9 - Biotechnologie v zemédélstvi a ekologie

Tématéto kapitoly ma dvoji vyznam. PredevSim jde o zasazeni biotechnologie,
zejména té zemédelské, do celosvétove snahy kdyz nezlepSovat, tak alespon nezhorSovat
piirodni podminky existence lidstva a pti tom ho prijatelné nakrmit, napojit a oatit. Na druhé
strané je to aréna zapasu ,,catch as you can“, kde ,, ekologick&" rétorika se snazi ziskat
vereinost a politiky pro, ae nejcastéji proti biotechnologii. Zépas pohénény kolotoéem miliard
zemeédélského byznysu odsunuje védeckou podstatu biotechnologie do role kulis, ve kterych
se odehrava. Hlavni néstroje ovliviiovani vefejného minéni (ajeho prostiednictvim politiki)
jsou dve¢ témata: ekologie a zdravi. Prirodovédné podstata biotechnologie pii tom velice trpi,
jsouc Ucelove deformovéana a zneuzivana. Proto v této kapitole davam vétsi prostor
biologickym zakladtim.

9 —1Hnaci sily

Svétovy trh osiv se v roce 2006 odhadoval®? na$ 30 miliard a trh ochrany rostlin na
38,5 miliard. Do toho vstupuje $ 6,15 miliardy trh transgennich plodin, tedy 21% celkového
trhu osiv a 16% z trhu ochrany rostlin. Z toho jen transgenni soja ¢ini 2,68 miliardy a
kukutice 2,39 miliardy. Za celou dobu vyhodnoceného praktického vyuzivani, tj. v obdobi
1996-2004 piedstavuiji transgenni plodiny akumulovany ¢isty prinos pro farmare kolem $ 27
miliard a akumulovanou Usporu pesticidt 172.500 tun aktivni slozky, coZ je 14% EIQ
(Environmental I mpact Quotient). Hodnota ptinosu ,,pro farméie” se ovdem musi sniZit o
¢éstku prevedenou osivarskym firmam jako licen¢ni poplatky, takze se snizi na 75% az 65%
uvedené ¢astky.

Na tomto globalnim piinosu se podileji USA (39,6%), Argentina (37,4%), Cina
(15,6%), Brazilie a Kanada (po 3%), Indie a dalSi. Nemusime byt ekonomickymi analytiky,
abychom si povaimli, Ze Evropa zde nehrgje roli, coZz nam mnoho napovi pro pochopeni
evropské politiky v oblasti zemédélskych biotechnologii.

9-—2Védaversuspolitika

Prvnim prohieSkem proti védeckému hodnoceni je, Ze diskuse o ekologickém vlivu
biotechnologie v zemédélstvi se z politicko-ideologickych divodi omezuje pouze na
transgenosi a vétdinou jen narizika. Ze by tieba radiaéni mutant nebo vzdaleny hybrid, i

%2 Brookes, G. and Barfoot, P..GM Crops: The Global Socio-economic and Environmental Impact of the First
Nine Y ears 1996-2004. P.G. Economics 2005.
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dokonce klasicky vySlechténd odrida mohly mit urcity, piipadné neZzadouci vliv na ekologii,
je v Evropé politicky neslusné téma, o kterém se nemluvi, nebot” takovéto plodiny pouZziva
evropsky zemédélec a metoda jejich Slechténi je levna a nechranéna patenty (viz aféra se
zpravou Mezinarodni agentury pro atomovou energii ve Frankfurter Zeitung popsané vyse).
Proto jiné nez transgenosi ziskané plodiny nepodléhaji zAkonem piredepsanym analyzam
rizika ani na né navazujicim , preventivnim a ochrannym* opattenim, nebot’ ,, princip
piedbéZné opatrnogti“ se jich netyk& Po odborné strance je to samoziejme neprijatelné.
Srovnejme napi. ekologickarizika Bt kukurice v Evropé a halotolerantni ryze
CM6%:vyslechténé v ramci projektu Mezindrodni agentury pro atomovou energii (IAEA)
péstované na desetitisicich hektara v Asii. Natabulce 9 -1 vidime, Ze tato ryZe nese mnohem

VétSi ekologické riziko, ae z hlediska evropské legislativy je bez rizika:
Tabulka 9 -1

Srovnani ekologickych rizik Bt kukuiice v Evropé a halotolerantni radiacni

mutagenesi vyslechténé odrady v Asii

Plodina Bt kukurice v Evropé CM6 v Asii
KftiZeni s pavodni vychozi rostlinou NE ANO
KiiZeni s jinymi volng rostoucimi rostlinami NE MOZNE
Ma transgen selekeni vyhodu NE ANO
MoZnost invaze do prirozenych spolecenstev NE ANO
SoutéZivost s volng rostoucimi rostlinami NE ANO
Podpori transgen kultivaci prirozenych biotopi NE ANO

V kazdém piipadé je viak vécné vedena diskuse uzitecna, nebot’ biotechnologie je
mlada, nezkuSena a prakticka Uskali teprve osahava. Vécnost je vak slabou strankou
obvyklych diskusi natoto téma. Oblibené (stejné jako v pripadé zdravotniho vyznamu) jsou
obecné Gvahy o uzite¢nosti nebo Skodlivosti transgennich plodin jako takovych zavedené,
bohuZzel, piedevSim politiky EU. Mgji stejnou hodnotu jako diskuse o tom, zda jsou syntetické
latky pro ¢loveka zdravé ¢i nikoli. Vécna diskuse posuzuje kazdou plodinu spolu
s konkrétnim transgenem v dané oblasti za dané technologie ato systémem porovnéni rizik a

piinosi.

Ucelovym nedostatkem vétSiny diskusi o biotechnologii je hodnoceni systémem vah
o jedné misce. V&g, co zavadi biotechnologie, je nutné podrobné prozkoumat na moznost

%8 Radiation mutant, variety CM6, Ann. Report IAEA 2001
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rizik, zato aternativni konvencni feSeni je bez rizika, protoZe je tradi¢ni a jsme na né zvykili.
Pritom je logické, Ze odstranéni rizikatradi¢ni metody je piinos biotechnologické metody.
Tak treba v dnes nejpouzivansjsi smernici® jsou v Priloze |1, Principy pro hodnoceni
environmentalniho rizika* stanoveny ¢tyii skupiny hledisek obsahujicich 23 boda, z ¢ehoz 17
se tyka Skodlivych U¢inka. Na piinosy se nikdo neptd, na Skodlivé G¢inky alternativnich

opatteni takeé ne.

Jelikoz se takto vychézi vstiic obecnému zptisobu, jak lidé hodnoti , novoty*,
neukiivdime, nazveme-li tento pristup populismem. Nejde ovSem o specialitu transgenose;
podle , ekologickych* zemeédélct je nepiipustné proti plisnim produkujicim rakovinotvorné
toxiny bojovat syntetickymi snadno rozloZitelnymi fungicidy, ale zamotovat puadu toxickou
medi, ktera se v ni hromadi na véky vekuy, je ,ekologické", protozeto délali nasi dédové a je
to tedy ,tradi¢ni“ zptisob ochrany.

