vyhodou je velmi specificky tc¢inek plisobici pouze na konkrétni druhy hmyzu. Nebezpeci Bt
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plodin pro jiné organismy, napf. ostatni hmyz, neni prokazano, pole s Bt rostlinami nejsou
osetfovany insekticidy, takze naopak dochazi ke sniZzeni nepiiznivych vlivii na Zivotni
prostiedi.

Jistym paradoxem je, ze Bt-toxin je vyuzivan také pro tvorbu tzv. biopesticida.
Preparaty ze spor B. thurigiensis ¢i izolovanych krystali jsou pouzivany jako ,,ekologické™
pesticidy jiz pil stoleti (Slater et al. 2003).

»Biopesticidy jsou hojné doporucovany v riznych formach alternativniho zemédélstvi,
ktere ma vseobecné kriticky pohled na GMO. Napadlo nékdy ekologicke péstitele, Ze
napriklad jejich eko-jablka mohou byt povrchové kontaminovana piesné tou samou
,cizorodou DNA a presné tim samym ,cizorodym " delta endotoxinem, jaky se vyskytuje u Bt

odrid?“ (Vejl, 2007)

2.3.3. POTENCIONALNI R1ZIKA GM PLODIN

Namitky proti geneticky modifikovanym plodindm (organismti obecné) se daji rozd¢lit
na dvé skupiny. Muze se jednat (1) o principielni odmitani modernich biotechnologii na
zakladé¢ osobniho presvédceni ¢i presvédéeni ur€ité skupiny, ¢i (2) o obavy pted neptiznivymi
disledky GMO a to bud’ pro ekosystém nebo GMO jako soucasti lidské potravy, 1é¢iv €i
krmiv pro zvitata atd.

Obavy z nepfiznivych u¢inkit GM potravin a produktd na zdravi lidi ¢i zvifat jsou
pochopitelné, ale ne opodstatnéné, protoze Skodlivost GM produktii ¢i potravin, které jsou na
trhu, nebyla nikdy prokazana. Naopak, jak bylo jiZ zminéno, vyvoj transgennich rostlin je
zamgéfen na rostliny s vylepSenymi vlastnostmi, pro konzumenty vyhodnymi (biofortifikované
rostliny).

»K obavé ze zdravotnich rizik potravin a krmiv pripravenych z GMP ovSem neexistuji
vedecke ditvody. I praxe to potvrzuje: jen geneticky modifikované soji za osm let, kdy se bezné
péstuje, lidé a domaci zvirata zkonzumovali pres 800 milionu tun. Nebyl vsak dokumentovain

Jediny pFipad zdravotnich problémii spojenych s genetickou modifikact.“ (Sprysl, 2001)

Nechténé Sifeni ,,uméle vnesenych® genti z GM plodin, zejména do jejich planych
ptibuznych, samoziejmé nelze vyloucit. Rizikem pro pfirodni ekosystém by vSak mohly byt
jen geny skutecné masoveé zvyhodnujici takové transgenni jedince proti pivodnim,
netransgennim. Zadné takové piiklady viak dosud véda nezna a doufejme ani nepozna.

,, Transgeny pro rezistenci k herbicidum nepredstavuji riziko pro prirodni spolecenstva

(kromé plevelit), Zivocichy ani cloveéka. Moznost prenosu tolerance k herbicidiim na pribuzné
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plevelné druhy prirozenym sprasovanim je extrémné nizka. Pokud by snad na urcitém vzemi
ke vzniku populace urcitého druhu pleveli rezistentnich k herbicidu prece jen doslo,
znamenalo by to jen, Ze tam bude nutno pouzivat po urcitou dobu jiné odriidy a jiné herbicidy,

S odlisnym mechanismem ucinku. “ (Ondrej a Drobnik, 2002)

2.3.4. LEGISLATIVA GMO

»PouZiti geneticky modifikovanych organismii je regulovano na mezindrodni i ndarodni
urovni pravnimi predpisy koncipovanymi na principu predbézné opatrnosti tak, aby
odpovidaly pozadavkum na zajisténi ochrany zdravi cloveka a zvirat, slozek zivotniho

prostredi a biologické rozmanitosti.* (Doubkova, 2006)

2.3.4.1. Princip predbézné opatrnosti

Evropskda komise pfijala vroce 2000 Sdéleni o principu piedbézné opatrnosti
(Communication from the commission on the precautionary principle, 2000). Tento princip je
podle n¢j uplatiiovan v ptipadech, kde jsou védecké informace nedostacujici, nejasné nebo
nejisté a kde existuji naznaky, ze mozné ucinky na Zivotni prostfedi nebo na zdravi clovéka,
zvirat nebo rostlin mohou byt potencialné nebezpeénéa v rozporu se zvolenou urovni
ochrany.

Prof. Drobnik se k principu pfedb&ézné opatrnosti vyjadiuje ve své knize Biotechnologie
a spolecnost: ,,Z formulace je ziejmé, Ze to budou politici, kdo rozhodne, zda material
prezentovany védci je ,nedostatecny, nejednoznacny nebo neurcity’ a také to budou oni, kdo
urci, ze zde jsou ,opodstatnéné duvody k obavam, Ze nejvyssi stupen ochrany zvoleny EU
nepostihne mozné nebezpecné ucinky na prirodu ¢i na zdravi lidi, zvirat nebo rostlin". Tato
Sroubovana formulace T¥ikd, Ze politici maji kdykoliv otevienou cestu smést védecké

argumenty ze stolu a ukladat stale restriktivnéjsi opatreni.* (Drobnik, 2008)

2.3.4.2. Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti

Cartagensky protokol o biologické bezpe&nosti k Umluvé o biologické rozmanitosti je
mezinarodni tmluva OSN, ktera ustanovuje pravidla pieshrani¢niho pfevozu, piepravy a uziti
zivych modifikovanych organismi vzniklych diky modernim biotechnologiim vzhledem
k moznym rizikim.

w~Jeho podstatou je pozadavek, aby pro dovoz GMO musela vydat povoleni viadni
instituce. EU podporovana nékterymi rozvojovymi zemémi prosadila, Ze stat mize takovyto

dovoz zakazat, aniz k tomu ma vecné vedecky podlozené ditvody.” (Drobnik, 2002)
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2.3.4.3. Legislativa EU

Pravo EU se problematikou GMO zabyvd pomérné hojné. Existuje fada nafizeni a
smérnic Evropského parlamentu a Rady, které tuto oblast upravuji a ustavuji relativné ptisna
pravidla.

Uzavifenym nakladanim a otazkami souvisejicimi s bezpeCnosti, ochrannymi a
bezpecnostnimi opatfenimi pii nakladani a zneSkodiiovani GMO (v ramci uzavieného
naklddani) a povinnou administrativou s tim souvisejici, se zabyva Smernice Rady EU
98/81/ES). Zavadéni GMO do Zivotniho prostiedi upravuje Smérnice 2001/18/ES
Evropského parlamentu a Rady ze dne 12. biezna 2001 o zamérném uvoliiovani geneticky
modifikovanych organismit do zivotniho prostiedi a o zruseni smérnice Rady 90/220/EHS,
ktera také prejima princip predbézné opatrnosti vyplyvajici z Cartagenského protokolu.
Zabyva se hodnocenim a fizenim rizik, spravnim postupem pii uvoliiovani GMO do ZP,
povinnostmi s tim spojenymi — napf. povinnosti provozovatelii podat oznameni pifislusnému
organu Clenského statu a znacit GMO v tomto oznameni (Na S$titku nebo v privodnim
dokumentu musi byt uvedena slova ,,Tento produkt obsahuje geneticky modifikované
organismy*.), monitorovanim, kontrolami ¢i sledovatelnosti GMO ve vSech stadiich uvadéni
GMO na trh atd.

Evropska unie dale udava pravidla pieshrani¢niho pohybu GMO (Narizeni ¢.
1946/2003), ustavuje podminky a otazky vyvozu a dovozu GMO pies hranice stati a
povinnostmi S tim spojenymi (oznameni smluvnim stranam dovozu, oznameni o tranzitu,
povinnosti znaceni, dokumentace, atd.). Uklada také povinnosti provozovateli, dovozct,
zpracovatelli a prodejci GMO povolenych pro uvadéni na trh, povinnost dohledatelnosti
puvodu (sledovatelnosti) a oznacovani GM potravin a krmiv (Narizeni ¢. 1830/2003). Zabyva
se problematikou povolovani potravin a krmiv obsahujicich nebo vyrobenych z GMO, jejich
dohledem a uvadénim na trh (Narizeni ¢. 1829/2003).