NaSi ¢eskou slabinou je, Ze ekologie u nés utrpéla nejvétsi profanaci ze viech
piirodnich véd. Mohou zato media a nékteré NGO, které anglicky termin ,environmentalist*
zacaly prekladat ,,ekolog” a,,environment friendly“ vyrobky jako ,ekologické*. Mame
ekologické domy, ekologicky toaletni papir, ekologickeé polyténoveé pytliky, zkratka
ekologické, nebo alespon eko- je kde co, aby se |épe prodavalo. Podobné Uirady pro ,,organic
farming“ vymyslely termin , ekologické zemédélstvi“. Pro verejnost je tudiz dnes ekologem
kazdy, kdo vyrobi népis proti Temelinu, nebo je zaméstnancem kancel&'e globalni organizace
pouzivajici environmentalni rétoriky pro své politické cile. Ze ekologie je véda podobng jako
tieba geologie, se uZ z obecného povédomi vytratilo, natoZ aby v ném pieZivalo tuseni o jejim

védeckéem zakladu.
9 -3 Clovék zasahuje do ekologie

Ernest Haeckel, ktery zaved| termin ekologie v roce 1869, charakterizoval ji jako
védecké studium vzajemného ptisobeni organismu a jeho prostiedi. Krebs o sto let pozdgji
(1972) népln ekologie uptesnil na,, védecké studium interakci, které ovliviuji vyskyt a
hojnost organismu.” Tato velmi Usporné definice zavadi prostiedi v pojmu ,,interakce,”
»hojnost organismi“ zahrnuje studium jedince, populace a spolecenstva a ,, vyskyt“ posuzuje
charakteristiky stanovist’, biocenos a biomi. Biotechnologie zasahuje do vzgemnych vztahi
mezi organismy i mezi nimi a abiotickymi faktory. Zejmeéna se podili na interakcich v

% Directive 2001/18/EC of the European Parliament and of the Council of 12 March 2001 on the deliberate
release into the environment of genetically modified organisms and repealing Council Directive 90/220/EEC
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umelych spole¢enstvech vytvérenych ¢lovékem. Podrobné se studuji moZnosti pripadného
zésahu do prirozenych spolecenstev.

Clovek je jako kterykoli jiny druh sougasti vztahi mezi organismy a abiotickym
prostiedim. Jeho zvl&&tnosti je rozvinuti technologie a pocetnost — jde o piemnozeny druh. Je
mnoho lidskych ¢innosti vice ¢i méné do ekologie zasahujicich. Nejstarsi z nich a souc¢asné
nejhloubgji zasahujici je zemedelstvi. BéZné je v historii - adnes v subtropickém a tropickém
pésmu — provézelo odlesiiovani. Jared Diamond v knize Treti $impanz® uvadi priklad kultur,

které zanikly pravé vinou odlesiovani.

DalSim historickym zésahem ¢lovéka do ekologie, opét vétSinou spojenym se
zemédélstvim, je prenaSeni organismi mezi ekosystémy a kontinenty. Brambor, Svestka,
fazole, kukutice, pétour, kiidlatka nebo bazlivec kukuti¢ny mohou byt nejzndméjsi priklady
z naSeho okoli.

Moderni agrotechnika v industrialnich zemich prinesla mechanizaci, chemizaci a
produkci plynnych zplodin. Vytvorila velké plochy umélych stejnovékych monokultur nejen
plodin, aei dievin. Dalo by se vyjmenovavat mnoho dalSich vliva zemeédélstvi na
spolecenstva organism, veetné eroze, obohacovani vodnich toka a nédrzi Zivinami,

v teplejSich krajinéch zasoleni ptd nevhodnym zavlaZzovanim, dezertifikace - ato jako
Sttedoevropané nedohlédneme do problémi moti.

Pravé v souvislosti stim vynikne neadekvétnost zakorenéného posuzovéani
biotechnologii systémem vah o jedné misce. Plati to nejen u nés, jak o tom svéd¢i dopis Lorda
Roberta Maye, prezidenta Royal Society, adresovany v souvislosti s hodnocenim polnich
pokusi s transgennimi plodinami anglickym regul atoram rozhodujicim o zavadéni

transgennich odrad®:

Pro navrh jakychkoli budoucich dlouhodobych opat/eni tykajicich se agrotechnického
systému v UK musime ziskat jasnéjSi obraz o soucasném systému v UK a jeho viivu na
prirodu. Pouze na zaklade Skod na Zivotnim prostiedi priisobenych soucasnou zemedel skou

praxi miiZe vzniknout presné srovnani alternativnich systémi. Je diilezité, aby srovnavani

% Orig. The Third Chimpanzee, Harper Collins, New Y ork 1993, pieklad Paseka, Praha 2004.

% For any long-term outcomes to be drawn about the future of the UK agricultural system, however, there needs
to be a clearer picture obtained of the current systemin the UK and its effect on the environment. Only by
measuring the environmental damage caused by existing agricultural practices can an accurate comparison of
alternative systems take place. It isimportant that comparison against this baseline becomes a feature of future
assessments of all agricultural technologies, asfailure to do so would misrepresent both the positive and
negative features of alternative sysems. From the President Lord May of Oxford OM AC Kt PRS, 10 November
2003, Palicy no: 27/03
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podle této zakladny se stalo viastnosti budouciho hodnoceni vSech zemeédel skych technol ogii,
nebor’ pokud se tak nestane, povede to k faleSnému vyjadieni jak positivnich tak negativnich
vlastnosti budoucich systémi.

Proto posuzujeme-li vliv zemédélské biotechnologie na ekologii musime se ptét:

sniZuje nebo zvy3uje imanentni ekologickou zemédélskou zatéz?
9 -4 Prinosy arizika

Snizeni a zvySeni nezadoucich ekologickych dopadii zemedélstvi pouzitim
biotechnologie se obvykle déli do zakladnich skupin®’. Za sniZeni se povazuje

0] redukce mnozstvi arizikovosti (pietrvavani v prostiedi) pouzivanych pesticid,

%) moZnost SetrnéjSiho zpracovéni pudy (vyuZiti bezorebnych technologif)
umoziujiciho zachovani vlidhy, struktury a humusu,

0] sniZeni potieby mechanizace (orba, vyjezdy k postrikim) atim spotieby
energie a produkce CO,, omezeni zhutiiovani pudy,

1) zvyZeni sklizné (zvy3enim vynosu a/nebo sniZenim ztrét) atim oslabeni tlaku
na rozSifovani orné pudy (zejména v rozvojovych zemich);

do skupiny rizik se pocita

0] moznost zapleveleni jak vlastni plodinou, tak plevely s prenesenym transgenem
a pripadny posun ve struktuie plevelq,

%) vznik necitlivych populaci hmyzich Skadcd,

7] vliv na necilové organismy,

1) zvyZeni invazivnosti kulturnich plodin a tim ohroZeni prirozenych spolec¢enstvi;

sporné oblast je vyznam pro zdravotni kvalitu potravin.

Vétdinatéchto vliva neni ovdem specifickych pro transgenni plodiny. Populace hmyzu
necitlivého na insekticidy jakoZ i plevely vzdorujici herbicidim béZné produkuje klasicka
agrotechnika. O vlivu insekticidi na necilove organismy neni tieba hovorit, ten je ziejmy.

V Cesku serogné zni¢i postiikem nékolik véelstev a posun v zastoupeni druhii v nasi krajing
je vieobecné znamy. Kde jsou dnes koukol, kiepelky, cvréci akoroptve! To , ekologické
aktivisty* nezajima, ale z uhynulych housenek amerického motyla Danaus plexippus

v laboratoti v Ithace (stét New Y ork) nasilné krmenych pylem na polich nepéstované odrudy

%7 Carpenter, J., Felsot, A., Goode, T, Hamming, M., Onstad, D.: Comparative Environmental |mpacts of
Biotechnol ogy-derived and traditional Soybean, Corn, and Cotton Crops. Council for Agricultural Science and
Technology, Indianopalis, 2002.
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Bt kukutice®® udglali svétovou aféru zndmou jako , motyl monarch®. V arsendlu ekologisti
pieziva jako argument dodnes, piesto, Ze byla ekologicka bezvyznamnost téchto laboratornich

pokusi mnohokréte potvrzena™.

Podobné¢ je to se zdravotni strankou potravin. V souvislosti s transgennimi plodinami
ekologisté a cetni zejmeéna evropdti politici strasi ob¢any ,,novymi nezndmymi alergiemi*, ale
poc¢et novych alergii vyvolanych zarazenim tieba kiwi do evropského jidelnicku tyto
»ochrénce spotiebiteli nezajimé, ani pred tim nevarovali. Stejné se povazuje za normalni, ze
klasickym Slechténim vznikl toxicky brambor Lenape nebo celer s toxickym mnoZstvim
psoralenu, ale pieneseni alergenu z para oiechii do krmné(!) sbji transgenosi bylo ihned
z&kladem celosvétové propagacni kampané a dodnes patii do stale omilané mantry
nétlakovych skupin®.