,, Geneticky modifikované potraviny a krmiva by tedy meély byt povoleny za ucelem
uvedeni na trh Spolecenstvi az teprve po védeckém zhodnoceni vsech rizik, ktera mohou
predstavovat pro lidské zdravi a zdravi zvirat, pripadné pro Zivotni prostredi, pricemz by za
provedeni tohoto zhodnoceni na nejvyssi mozné urovni byl odpovédny Evropsky urad pro
bezpecnost potravin® (Narizeni ¢. 1829/2003)

Legislativa EU povoluje tzv. nahodnou piimés GM plodiny — jedna se 0 0,9 % obsahu
transgenni DNA v daném konven¢nim produktu. Pokud je tedy obsah GM piimési v daném

produktu vyssi, musi byt znacena jako GM.
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2.3.4.4. Legislativa CR

V Ceské republice se nakladani s GMO {idi zdkonem ze dne 22. ledna 2004 ¢. 78/2004
Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty, platném ve
znéni pozdéjsich piedpisu (¢. 346/2005 Sh., 124/2008 Sb., 227/2009 Sb., 281/2009 Sb.), ktery
je zaloZen na principu predbézné opatrnosti a je stanoven v souladu s pravem Evropského
spoleCenstvi.

Zakon povazuje za nakladani s GMO pouze nakladani s GMO a z nich vyrobenymi
produkty, které maji schopnost reprodukce a pienosu genetického materialu. Rozlisuje dale tii
zpusoby nakladéni:

1.  uzaviené nakladani s GMO, kterym se rozumi vlastni geneticka modifikace
organismi, jejich péstovani, uchovavani, pfeprava, zneskodnovani ¢i jiné ¢innosti
V uzavienych prostorech, pii kterych jsou GMO pouzivany. (Neplati pro GMO, které¢

jsou schvalené pro uvadéni do ob¢hu.)

2. uvadéni geneticky modifikovanych organismi do Zivotniho prostiredi neboli

cilené uvadéni GMO do prostfedi mimo uzavieny prostor, ale ne do ob&hu.

3. uvadéni geneticky modifikovanych organismi nebo genetickych produkti do
obéhu: jedna se vlastn€ o uvedeni na trh - dovoz, prodej, skladovani, péstovani k

prodeji ¢i dalSimu zpracovani apod.

Zakon se zabyva spravnim postupem pii povolovani naklddat s GMO a genetickymi
produkty, hodnocenim rizika, informovanim vefejnosti, ukladd povinnost znaceni, vénuje se
pokutdm a napravnym opatfenim. Podrobné&ji pak upravuje jednotlivé typy nakladani,
povinnosti opravnénych osob, havarijnim pldnem a opatfenimi pifi vzniku havarie, stanovuje

podminky vyvozu, dovozu a tranzitu, ustavuje spravni organy.

Opravnéni k uzavienému naklddani a k uvadéni do zivotniho prostfedi je vydavano
MZP CR na zakladé zadosti konkrétnimu subjektu pro konkrétni typ GMO. Administrativni
procedura Vv ptipadé uzavieného nakladani s niz§im stupném rizika neni slozita, opravnéni
vznika na zéklad¢ oznameni. U uvadéni do zivotniho prostiedi je proces jiz slozitéjsi, zadost
prochazi spravnim fizenim, zapojuje se 1 vefejnost, odbornici, Ministerstvo zdravotnictvi,

zemé&délstvi, jsou informovany ostatni clenské staty a Evropska komise (Doubkova, 2006).

»Vydani povoleni k uvadeni GMO do obéhu je rFeSeno na urovni celé Evropské unie, za
ucasti vsech clenskych statii, Evropské komise i verejnosti. Schvalovaci proces je velmi dlouhy
a komplikovany, protoZe vydané povoleni pak plati pro vsechny stdty. Naklidat s GMO

povolenymi pro uvedeni na trh mize kazdy, pri dodrzeni podminek danych povolenim (...).
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Drzitel povoleni, ..., je povinen zajistit ndsledny monitoring pripadnych ucinkit na Zzivotni
prostredi a zdravi. Zemédélec, ktery péstuje geneticky modifikovanou plodinu, o tom musi
informovat ve stanovenych lhiitach MZe i MZP.“ (Doubkova, 2006)

Blizsi podminky péstovani geneticky modifikovanych odriid na tizemi CR pak
upravuje Vyhlaska 89/2006 Sb. ze dne 10. biezna 2006 o blizsich podminkach péstovani
geneticky modifikované odridy, upravena v roce 2010 (58/2010 Sb.). Stanovuje povinné
minimalni vzdalenosti pfi péstovani geneticky modifikované odriidy, rozsah obseti GM
odrtdy stejnou plodinou, ktera neni geneticky modifikovana, lhaty pro poskytovani informaci

o planované vysadb¢ a rozsah informaci atd.

3. EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI A GMO

Jak bylo jiz zminéno v kapitole 1.1, jednou ze zakladnich norem soucasného
ekologického zemédélstvi je striktni zakaz péstovani GM rostlin - jako zdroje potravin, krmiv
¢i technickych surovin. At jiz byly skutecné pficiny tohoto zakazu jakékoliv, oznaceni ,,bez
GM* je vyznamnou komercni znackou ekologickych ,,bioprodukti®, pomoci které je ve
spotiebiteli jiz vice nez deset let péstovan pocit, Zze pojem ,,GM-free“ soucasné znamena
bezpecny vyrobni postup 1 produkt, nijak neohrozujici lidské zdravi, ani ptirodu. Proto se
soucasny certifikovany ekologicky zemédé€lec (biozemédélec) 1 legislativné brani moznosti

kontaminace GM produkty.

3.1. LEGISLATIVA KOEXISTENCE

V Narizeni Rady (ES) ¢.834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych
produktit a o zruSeni narizeni (EHS) 2092/91 se o GMO tika ,,GMO a produkty ziskané z nich
nebo s jejich pouzitim jsou s pojetim ekologické produkce a vnimdnim ekologickych produktii
ze strany spotiebitele neslucitelné. Nemély by se proto pouzivat ani v ekologickém zemédélstvi
ani pri zpracovani ekologickych produktu. Cilem je, aby byl vyskyt GMO v ekologickych
souviseji vyhradné s nahodnym a technicky nevyhnutelnym vyskytem GMO (max. 0,9 %) “. A
dale: ,,Pouziti GMO je v ekologické produkci zakazano. V zajmu jasnosti a soudrznosti by

nemeélo byt mozné oznacovat produkt za ekologicky, pokud musi byt oznacen jako produkt

obsahujici GMO, slozeny z GMO nebo ziskany z GMO.*
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Ceska legislativa (Zdkon 242/2000 Sh.) dale zakazuje ekologickym zemédélcim
soubézné produkovat stejné suroviny jinou zemédélskou metodou a pokud sousedi
s pozemky, které nejsou obhospodafovany ekologicky, udava jim povinnost piijmout
opatfeni, kterymi co nejvice zabrani moznym vliviim na vlastni ekologicky obhospodafované
pozemky. Zakazuje také péstovani, chov ¢i pozivani GMO a produktii z nich pochazejicich
s vyjimkou 1é¢iv a veterinarnich ptipravki.

Protoze nezadouci ptitomnost GMO muze zeméd¢élciim, zpracovateliim a obchodnikiim
s potravinami a krmivy zpusobit finanéni $kodu, bylo (a bude) tieba pfijmout pravidla
umoznujici koexistenci. ,,Podle podminek zdkona ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi
hrozi totiz ekofarmam pri prokazané pritomnosti GMO v produktu ekologického zemédeélstvi
nejen odebrani certifikatii na produkci, ale i pokuta az do vyse 50 000 K¢, nebo zruSeni
registrace pro ekologické zemédelstvi* (Demnerova a kol., 2003)

Aby nedochazelo ke konfliktim jednotlivych typi zeméd¢lstvi (konvencni x s GM X
ekologické), jsou postupné zavadény a upravovany podminky a pravidla koexistence.

Koexistenci lze podle Ing. Marie Kfistkové/Cefovské z Ministerstva zemédélstvi CR
chépat jednak jako ,,soubéZznou existenci dvou a vice riiznych technologii — konven¢ni bez
GM plodin, s GM plodinami ¢i vyuzivajicich postupi ekologického zeméd¢lstvi® nebo jako
moznost pro zemédélce vybrat si, kterou technologii budou vyuzivat (Cefovska, 2005).
Snahou je zachovat a udrzet vSechny tyto systémy hospodafeni i do budoucnosti, aniz by byl
jakykoliv vyloucen.

Jednim ze zadkladnich opatfeni souvisejicich s koexistenci je stanoveni tzv. izolacnich

vzdalenosti (viz tabulka 2).

Tab. 2. Vzdalenosti a rozsahy obseti stanovené pro jednotlivé plodiny pti péstovani GM odrudy (upraveno dle
Vyhlagky 89/2006 Sb.)