K vnéSeni transgeni do genomu rostlin se pouzivaji ¢asto vektory, které jsou
vybaveny selekénim genem. Ten dovoluje v souboru bunék, na které pusobil konstrukt (at’
pomoci Agrobacterium tumefaciens nebo jinou metodou) najit ty, které konstrukt do své
deédicné vybavy zaradily. Zprvu podobné jako v mikrobiologii se pouZivaly geny pro
rezistenci na antibiotika. Prvni transgenni kukurice, ktera k nam prisla v roce 1992 méla gen
kodujici necitlivost naampicilin.

To vyvolalo aZ hysterickou reakci, ktera hrozila, Ze tento gen bude prenesen v nasi ¢i
dobytéi zazivaci soustavé na ,, nebezpedné patogeny, proti kterym pak nebudou U¢inna
antibiotika. Nasledovalo nekolik laboratornich praci snaZicich se prokéazat, Ze takovy pienos
z rostlinného do bakterialniho genomu je mozny. Nepodaiilo se. Naproti tomu pienos genti
necitlivosti k antibiotikim mezi bakteriemi je béZny — zdravotnici z toho maji téZkou hlavu.
UvaZzme, Ze naSe strava podle normy miZe obsahovat azZ sto tisic kolonie tvoricich
mikroorganismi v gramu (tudiz jich obsahuje vice, protozZe ne vsechny puadni
mikroorganismy vytvori na laboratornim mediu kolonii). Asi tietina z nich vykazuje rast
v pritomnosti antibiotik. Znamenato, Ze denn¢ snime stovky miliona bakterii nesouci geny
necitlivosti na antibiotika, které se snadno na jiné mikroorganismy prendSeji. Jaky vyznam ma
pak hypoteticky prenos z piipadného rostlinného materidlu v potraviné s obsahem GM
plodin?

% Losey, J. E.,, Rayor, L. S. & Carter, M. E. Transgenic pollen harms monarch larvae. Nature, 399, 214, (1999).
% Prehled viz Nature September 12, 2001.
100 *5 rozhlas Radiozurnd 19.6.2007 17.30
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Presto (aby vyhovéla povéram verejnosti) Evropska Komise zakazala pouzivat geny
nesouci necitlivost na Iékarsky pouZivana antibiotika. Nicméng i zde nétlakové organizace

toto straSidlo dodnes nevypustily ze své mantry™®.

Jelikoz seriosni diskuse musi vychazet ze zékladnich fakt, ktera se vazi vzdy k urcité
ploding a urcitému transgenu (v dané oblasti), podrobnéji si vSimneme dvou nej¢astéjSich
piipadu.

9-5Bt plodiny

Pom¢rné jednozna¢na je situace u plodin rezistentnich k ur¢itym hmyzim Skadcam
diky prenesenému genu kédujicimu toxicky peptid Bacillus thuringiensis. Tento v piirodé
béZny mikrob se stard o blaho svého potomstvatim, Ze pri dovrSeni Zivotniho cyklu bunka
vytvori sporu, ktera ma zachovat rod po dobu neptiznivych podminek a souc¢asné syntetizuje
zvl&&tni bilkovinu, kterd v bunce vykrystalizuje. Nazyvé se proto bilkovina Cry, diive se
oznatovala jako d-endotoxin. Jejim specifickym Ukolem je velmi vybérove zabijet urcity
hmyz, ktery se pak stane zdrojem vyZivy pro potomky bacila vykli¢ivsi ze spor. Evoluci
vznikla Siroka paleta kment B. thuringiensis specializovanych na ur¢ité druhy nebo skupiny
hmyzu. Dnes se ve svétovych shirkach uchovavaji tisice kment s riiznou vybérovosti
toxického Uc¢inku, v mnoha pripadech omezenou na velmi Gzkeé skupiny, vétSinou lepidopter
(motyli, mary, moli), dipter, (mouchy), hymenopter (vosy, véely) a coleopter (brouci). Jen
vzacné se najde druh bilkoviny Cry jedovaty pro nematody (had’atka). Toxin Cry1Ba, ktery
ma Siroké spektrum G¢innosti, je spise vyjimkou.

KdyZ hmyz pozie krystal, ktery ulpél narostling, bilkovina Cry se zaéne v jeho
zazivacim traktu rozpoudét. Uvolnéné molekuly upravi trévici protedzy odstépenim jednoho
nebo obou konci. Teprve takto upravena molekula ma toxicky ucinek. UZ natéchto dvou
Gvodnich stupnich za¢iné prvni hruby vybéru obéti. Krystal se rozpou&i jen za ur¢ité
kyselosti prostiedi (pH). Larvy lepidopter adipter maji silné alkalické prostiedi v zaZivaci
trubici, kdeZto brouci a jejich larvy neutralni nebo mirné kyselé. Proto toxiny pasobici na
prvou skupinu maji ve struktuie prevahu argininu, ktery je v pripadé molekul G¢innych na
brouky nahrazen mén¢ zasaditym lysinem. DalSi rozhodovaci stupei jsou travici enzymy,
které musi odstépit spravnou ¢ast molekuly. Mistem U¢inku upravenych peptidi jsou
specifické povrchové receptory na epitelu hmyzi travici trubice. Jakmile se nané peptid
navaze, zmeéni formu své molekuly av membrané bunky vytvori otvor, ktery burika neni

schopna zacelit ahyne. V dasledku toho hyne i ten, kdo krystal poziel — hmyzi larva nebo
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dospélec. Pavodné existovala hypotéza, Ze hyne v dusledku ztréty vody ze stteva. Nyni se
ukazuje, Ze moZnou pFic¢inou je sepse vyvolana invazi stievni mikrofléry do téla. Takova

zhoubna udélost je dobie znama u lidi.

U Bt plodin je gen pro toxickou ¢ast bilkoviny Cry primo soucasti rostlinného
genomu, takZe rostlina sama tento toxin produkuje uvniti svych bunék. Odpadaji naklady na
insekticidy, odpada starost se zptisobem aplikace a jejim nacasovanim atoxin zneskodni i
larvu ukrytou uvnitt stonku. To, Ze rogtlina tvoii "insekticid" ve svych bunkéach, neni nic
neprirozeného. VétSinarogtlin se tak brani bylozraveam: &iplavé silice cibule, solanin
v bramborech nebo alylisothiokyanét kienu jsou rostlinné repelenty. Proti savca mabez cerny
Cili bezinka jed (lektin) v kite. Proto ji zajic neohryZe. P¥itomnost bilkoviny Cry uvniti bunek

LTI

Bt rostliny, m& ohromnou vyhodu: hmyz s ni piijde do styku az kdyz "si kousne", piesngji,
jeji cinek pociti, jen kdyz rostlinna tkan prejde do jeho zazivaci trubice. Tim je vSak
definovan skadce, protoze malokdy oznacujeme hmyz okusujici plodiny za uZitecny. Kromg
toho si natoxin nemuze ,zvyknout“, jak tvrdi nékteri populisté, protoZe dokud ten nereaguje s
receptory intestinalnich bun¢k, hmyz o jeho ptitomnosti ,,nevi“. Navic je zde ona vysoka

specifi¢nost jen na ur¢itou skupinu hmyzu, pro ostatni je to bilkovina jako jakakoli jina

Zavedeni Bt plodin ma velky vyznam pro viechny zemédélce, ale zejména pro chudé
zeme v subtropickém pasmu. V letech 2005 a 2006 se Bt plodiny péstovaly na 26,6 a 32,1
milionech ha, z toho bylo Bt kukutice 17,8 a 20,1 mil. haaBt baviniku 8,5 a 12,1 mil. ha
Bavlnik je obzvlasté zuZzovan hmyzimu Skadci. M&-li jich byt zbaven, musi se pouzit nékdy
az 28 postiiku (pramérne 11) chemickym insekticidem. Tam, kde nato rolnik nema— za
sezdnu se utrati za insekticidy okolo 500 USD na hektar -, ma velké ztraty na Urodé. Kdyz si
mize koupit insekticid a nikoli vSak potiebnou techniku, vyvolava jeho nechranéné pouziti
mnoho otrav, dokonce i déti. Svétovéa zdravotnicka organizace (WHO) udéva pal milionu
pripadi a z toho pét tisic umrti. Ekonomicky znamena pouZziti Bt plodin vyznamny piinos pro

rolniky v rozvojovych zemich'®*

| unas je stale vyznamnéjsi Bt kukurice, v roce 2005 se poprvé péstovala na produkci
avyselo seji 270 ha, v roce 2006 jiz 1290 ha a dalSi rok se uvazuje o 4000 ha. Z amerického

kontinentu prenesena rostlina se v novém prostredi setkala s murkou Ostrinia nubilalis, proti

102
30

které nema obranu (podrobng viz zprava z roku 20037). Tento kadce mé u nas nézev

101 Carl E. Pray, Jikun Huang, Ruifa Hu and Scott Rozelle: Five years of Bt cotton in China - the benefits
continue. The Plant Journal (2002) 31(4), 423+430.

192 Gianess L., Sankula S. a Reigner N.: Plant Biotechnology: Potentia Impact for Improving
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zavije¢ kukuri¢ny av USA —jako dukaz o zavlékani organismi mezi kontinenty - ,, European
corn borer”, ¢ili evropsky kukuii¢ny vrték (byl tam zavle¢en na poc¢étku 20. stoleti). Jeho

larvy se totiZ prokousou po vylihnuti dovniti stvolu, kde se Zivi a kukutice se lame, piipadné
se zavrtavaji do palic. Coz je horsi, zranéna tkén je substratem pro plisné produkujici toxické

(rakovinotvorné) mykotoxiny. Nova studie'®

ukazuje, ze endemické patologické téhotenstvi
v Udoli Rio Grande (Mexiko) je zptisobeno mykotoxiny pritomnymi v napadené kukutici,
kteraje tam hlavni potravinou. Podobné problémy pasobi mykotoxiny v krmivarstvi. Podle
odhadi Evropské Komise se kazdy rok v Evropé vyrobi 160 miliond tun krmiv, z nichZ 25%
je kontaminovano mykotoxiny, coz predstavuje odhadovanou ztrétu 5 miliard eur ro¢né. Bt
kukurice vyznamné poméhd proti zamoieni sklizné mykotoxiny at’ je to kukurice na siléz,

nebo na zrno jako krmivo pripadné potravina.

Zavije se od konce minulého stoleti Siti po naSem Gzemi a jedina ,tradi¢ni* obrana
proti nému je chemicky postrik. Ten musi byt presné na¢asovan na vylet dospélci, protoze
jakmile nakladou vajicka a larva se dostane dovniti stvolu, je chemicky nepostizitelnd. Strikat
nacasované pres metr vysokou kukugici ovdem neni jednoduché a ochrana proti druhému
instaru, ktery je v teplych lokalitéch bézny, je uz nemozna. Leda, Ze by , ekologicti aktivisté”
doporuwili letecky postiik.

Jako biologické ochrana se propaguje zavéSovani umeélych zamotku parazitické
vosi¢ky Trichogramma, kterd po vylihnuti klade sva vajicka na vajicka lepidopter, tedy i
zavijece. Vylihlé larvy je pak zni¢i. Opét je kritické nacasovani, protoZe opozdéni podobng
jako u chemického o&etieni, zavijece nepostihne, ale dopadne na necilové organismy.
Trichogramma je pouzitelnd na malé plochy ai pri piesném natasovani je Gcinnost okolo

60%, takZe kukufice je kontaminovana mykotoxiny*

. ProtoZe organicti (,,ekologicti*)
zemedglci, hospodati-li na izemi s vyznamnym vyskytem zavijece, nemohou pouZit ani
postiik, ani Bt kukutici, byvaji jejich Bio produkty siln¢ kontaminovany mykotoxiny. Nase

norma udava pifpustny limit pro kukutici 2 mg/kg'®. Napt. v Anglii muselo byt stazeno

Pest Management in European Agriculture, Maize Case Study. The Nationa Center for Food and Agricultural
Policy, June 2003, Full Report: www.ncfap.org.

103 K ershen, D.L. The Benefits of Bt-Corn, Food & Drug Law Journal v. 61 # 2 (June 2006), pp.197-235.

104 K ocourek F. aRihaK. jr.: Zavijet kukuticny — nebezpesny skidce.K ukutice v praxi 2006, Agronom. fak.
MZLU aKWS Osivast.o.

195 priloha ¢. 2 k vyhlasce ¢. 53/2002 Sb, ¢ést 10, Tab. &.5.
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z prodeje mnoho ZarZi Bio kukuticné mouky pro vysoky obsah mykotoxini'®. , Zdrava
potravina— Organic* z Anglie a jina z Holandska obsahovaly pies 16 mg/kg.

Jako vSechno, ani Bt plodiny nejsou bez rizika. PredevSim podobné jako u jinych
insekticidu hrozi vznik rezistentnich populaci hmyzu. Sta¢i mutace v genu, ktery ridi
specifi¢nost receptoru na bunkach zazivaci trubice, a hmyz s stane necitlivym. VétSinou jde o
recesivni mutaci a proto se pouziva metoda , Gtocisté" (refigium). Znamenato Ze v blizkosti
plochy s Bt odridou se vyseje mala ¢ést bézné kukurice, na které se mize zavije¢ mnoZzit. Ten
se kiizi s pripadné vzniklym necitlivym mutantem, JelikoZ necitlivost je vétSinou recesivni,
potomstvo je opét citlive.

U¢inny boj proti kadcam je také zésashem do ekologie a méa své dasledky.
Organismus, ktery zemédélec oznaguje za ,, Skiadce*, neni nic jiného nezli ¢lanek potravniho
fetézce. Na néj navazuji dalSi, zpravidla oznatované za , uZitecné*, protoze Zerou onoho
»Skudce". Jestlize silng potlacime Skadce, klesne i pocet onéch predétori, coz je nezadouci.
Zabréanit tomu je dalSim divodem k technice refugii.

Je tu v&ak dalSi ekologicky vliv. Potlaceni jednoho druhu Sktidce — a selektivita Bt
toxind mé praveé tuto vlastnost -, se uvolni ekologicka nika, kterou obsadi jiny druh.
V dusledku systematického pouzivani Bt plodin se proto meni spektrum Skiadct a miaze se
stét, Ze ptivodné marginalni druh se stane hospodarsky vyznamnym. | zde se projevuje

evolu¢ni pravidlo o spole¢ném vyvoji obrany a Gtoku.

Velmi okrajove riziko predstavuji poskliziiové zbytky, které se mohou sté& potravou
hmyzu s prisluSnymi receptory a hubit jej. Teoretickeé riziko predstavuji lepidoptery, které by
pojidaly velké mnozstvi pylu takové odrady Bt kukutice toxickeé pro zavijece, kteratvori
v pylu vysoké koncentrace toxinu. Na podobném modelovém laboratornim pokusu v Cornell
university nétlakoveé organizace zaloZily celosvétovou propagandistickou kampai proti GMO,
0 které se zminujeme vy3e.

V reakci natuto kampari ve svété i u nds mnoho entomologi podrobné studovalo vliv
Bt kukurice na hmyzi spolecenstva. Nejvyznamnéjsi préce shrnula konference Mezinarodni
organizace pro biologickou kontrolu (IOBC/WPRS) konana v Praze v listopadu 2003'".

1% Food Standard Agency (2003), Electronic Source: Contaminated maize meal withdrawn from sale,
http://www.food.gov.uk/news/newsarchive/2003/sep/maize and
http://www.food.gov.uk/news/newsarchive/2003/sep/moremai ze and

http://www.food.gov.uk/mul timedia/pdfs/maizemeal 10.pdf

9" Romeis, J. aBigler, F. Eds.:Ecological Impact of Genetically Modified Organisms, Bulletin OILB srop Val.
27(3)2004.
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Zajimavost ohledné pylu piineslo véelarstvi: jestlize veely sbirgji pyl, ve kterém je
exprimovan gen pro toxin Cry1Ab (napt. u Bt kukutice proti zavijeci) akrmi jim larvy,
nedojde k poSkozeni larev (véela patti mezi hymenopteraa ne lepidoptera, nemav zazivaci
trubici prislusné receptory), ae Ul se zbavi nezédouciho mola voskového (Galeria) ni¢iciho
véeli dilo, ktery mezi lepidoptera patii a tedy toxin na néj ptsobi.