Plodina Brambor Kukufice Séja
Vzdalenost mezi pidnim blokem/dilem ptidniho | do 20m do 140m do 20m
bloku v ptipadé, ze se nejedna o rezim EZ
Vzdalenost mezi pidnim blokem/dilem ptidniho | do 40 m do 400m do 40m
bloku v ptipadé, Ze se jedna o rezim EZ
Min. vzdalenosti péstovani GM odrady, v | 3m 70m 10m

piipadé, Ze se nejednd o rezim EZ, a mezi | na pocatku i na konci sazené partie nejméné 10 m
stejnymi plodinami s odlisSnym jednoznacnym | v §ifi sazece
identifikaénim kodem

Min. vzdalenosti péstovani GM odrudy, v | 20m 200m 20m
ptipad¢, ze se jedna o reZim EZ

Rozsah obseti stejnou plodinou, ktera neni GM, | 1 fada obseti v min. §ifi 0,7 m nahrazuje 2 m min.

v piipad¢, ze se nejedna o rezim EZ vzdalenosti
Rozsah obseti stejnou plodinou, kterd neni GM, | 1 Fada obseti v min. $ifi 0,7 m nahrazuje 2 m
V ptipad¢, ze se jedna o reZim EZ min. vzdalenosti (max. Ize nahradit 100 m)
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3.2. BIOLOGICKE PARADOXY VZTAHU EKO X GM

Na tomto misté porovname hlavni cile EZ z tivodu kapitoly 1.1 s tim, jak by je mohla

fesit technologie neodmitajici pouziti GM plodin:

Produkce dostatecného mnozstvi vysoce kvalitnich a nutricné bohatych potravin a krmiv.
» Pomoci pfimého genového prenosu je mozno téchto cili dosdhnout diive a

spolehlivéji, nez s pouhym vyuzitim klasického Slechténi.

Poucziti pracovnich postupii, které jsou v souladu s prirodnimi systémy a cykly.
» Otazkou je, co to znamena ,,ptirodni“? Napf. systém horizontdlniho pfenosu gent
Agrobacterium tumefacience je naprosto ptirodni ...
Udrzeni a zvyseni dlouhodobé urodnosti pudy a jeji biologické aktivity.
» Vyuzitim HT plodin je mimo jiné zdsadné snizena potieba opakovaného orani
zemédé€lskych ploch, snizuje se pidni erose, zlepSuje pudni vlaha, udrzuje slozitd

hierarchie ptidni mikroflory a mikrofauny.

Snaha co nejméné pouzivat neobnovitelné zdroje (suroviny, energie), nepouzivat mineralni
hnojiva a pesticidy a naopak pouzivat zdroje obnovitelné, recyklovatelné materialy, vyuzivat
mistni zdroje, minimalizovat ztraty.
» Pouzivani IR plodin vyrazné eliminuje potiebu aplikovat klasické insekticidy a snizuje
(az 0 90%) spotiebu fosilnich paliv pro piisluSnou polni techniku. Nékteré GM
plodiny (kupft. transgenni odrida bramboru Amflora) jsou také urceny pro vyrobu

biodegradovatelnych plastd.

Zajisteni optimdlnich Zivotnich podminek hospodarskym zviratum s ohledem na jejich
prirozené potieby.
» Zvitata v ekologickych chovech mohou byt krmena rostlinnymi produkty bez

mykotoxind, ptipadné rizné biofortifikovanymi krmivy.

Ochrana povrchovych a spodnich vod pred znecistenim, sprdavné hospodareni s vodou,
udrzeni vody v krajiné.
» Opét: zasadné snizené pouzivani pesticidii, zlepSena vodni bilance zdravych porostu.
Ochrana prirody, biodiverzity a snaha uchovat prirodni ekosystémy.
» Viz vyse. Technologie GM plodin sama o sob¢ biodiverzitu neohrozuje — jedna se o
problém jakychkoliv monokultur. Stejné tak samotné zeméed€lstvi predstavuje nejen

omezeni, ale i rozsiteni pivodni ,,pfirodni* biodiverzity.
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Udrzeni tradicniho razu venkova a obnova krajiny, vytvoreni pracovmich prileZitosti,
ekonomicky a socialni rozvoj zemeédelcu a venkova.
» Nejedna se 0 problém, jehoz feSeni by nepiiznivé ovliviiovaly GM plodiny, pravé

naopak.