Nevyhodou Bt plodin — jako vSech transgennich — je vySSi cena osiva, protoze
obsahuje licenéni poplatek. Ten je volen tak, aby neprevysil Uspory zemedélci, ale hradil
autoru odrady naklady s jejim vyvojem.

Stim souvisi spolecensky a politicky citliva otazkatzv. terminatoru. Je to pomerné
komplikované genetické opatieni'® T-GURT patentované v roce 1998. Zpiisobuije, Ze semena
transgenni rostliny jsou nekli¢iva To zabraiuje tzv. presivani, tj. pouziti ¢asti sklizné jako
osiva pro pristi rok. V souvislosti s ekologii je v3ak piresivani nezéddouci obecné — podporuje
Siteni chorob zejména vir6z a mykdz — a u Bt plodin zvladté. Hrozi nebezpeti, Ze exprese
toxinu poklesne, coZ by mohlo vést k vzniku rezistentnich populaci Skadct (analogie
k poddavkovani antibiotik v [ékarstvi). Zatim Z&dna schvélena transgenni plodina terminétor
nema. Je poucné sledovat pokiik ekologisti v souvislosti s terminatorem. Natikaji, Ze ubohy
rolnik nemuze presivat, ale pokud se hovoti o kukutici, nikdy vefejnosti nefeknou, Zeto, co
béZné rogte na nasich polich, je hybridni kutice, kterou presivat nelze, a piesto ji rolnici

kupuji, takze terminétor by natom nic nezmenil.

Zdalo by se, Ze ekologickéa a zdravotni prospésnost Bt kukutice a Bt plodin vibec silng
pievaZuje rizika. Presto se Bt plodiny staly cilem propagandy v globalnim meéritku ataké u
nas ministr Zivotniho prostiedi dostal nejeden dopis od zaméstnanci Ceské kancel &

Greenpeace, aby zakézal Bt kukurici'®

. Obehravéa se do omrzeni ,motyl monarch* a , vazné
duvody* jako vySSi obsah ligninu v Bt kukufici a sorpce Bt toxinu na ptidu. Pro ekologismus
je charakteristické, Ze vZdy neguje — standardn¢ Zada zakaz - , ale nikdy neprijde s pozitivnim
navrhem, jak se ma ¢eské zemédeélstvi se zavijecem vyrovnat. Pro vSechny tyto ,rozbory* je

charakteristické hodnoceni systémem vah o jedné misce.
9 — 6 Transgeny necitlivosti na herbicidy

Posouzeni ekologickych vliva druhé skupiny transgennich plodin — tolerantnich na
systémove herbicidy (HT) — je sloZitéjsi. Patii k nejrozSirenéjsi skupiné — v roce 2005 a 2006

198 Ondrej, M. a Drobnik, J. Transgenose rostlin (str. 197-199), Academia, Praha 2002.
199 K limovicova, M. a Tutter, J.: dopis ministrovi Ambrozkovi ze dne 13.4.2006, www.greenpeace.cz
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se péstovaly na 73.8 a 83.0 milionech ha. Jejich piednosti je, Ze pro odstrarnovani plevela stati
jeden herbicid aplikovany v menSim poctu oSetieni nez u béznych plodin, zpravidla
vyZadujicich kombinaci nékolika herbicidt a ¢astéjsi aplikaci. NejbeZnéjsi systémové
herbicidy — glyfosat a gufosina (synonymum fosfinotricin) — jsou takeé snéze rozlozitelné

s menSim rizikem rezidui v potravinach, nez je tomu u béZnych herbicidu. Jejich pouZiti
umoziuje SirSi zavedeni bezorebnych technologii, coz chrani strukturu pady, brani erozi a
uchovava vldhu a humus. Podobné jako Bt plodiny maji vedlegjSi pozitivni U¢inek ve zmenSeni

poctu vyjezdi techniky.

Spravnym pouzitim HT plodin |ze doséhnout prakticky ¢istého porostu plodiny, ato je
prévé sporné z hlediska ekologie, zvladte, kdyZ v urcité oblasti jde o velké plochy jedné
plodiny. Kazda rostlina je zékladem potravniho fetézce, pocingjiciho vice ¢i mén¢
specializovanym byloZravcem a dalSimi stupni predatori. Jestlize se vytvori velka plocha
pouze jedné rostliny, v podstaté zastdva pouze jeden potravni retézec ai ten mnohdy
biotechnologie zna¢né omezi, protoZe nabizi plodiny s kombinaci Bt+HT (téch se péstovalo
v roce 2005 a 2006 10,1 a13.1 miliona ha), takZe potlati i kritického byloZravce na startu
potravniho fetézce.

Takovato situace pochopitelné vede v oblasti poli vyuZivajicich HT azejména Bt+HT
techniku ke sniZeni rozmanitosti druht — ¢ili biodiverzity.

Na proveéieni této otazky zaloZili v Anglii polni pokusy s kukutici, fepou atepkou
tolerantni ke glufosinatu (FSE — Farm Scale Evaluation). Vysledkt se vénovalo speciani

vydani Transactions of the Royal Society™'°

. Jak se dalo oc¢ekéavat, zjistilo se snizeni
biodiverzity. S vyjimkou kukurice, ale u ni to se v kontrole pouZzil drasticky herbicid atrazin
(nyni jiz zakazany). V Anglii jsou lidé citlivi zefména na ptactvo a je pochopitelné, Ze pole
Cistého porostu fepy nenabidne ptakam Zadné semena, kterd bézné poskytuje zaplevelené

pole.

FSE studie dala munici ekologistaim, ktefi ihned prohlasili, Ze snizeni bioiverzity
vyvolaly transgenni plodiny a jako obvykle Zadaly jejich zékaz. Proti této demagogii ihned
vystoupil predseda Royal Society Lord May v tisku'** a dopisem regulasnimu organu (ACRE

110 Hawes, C. and others: Responses of plants and invertebrate trophic groups to contrasting herbicide regimes
in the Farm Scal e Evaluations of genetically modified herbicide-tolerant crops. Phil. Trans. R Soc. Lond. B
(2003) 358, 1899-1913

! The Guardian, By Robert May, November 25, 2003,
http://politics.qguardian.co.uk/green/comment/0,9236,1092623,00.html
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112 .113

— Advisory Committee on Releases to the Environment)—“. V ném pokusy hodnoti:
» Vydedky jasne ukazaly, Ze to neni technol ogie genetické modifikace, ale zpiisob potlaceni
pleveli s ni spojeny, jako je objem herbicidii a jejich persistence, co pro urcity agrotechnicky

systém urcuje jeho dopady na Zivotni prostiedi.

Abychom se mohli potésit absurditou bruselskych her, ocitujeme zdivodnéni zakazu
dovozu HT fepky pro zpracovani (neslo tedy o péstovani, ale jen dovoz semen pro
pramysl)™*, které recka vlada oficielné zaslala Komisi EU™: , ...za danych podminek
dopravy, malych rozmerii semen a priznivych klimatickych podminek Recka je jisté, Ze semena
uniknou do prirody a vzniknou Zivé rostliny.” V nésledujicim odstavci se prohlasuje, Ze dovoz
semen pro zpracovani by ohrozil feckou piirodu. Jako dikaz popisuje dokument anglické
pokusy véetné kopii publikaci Royal Society a cituje, Ze vysledek ukézal negativni vliv GM
fepky navolng Zijici organismy (wildlife). ,, Predvida se, Ze rostouci GM repka by posilila
dlouhotrvajici pokles semenné zasoby v piide vedouci ke zrychleni Gbytku druhzz.” Opakuji:
Slo o riziko vytrousenych semen pii dopravé! Autorem takoveé argumentace neni ani
adolescentni aktivista ani neinformovany novinar, ale nejvysSi fecka statni instituce. Lze se
ovdem pot’ouchle ptét jaké , ekologické” riziko predstavuje zdravéjsi fepkovy olegj pro jednu
z nevyznamngéjSi zemi produkujicich olivovy olej.