Produkce dalsich nepotravinarskych vyrobku, které jsou plné biologicky rozloZitelné

» Viz vyse.

4. EKOLOGICKE ZEMEDELST’Vi A MODERNI
BIOTECHNOLOGIE VE VYUCE NA SS

4.1. ANALYZA KURIKULARNICH DOKUMENTU

Pokud nahlédneme do Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia, Samostatnou
problematiku zemédélstvi v ném nenajdeme. Tomuto tématu by ale bylo mozné se vénovat
v ramci vzdélavacich oblasti Clovék a piiroda, Clovék a zdravi, ptipadné Clovék a spole¢nost,
a dale by mohlo byt zafazeno do prifezovych témat jako je Vychova k mysleni v evropskych
a globalnich souvislostech, Environmentalni vychova a Medialni vychova, podobné jako
Vv piipadé GM plodin.

Sougasti oblasti CLOVEK A PRIRODA je vzdélavaci obor Biologie, v ramci tohoto
oboru by bylo moZzné zminit se o ekologickém (pfip. biotechnologickém) zeméd¢lstvi v rdmci
uiva Biologie rostlin a Ekologie, stejné tak v oblasti CLOVEK A ZDRAVI{ by bylo mozné
vénovat se otazce, zda jsou produkty ekologického zeméd¢lstvi skutecné zdravejsi a cloveéku

vvvvvv

prospesng;jsi.

Problematika ekologického zemédélstvi (EZ) se v kurikularnich dokumentech objevuje
pouze v RVP vydaném pro SOS s maturitou, obor Agropodnikéani (41-41-M01) a to v ramci
obsahového okruhu ROZVOJ VENKOVA. V tomto dokumentu se uvadi:

,Zdci se seznami s alternativnimi formami zemédélského hospodarieni, které zvyraziiuji
biologickou, estetickou a rekreacni funkci zemedelské krajiny a (...) ziskaji predpoklady pro
hospodareni v souladu s principy udrzitelného rozvoje venkova, jsou pripravovani pro

podnikani v ekologickém zemédélstvi a v agroturistice.

Podle Rodenky Ekologického zemédélstvi v CR z roku 2009 pisobi v CR 65 kol s
vyukou zemédélskych obord, ovSem jsou zahrnuty i vyssi odborné Skoly, stiedni Skoly s

maturitou i ucebni obory. Ekologické zemédélstvi se na zddné z nich nevyucuje jako
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samostatny obor, je vSak na 38 Skoldch vyucovano jako samostatny predmét nebo v ramci
jin¢ho predmétu.

NejcCastéji se vyskytujici obory s predméty, jejichz soucasti je 1 vyuka EZ jsou:
Agropodnikani, Ochrana a tvorba zivotniho prostfedi, Ochrana piirody a prostfedi, nebo
Ekologie a zivotni prostiedi ¢i nékteré dalsi obory vyucované na Piirodovédném lyceu.

Samostatny predmét s tématikou EZ je vyucovan na sttednich odbornych Skoléach:

e SS zdravotnicka a zemédélsko-ekonomicka Vyskov

e Masarykova stfedni $kola zemédélska a VOS Opava

e Stfedni odborna $kola Sumperk

e Stfedni odborna skola a SOU zemédélské Horni Hefmanice

e Stiedni $kola zeméd¢lska a ptirodovédna Roznov pod Radhostém
e VOS a Stiedni zemédélska skola Benesov

e Stiedni zemédé&lska skola Pisek

4.2. ANALYZA STREDOSKOLSKYCH UCEBNIC

Pro analyzu byly vybrany soucasné platné stiedoskolské uc¢ebnice. Diraz byl kladen na
ucebnice ekologie a biologie rostlin, ve kterych by se dalo hovofit o zemédélstvi,
ekologickém zemé&délstvi, popf. problematice vyuziti GM plodin v zem&délstvi.

Pozn. Problematika GM plodin ve stiedoskolskych uéebnicich zde primarné rozebirana
nebude, jiz je dobfe zpracovana v bakalarské praci Katetiny Koblihové ,,GM plodiny,
biofortifikované rostliny a molekularni farmarstvi — inovace gymnazialniho uciva biologie®.