Zdalo by setedy, Ze vysledky FSE maji jasné vysvétleni a neni o ¢em déle badat. Jako
v jinych pripadech ve véd¢ se ukazalo, Ze tak jednoduché to neni.. U Bt plodin jsme uvedli, Ze
k prevenci vzniku rezistentnich Skadct a zachovani jejich predatort se ¢ast plochy osgje
netransgenni plodinou. Skupina védci vedena vedenych Johnem Pidgeonem z Broom's Barn

Research Station v Bury St. Edmunds zkusila toté? jako variantu FSE*®

. Pouze 2% plochy
oseli netrasgenni fepou a byli velmi piekvapeni vysledkem: nejenZe velmi vzrostla
biodiverzita, ale celkovy vynos byl vétsi nez u bézné repy. Také u kukurice se ukazalo, Zei

pri nahradé atrazinu povolenymi herbicidy v kontrole, je biodiverzita u Bt kukurice vétsSi nez

12 £rom the President Lord May of Oxford OM AC Kt PRS, 10 November 2003, Policy no: 27/03

13 The results clearly demonstrated that it is not the technol ogy of genetic modification but the weed
management system associated with it, such as volumes of herbicide used and its persistence, that determinesthe
environmental effects of a particular agricultural system.”

114 pProhibition of import and marketing of oilseed rapein Greece, Hellenic Republic, Ministry of Environment,
Athens 05-03-2004

15« .given the conditions of transport, the small size of he seeds, as well as the favorable climatic conditions
of Greece, it iscertain that the seed will escape into the environment and will give viable plants’. ,, It wasalso
predicted that growing GM oilseed rape would increase the long-term decline of seed banks of soil, leading to

» accelerated species decline” . 5

116 Nature, Pidgeon J.D. et al. Proc. R. Soc. B, doi: 10.1098/CSOB.2007.0401.
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v kontrole. Je vidét, Ze véda se stdle musi ucit o fungovani ekologickych mechanismi
v zemedelském ekosystému vytvoreném ¢lovékem.

Polni pokusy mély jesté dalSi dohru. Staly se zékladem Siroké diskuse 0 soucasné
legislative v oblasti biodiversity obecné. Britska ingtituce posuzujici Z&dosti o uvadéni GMO
do progtiedi — ACRE (Advisory Committee on Releases to the Environment) vydala 17.
brezna 2006 dokument, ve kterém poukazovala na nesrovnalosti v legislative, které vinou
kriteria metody selekce nikoli vlastnosti povazuje plodiny necitlivé na herbicid zarizikové jen
tehdy, jsou —li ziskany transgenosi. Jinak vySlechténé rostliny se stejnou viastnosti povazuje
za ekologicky bezpecné. Dale kritizuje skute¢nost, Ze nejsou hodnoceny piinosy novych
plodin, ale pouze rizika. Nasledovala Siroké diskuse na verejné schizi v fijnu 2006 a na jejim
zékladé ACRE vydal konetné stanovisko™’. Uvadi v ném:

1) Dopad zemédglskych postupt na Zivotni prostiedi neni dostatecné hodnocen

a) nehodnoti se nové organismy, pokud nejsou GMO

b) nehodnoti se nové velkoplosné postupy

C) nesrovnavaji se piinosy vedouci k inovacim
2) Je nutné hodnotit stejnym zpisobem nové plodiny a nové postupy bez ohledu na
puvod (Sechténi, introdukce) asrovnavat s existujicimi plodinami a postupy

3) Navrhuje zavést SirSi a vyvazengsi zakladnu hodnoceni — CSA =Comparative
Sustainability Assessment (SHU = Srovnavaci hodnoceni udrzitelnosti)

V tomto systému je nutno

1) brét v Gvahu prinosy stejné jako rizika

2) savét nafaktech

3) vyzkouset v malém metitku pred Sirsi aplikaci

4) srovnévat s existujici plodinou/praxi

5) dbat o inovaci, nezamitnout noveé pii zachovani Skodlivéjsiho starého

6) otevien¢ aplikovat

7) respektovat konkurenceschopnost v3ech zemédglskych sektora

Kontroverznim tématem je nadmérné pouzivani herbicidi avznik rezistence plevelt.
Dusledn¢ pojata agrotechnika HT plodin mé ponechat neoSetiené pole do té doby, nez se
plevel vyvine do velikosti, kdy zaéne konkurovat ploding. Pak se zahubi posttikem totalniho

117 Report of the ACRE Sub-Group on Wider Issues raised by the Farm-Scale Evaluations of Herbicide Tolerant
GM Crops, Revised after public consultation, 3 May 2007.
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herbicidu. V ptipadé, Ze béhem vegetacni sezony se diky dormantnim semenam situace
opakuje, je nutny dalsi postiik. Timto zpasobem se HT technologie prosadila. Pak v3ak
nadeSel obrat. Patent firmy Monsanto na nej¢astéji pouzivany herbicid glyfosat (komereni
znactka Roundup) vypr3el a objevilo se mnoho levnych generik. Zemedélci je zacali pouZivat
preemergentné (pred vzejitim plodiny) a ve vétSich davkéch, coz zvysilo sumérni spotiebu
herbicidi. K té hojné piispiva nezemédelské pouZiti podporované poklesem cen. Zejmeéna pri
Udrzb¢ dopravni cesty (Zeleznice, silnice) se pouziva nadmeérné totdlnich herbicida, které jsou
snadno alevné dostupné i soukromnikam na tdrZbu cesticek, okoli plota apod. Tento soubor
vlivii a komer¢nich faktora se oponenty pouziva proti GMO, které se davaji do pricinné
souvislosti s narastem spotieby herbicidi. Nejcastéji se v té&to souvislosti cituje publikace
Charles M. Benbrooka™®, ktery patii do skupiny autori peclivé vybirgjici informace a
pseudoinformace zaméiené proti GMO. Na vyvréceni tohoto oblibeného argumentu
ekologistti nemusime chodit daleko. V Cesku se nepéstuje zadna GM plodina tolerujici
herbicid, tedy ani glyfoséat. Nicméné v roce 2005 byla jeho spotieba tato (v tunéch):
Glyphosate — 64, Glyphosate |PA - 465, Glyphosate trimesium - 104. Kdyby vSechna sbja, co
se u nés péstuje (10 tis.ha), bylatransgenni s necitlivosti na Roundup, spotieba glyfosétu by
stoupla pouze o 2%. Ekologisté a nékteri jejich védedti priznivei nas presvédeuiji, Ze pravé
tato dvé procenta privolaji hrazu , superpleveld.”

Seriosni prameny — napt. Ministerstvo zemédglstvi USA™® a Narodni centrum pro
potravinaistvi a zemedelstvi®® — uvadkji celkovy pokles pesticidi (tedy veetns insekticidi
uspoienych Bt plodinami) vyvolany vzestupem péstovani biotechnologicky vyslechténych
plodin o 28 000 tun v roce 2004.

Horizontalni pienos gend, tedy z jedné rogtliny najinou, je dalSim intenzivné
diskutovanym a studovanym tématem. Méa dva aspekty - ekologicky a ekonomicky. Ten
druhy se tyké& ekonomickych problémi organickych zemedélct, znaceni potravin a evropské
,GMO psychbzy* viibec, a proto se jim v této kapitole nebudeme zabyvat.

Z ekologického hlediska je vyznamny tehdy, kdyZ muaZe piijemci transgenu
poskytnout selekéni vyhodu atim ovlivnit jeho chovani v piirodé. Je jasné, Ze takovou
vyhodu poskytuje HT transgen jen v pritomnosti prislusného herbicidu. To vede k vyvolavani
piedstav o ,,superplevelech”, kterym se vénujeme dale.

118 Benbrook, Ch.M., Impact of genetically engineered cropsin United States: The first eight years. BioTech
InfoNet Technical Paper Number 6, November 2003.