(Koblihova, 2010)

Biologie 2 - pro stiredni odborné $koly, Bumerl a kol., 1997: V kapitole ,,Ekologie®, je
v podkapitole ,,Clovék a prostiedi“ zminka o negativnich vlivech zemé&délské &innosti (napi-.
zhorSeni kvality a trodnosti pidy, zneCisténi vod), je zminéna dilezitost znalosti
ekologickych zékonitosti v zemédélstvi (,,zemédelec...musi byt prednostné ekologem, nebot’
zemédélstvi je aplikovanou ekologii‘), zminka o EZ chybi. V kapitole ,,Genetika* je odstavec
0 genovém inzenyrstvi, zminovan je jeho budouci mozny vyznam ,pro medicinu,
primyslovou vyrobu bilkovin, 1é¢iv ¢i pro dalsi obory lidské Cinnosti*. Zeméd€lstvi vyslovné

zminéno neni.
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Biologie pro gymnazia, Jelinek a Zichacek, 2007: zadna zminka

Biologie rostlin, Kincl a kol., 2003: Zminuje vyznam oboru aplikované biologie, jako
priklad je uvadéna agrobiologie. Dale obsahuje kapitolu ,,Kulturni rostliny, o EZ zde vSak
zminka také neni.

Botanika, Kubat a kol., 2003: Obsahuje kapitolu ,,Ekologie rostlin“, ve které je
zminéna diilezitost jeji znalosti ,,pro rozumné zemé&délské a lesnické hospodareni. Jinak se
V ni zadna zminka o zeméd¢€lstvi nevyskytuje.

Zaklady ekologie, Kvasni¢kova, 2004: V &asti ,,Zivotni prostfedi ¢lovéka® obsahuje
ucebnice podkapitolu ,,Zemédé€lstvi a lesnictvi®, kde se zmifuje o negativnich vlivech
zemédelské velkovyroby v dasledku mechanizace, pouzivani primyslovych hnojiv a
pesticidd, je zde odstavec o Ekologickém zemédé€lstvi, vyskytuje se zde i termin bioprodukty.
Dalsi zminka je pak v ¢asti ,,Zplsoby péce o Zivotni prostiedi®, v kapitole ,,Ekologické
pristupy k hospodateni v krajiné*, kde jsou vyjmenovany ekologické zasady, které by mélo
dodrzovat spravné hospodareni, je zminéno ekologické zeméd¢lstvi a opatieni, ktera vyuzivaji
ekologické zasady. Nachazi se zde 1 odstavec o problému vyuZivani GMO v zemédé€lstvi:

yAktudlnim  problémem pro  hospodareni v krajiné je vyuzZivani  geneticky
modifikovanych organismii (GMO) v zemédélstvi. Vedou se odborné diskuze o tom, zda takové
organismy mohou Skodit lidskému zdravi i Zivotu v prirode, zejména biodiverzité. Ve svéte se
zatim péstuji geneticky modifikovanad sdja, bavinik, kukurice a Fepka. U nds existuje zakon,
podle kterého o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a produkty, které jsou
Z nich pripraveny, rozhoduje Ministerstvo Zivotniho prostredi“. Vyhody vyuZzivani GM
vV zemédé€lstvi zminény nejsou.

Ziklady ekologie a ochrany Zivotniho prostifedi, Branis, 2004: Op¢t jsou uvedeny
kapitoly o znecisténi pldy a vod v disledku zemédé€lské cinnosti. V publikaci jsou také
uvedena pravidla pro vyuzivani pfirodnich ekosystémil clovékem, blizkd pravidlim EZ.
Samotné EZ ani GMO zminény nejsou.

Ekologie pro gymnazia, Slégl a kol., 2005: V &asti ,,Clovék a prostiedi® jsou probirany
zdroje znecisténi vod (velkochovy hospodéiskych zvifat, Gniky silaZnich $tav, nespravna
aplikace hnojiv, piehnojovani pud) a pidy (mineralni hnojiva, pesticidy, problém eroze a
zhutnéni plidy) v zemédé€lstvi, uvedeny jsou 1 moZnosti feSeni (zamezeni priniku zbytka
pesticidii, uvazené davkovani hnojiva, zvySend pozornost k oblastem se zdroji pitné vody),
rozvedeny jsou i dal§i moznosti celkové ekologizace zemédelstvi. Uvedena je poznamka:
~Produkci zdravych potravin nevyresi ojedinélé ekologické farmy produkujici tzv.

biopotraviny, vétsinou za podminek, které nelze pouzit v sirokém méritku;, u nas hospodari
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zhruba na 4% pudy. Je totiz nutné, aby zdravé potraviny vznikaly v bézné zemédelské vyrobé.
Navic i tyto ,, biopotraviny “ mohou byt kontaminované (...).“

Zivotni prostiedi — u&ebnice pro stiedni odborné $koly, Stulc a Gotz, 1999:
Obsahuje rozsahlou kapitolu vénovanou zeméd¢lstvi, zabyva se jeho problémy a negativnimi
dopady, vénuje se také svétovym ekologickym problémim, ochrané zivotniho prostfedi a
trvale udrzitelnému rozvoji a jeho zasadam a ekologickym principti. EZ zminéno neni.