119 hitp://www.ers.usda.gov/publications/aer810/aer 810fm. pdf

120 http://www.ncfap.org/whatwedo/pdf/ 2004ExecSummaryA. . pdf
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Daleko zavaznéjsi jsou transgeny piindSejici toleranci k prirozenym abiotickym
stresim. Vy3e jsme uvedli priklad halotolerantni ryZe vySlechténé radiacni mutagenesi.
Intenzivné se hledaji zpuisoby vyvolani tolerance k vysychani. Tyto dva stresy maji velky
vyznam pro rozvojove zemé. Nevhodné provadéné zavlazovani vede k zasolovani pad a
desertifikaci. Oboji je proces hrozivé snizujici vymeéru zemedélsky vyuzitelné pudy a souvisi
s otazkou dostupnosti vody. ZvySeni tolerance k soli v padé nebo suchu skutecné mize
na urcitych piirozenych stanovistich udélit ploding selekéni vyhodu, atim zmeénit druhového
sloZeni. Naopak, pieneseni transgenu na volné rogtouci rostliny mohou vzniknout plevely,
které diive pro citlivost na sucho ¢i sil nehraly roli. Populéarni jsou také, geny z ryby* a dalSi
modifikace udélujici plodindm odolnost k mrazu. Prenesenim takového genu miZe zpasobit,

Ze plevely, které bézné pies zimu vymrzaji, budou prezivat.
9 —6- -1 Pripad iepka

Repka je zvladni pripad. Uz tim, Ze narozdil od pSenice, brambor, vojtédky a kukurice
je v Evropé paivodni. Repka olejka je prirozenym amfidiploidnim mezidruhovym hybridem
(2n=38) mezi diploidnimi druhy brukve Brassica oleracea (genom CC, 2n=18) afepice
Brassica rapa ssp campestris (genom AACC, 2n=38). U nés se péstuje pievazné ozimaiepka,
jinde, zejména v Kanadé jarni, ktera se tam nazyva canola. Je to plodina, ve které se protina
mnoho z&jma. V potravinéistvi se ceni slozeni jejiho oleje: Repkovy olej obsahuje 6 - 8 %
nenasycenych mastnych kyselin, zhruba 60 % kyseliny olejove, 19 - 22 % kyseliny linolové a
8 aZz 10 % kyseliny linoleové. Obsah kyseliny erukoveé v souc¢asnych odradéch je témex
nulovy. Repkovy olej je idedlni pro lidskou vyZzivu a dobie snasi tepelné namahani. Z tohoto
hlediska pied¢i olivovy olgj, coz je trnem v oku ,, sttedomoiského olivového loby*.

Repka je také na prednim misté v hledani alternativnich zdroji nahrazujicich naftu.
Metylester fepkového oleje (MERO) je zékladem bionafty. Svou energetickou Gginnosti
v oboru aternativnich pohonnych hmot piedéi popularni bioetanol. Krome toho klasickym i
biotechnologickym Slechténim |ze ziskat odridy poskytujici suroviny pro chemicky pramysl,
od kyseliny erukové jako zékladu maziv aZz po poly(hydroxybutyrét) pro plastikéisky
pramysl. VSechny tyto produkty maji z hlediska Zivotniho prostiedi a odpadového
hospodéistvi ohromnou vyhodu: jsou z obnovitelnych surovin, biodergadovatelné av pripadé
spaleni pouze recykluji kysliénik uhli¢ity, ktery do nich fepka ulozila. Je velmi
pravdépodobné, Ze fepka bude také plodinou vyuZivanou pfi tzv. pharming, tedy ptipravé
[ékaisky vyznamnych latek z rogtlin. Z tohoto divodu je fepka perspektivni plodinou pro
nepotravinaiské zemédélstvi.
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Dosud nemohou pramyslové suroviny z fepky cenové soutéZit s petrochemickymi
vyrobky a musi se dotovat. Vzhledem k cenam nafty, které pieséhly 70 USD za barel acena
100 USD se nejevi jako fantazie a vzhledem ke strategicke Uloze, kterou nafta ve svétové
politice hraje, se situace za¢ind ménit, poptavka po fepce roste a poroste, takze jgji geneticky
modifikované odriady budou vyhledavané. Proto je v centru zgmu raiznych instituci. OECD

121

vydala obsahly dokument™" a na Zadost francouzského ministerstva Zivotniho prostiedi a
zemedélstvi vydala Komise pro biomolekularni inZzenyrstvi v letech 2001 a 2004 podobny
dokument hodnotici dopad komer&niho pastovani HT tepky*?2. V Ceské republice dlouhodobg
piesahuje osevni plochatéto plodiny 300 tisic hektari. V roce 2006 se jgji sklizen odhaduje
na 854.000 tun, coz je o 84.000 tun vice nez v roce minulém. Vzhledem ke strategii Evropské
unie pridavat plodn¢ metylester fepkového oleje (MERO) do nafty pro vyrobu biodieselu se
jeji osevni plocha jedté zvysi. V soucasnosti se iepka péstuje pro potravinarske vyuziti
(vyroba oleji, ztuZzenych tuki a margarinu atd.), krmivéisky pramysl (extrahovany iepkovy
ot do krmnych smési) apro MERO.

To, Zejetepkav Evropé pavodni spolu s jejimi dalSimi biologickymi vlastnostmi
piindSi urcité potize z hlediska genetické modifikace. Vyhodou zavle¢enych plodin, jako tieba
kukutice, nebo brambor je to, Ze se nekiiZi se Zadnou u nés volné rostouci rostlinou, takze
horizontélni pienos geni mazZe ohrozit leda marketingovou strategii organickych zemédélca.

AvEak i to je velmi zavazny politicky problém v EU'?,

U tepky je vak ekologickeé riziko horizontalniho prenosu transgena aktualni a dalo
vznik virtualnimu strasidlu — ,,superplevelim” hojné pouzivanému ekologisty. Skromné nikdy
nereknou, Ze prenos genu pro necitlivost by vyvvolal resistenci pouze naten jeden herbicid,
zatimco uz dnes Slapeme po ,, hyperplevelech”, nebo nam milosrdné zakryvaji nevabné
skladky a zapleveluji odtud brambory: rdesno ¢ervinec (Persicaria maculata) stejné jako
merlik tuhy (Chenopodium strictum) jsou rezistentni ne na jeden, ale na pét herbicidu - na

atrazin, simazin, prometryn, chloridazon a lenacil.
9 —6—2 Horizontalni pifenos genit a stradidlo ,, superplevely*

Obecné podle hypotetickych katastrofickych scénéiu vznika superplevel dvojim
zpusobem. Jednak prirozenou mutaci a rozmnozenim pod tlakem neustélého pouzivani
jednoho herbicidu, jednak pienosem transgenu pro HT pylem. Prvy typ je obecny a souvisi

121 consensus document on the biol ogy of Brassica napus L. (Oilseed rape), Series on Harmonization of
Regulatory Oversight in Biotechnology No.7, http://www.oecd.org/datacecd/28/22/27531440.pdf

122 Commission du Genie biomoleculaire, Paris, le 13 février 2004.

123 \liz Kapitola11 - 3, str. 148.
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s vySe uvedenym problémem naduzivani herbicidi bez zavislosti na transgennich plodinach.
Tak také vznikly naSe soucasné , hyperplevely”, necitlivé az na5 herbicida. Druhy typ, ktery
by vytvoiil rezistenci jen proti jednomu herbicidu (tedy nic moc super), rozebira velké

mnoZstvi teoretickych studii*?*

posuzujicich Siteni pylu riaiznymi vektory, kompatibilitu apod.
Je mylné se domnivat, Ze jde o problematiku specifickou a vyvolanou biotechnologii.
V&echny Slechtitelské stanice produkujici certifikované osivo musi zachovat odradovou

identitu a proto respektovat nezédouci moznosti kiizeni mezi odradami.

Prenos geni se dostal i do soudnich salt. V Kanadé byl obvinén farmér, Ze péstuje
transgenni fepku aniz plati licenéni poplatek. Takovy postup je precin stejného radu jako

//////

do porostu dogtal pienosem pylu od souseda. Nicmeéneé dukazy byly proti nému a spor prohrdl.