Genetika, Kocarek, 2004: Je zde zminén vyznam a cile genovych manipulaci rostlin
(zvySeni vynost, vys$i odolnost a kvalita zemédélskych plodin), podrobnéji v praci —

Koblihova (2010).

43 DuUvODY ZARAZENi PROBLEMATIKY EZ A MODERNICH
BIOTECHNOLOGIi DO UCIVA S8

Jak jiZ bylo fec¢eno, zemédé€lstvi je vyznamny a nezbytny obor lidské ¢innosti, se kterym
se ve vyuce, zvlasté na gymnaziich, nesetkame pfiili§ Casto. V gymnazialnim vzdélavani
mnohdy chybi orientace na aplika¢ni moznosti vyucovanych poznatki, na praktickou stranku
problematiky, pfestoze pravé na to kurikularni dokumenty poukazuji a zdlraziuji je.
Ucebnice se nereviduji tak Casto, aby obsahovaly moderni védecké poznatky a Casto ani
nejsou koncipovany tak, aby se v nich naSel prostor pro popularizaci védecké Cinnosti.
Ackoliv v dne$nim internetovém svété mame k dispozici nepieberné mnozstvi informaci, je
nejen pro stiedoSkolského studenta tézké se v nich spravné orientovat. Je dulezité, aby ucitelé
1 studenti méli k dispozici vhodné materidly, které je na odpovidajici irovni sezndmi se
soucasnou problematikou, at’ jiz na poli védy, techniky ¢i jinych odvétvi lidské ¢innosti.

S produkty ekologického zeméd€lstvi, se vS§emi moznymi ,bio“, se setkavame
dennodenné, jsou ndm nabizeny a doporufovany ze vSech moZznych stran. Naopak pied
produkty modernich $lechtitelskych (biotechnologickych) postupti jsme z mnoha stran
varovani a dostdva se nam do podvédomi pfedstava, Ze jsou nezdravé a nebezpecné, a to jak
pro zdravi, tak pro ptirodu. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze je snadné témto tlakiim podlehnout a
takové nazory piejimat. Je tieba studenty seznamit s koncepci, jak ekologického zeméd¢lstvi,
tak biotechnologického, uvést jejich vyhody a nevyhody a dat jim prostor, aby si udélali nazor
vlastni, na zéklad€¢ relevantnich informaci. Proto jsem se jako budouci ucitel o tuto
problematiku zacala zajimat a chtéla bych ji pro potieby stfedoSkolské vyuky vice

rozpracovat i v navazujici diplomové praci.
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ZAVER

Castym tématem nejen odbornych, ale také politickych & filosofickych debat je tzv.
trvald udrzitelnost (sustainability) zivota na zemi, jejiho zdravého ekosystému v situaci
neustalého ristu lidské populace a jejich zakladnich potieb. Oblast zemédé€lstvi je pro dalsi
vyvoj, at’ jiz pozitivni ¢i negativni, stale klicovéjsi. Moderni pfirodni védy ji mohou zdsadnim
zpusobem ovlivnit, ovSem pokud jejich poznatkiim vénuje potiebnou divéru jak zemédélska
praxe, tak laicka vefejnost.

Podle nazoru védcu-biologh je nejen mozna, ale i nutna a ucelna nikoliv pouze
koexistence, ale pfimé propojeni technologii tzv. ekologického a tzv. biotechnologického
zemé&délstvi. OvSem, aby byla moZna realizace takového stavu, je nezbytné zptistupnit laické
vetejnosti objektivni poznatky o jejich podstaté, pfinosu ¢i rizicich a odlisit realitu od
medidlnich fam. K utvéafeni takového objektivniho ndzoru je tfeba pfistoupit co nejdiive,
Vv dobé formovani lidské osobnosti. Tedy jiz na urovni vyuky na stfednich skolach.

Predkladana bakalatska préce si klade za cil k tomuto zdméru faktologicky ptispét.
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