U tepky je mezidruhové kiiZeni zvlésté oblibenym , rizikovym"* tématem, nebot’ ji
piibuzné rostliny jsou povazovany za plevele. Repka je prevazné samosprasna, podil
cizosprédeni je 15-45%. Podrobné studie kifzeni prenosem pylu ukézaly*® kiizeni na
vzddlenost 200 m s frekvenci 1,54 x 10* a3.8x 10° navzdaenost 400m. Teoreticky je
takové kiizeni mozné s druhy, ze kterych fepkavznikla, a pak se u nas uvazuje i o ohnici
(Raphanus raphanistrum), a hot¢ici rolni (Snapis arvensis). Z hospodaiského hlediska se ob¢
povazuji za nebezpecny plevel ajsou nezadouci i v pici. Z hlediska ekologie je takoveé kiizeni
vyznamné jen tehdy, je-li hybrid plodny a déle piendsi transgen na své potomstvo.

Prenos transgeni HT fepky u nas sledovali v roce 2001 a 2002 Rakousky a Ondiej'?°.

| kdyZ mnoZstvi sledovanych volng rostoucich piibuznych rostlin bylo omezené, transgen
v nich nenadli. Upozorivuji, Ze v jinych oblastech, napt. v Anglii, kde je mirn¢jsi zimaa jiné

sloZeni volné rostoucich piibuznych rostlin, maze byt mezidruhové kiiZeni problémem.

Hlavné viak se zajimali o prenos transgenu na konveneni fepku a o dalSi nevyhodu
fepky, kterou je vydrol. Pri sklizni se uvolni mnoho semen ata maji schopnost prezivat
v padé i nékolik let. Tim se fepka stava sama plevelem pro nésledujici plodinu. Jestlize jde o

HT odradu, mazZe byt velmi obtizna Dodli k zavéru, Ze pravdépodobnost pienosu transgenu

124 Obséhl & teoreticka studie napi. Smith-Kleefsman, M.W., Weissing, F.J. and Bijlsma R. Quantifying
outcrossing probabilities of genetically modified plants. Centre for Ecological and Evolutionary Studies,
University of Groningen, February 2005.

125 Scheffler, JA., Parkinson, R. and Déle, P.J. (1995) Evaluating the effectiveness of isolation distances for field
plots of oilseed rape (Brassica napus) using a herbicide-resistance transgene as a sel ectable marker. Plant
Breeding 114: 317-321.

126 Rakousky, S. a Ondiej, M.: Monitorovani fepky olejné (Brassica napus L.) odolné k herbicidim v CR.
Shornik ze seminére , Otazky biol ogické bezpecnosti GMO amezinarodni zavazky CR. VURV Praha 2004.
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na konven¢ni odradu je relativné nizkdato i tehdy, jsou-li péstovany v tésné blizkosti. Za
bé&Znych podminek nepiesahne podil transgenu 0,9% (coZ je v EU limit pro povinné znateni).

V tématu biotechnologie a ekologie se zietelné projevuje neSvar vynuceny zejména
evropskymi zdkonodérci, - obracet pozornost verejnosti a nasledné i védci jen narizika. Proto
projekty specielné zaméiené na ekologicky prinos biotechnologii ¢eka teprve budoucnost.
PotiZ neni jen v jednostrannosti zajmu, ale ve financovani. Technologie piinaSejici zisk
zemedélcam se Siti snadno, firmy nevahaji do ni investovat, nebot’ maji nad¢ji na navratnost
v redlném ¢ase. Ekologicky zamerené projekty by musely byt financovany z verejnych zdroji,
atéch se nejen nedostava, ae v evropské atmosfére je velice nepravdépodobni, Ze by napr.
soucasny komisar pro Zivotni prostiedi, nebo rada ministra Zivotniho prostiedi navrhla

program podporujici biotechnologii.
9 — 7 Bioremediace a dalsi vyuZziti

Jedinym smérem, ktery vyuziva transgenose rostlin s cilem vyuzit je ve prospéch
Zivotniho progttedi, jsou bioremediace. Rozumi se tim vyuZziti aktivit Zivych organismi
k odstranovani polutanti. Tato ¢innost probiha v prirodé neustéle, nebot’ je soucasti kolobehu
latek v biosfére. Specifi¢nost ji dodava az definice terminu ,,polutant”. Oznag¢ime-li za
polutant organické I&tky v odpadnich vodéch, pak mikroorganismy v ¢istirné odpadnich vod
jsou dostatecnym nastrojem bioremediace. JestliZe polutantem oznatime fosfor, nebo fosfét,
které prispivaji k eutrofizaci vodnich toku, pak uz bakterie v ¢istirné nepomohou. Jgjich
¢innosti se organicke latky obsahujici fosfor mineralizuji a fosféty odtékaji jako konecny
produkt. Zde pomohou rostliny, které fosféty vyuZiji ke stavbé svého téla. To je nejjednodusSi
piiklad fytoremediace.

Slozit¢jSi je odstranéni polutantu jako jsou téZzké kovy. Zde nastupuje transgenose,
ktera se snaZi v rogtlinéch zvysit obsah 1&tek, kterétézke kovy zachyti pevnou chemickou
vazbou. Takové rostliny je pak nutno sklidit a vhodnym zptisobem zpracovat. Zajimavou
aplikaci je pouziti této vlastnosti rostlin k prospekci kova.

DalSim specialnim piipadem bioremediace je odstraiovani toxickych organickych
polutantti, treba polychlorovanych aromatickych nebo polycyklickych slou¢enin. Pti tom hraji
nejvetsi Ulohu bakterie, které enzymaticky takoveé slouceniny postupné degraduiji. Vede se
diskuse, jak konkrétné postupovat: prenosem genu Ize posilit enzymatické vybaveni ur¢itych
kment pro optimalni rychly rozklad. Jejich vneseni do piirody — napt. do kontaminované

zeminy — je v&ak sporné. Jednak jsou namitky z hlediska bezpecnostniho (které maji spise
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charakter , piredbézné opatrnosti“), jednak se pochybuje, zda se viibec tyto , [aboratorni*
kmeny prosadi v ptirozeném spolecenstvu mikroorganisma — coZ je prave ,, mikroekologick&'
otézka. O ni se opiradruhé, ,,ekologické" reSeni: ziskat a vyuzit populaci mikroorganismi

z lokalit, kde dany polutant pasobi delSi dobu, a kde tedy mohlo selekci prirozené vzniknout
spolecenstvo organismi maximalné prizpasobené jeho rozkladu. V uzavieném prostoru
pracuje takovéto remediace pomoci bakterii v biologickych filtrech, kterymi se propoudéji a

zneskodnuji toxicke pary (napriklad rozpou&tédel z lakoven apod.).

DalSi pouZiti biotechnologie k ¥eSeni ekologickych problémi je hudbou budoucnosti.
Musi na ném spolupracovat ekologove, molekularni biologové a dalSi odbornici. Zajimavym
piikladem je napt. vypéstovani transgennich halotolernatnich eukalypta, které by mohly
zpevnovat pudu s vysokym obsahem soli, kde jiné stromy nerostou. Aby se eliminovala
moZnost pienosu transgent, pouZiva se roubovani béZzného eukalyptu na transgenni podlozku.
Halotolerance je vlastnost koieni, kdezto rozmnozovani zajistuje naroubovana vrchni ¢ast - a
ta je bez transgenu. Neni jisté velkou fantasii predpokladat, Ze podobny pristup by mohl
pomoci pii zalesiiovani v jinych situacich, které omezuji rist kerti a sroma. DuleZité je, aby
ekologove biotechnologii skutecné vyuZzivali a nikoli proti ni pod vlivem ekologista bojovali.
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10 - Biotechnologie a problémy svéta

10-1Kolik nasje.....

Pro¢ se druh Homo sapiens sapiens tak (katastrofaln€) rozmnoZzil? Asi proto, Ze vice
nez jiné druhy dokézal za riaznych okolnosti rozvijet populatné pozitivni faktory a omezovat
negativni. Biotechnologie je jeden z nastroji uréenych piresné pro tuto ¢innost. Patii do rady
historického vyvoje vyZivy —tedy zemédélstvi a stejné tak do zdokonalovéani obrany pied
»heprételi* — tedy zdravotnictvi. Kazdé vylepSeni vyroby potravin melo za nésledek rast
lidskeé spolec¢nosti azmeény Vv jeji organizaci, které v jednotlivostech byly jak pozitivni, tak
negativni, ale celkovy trend vzdy znamenal zvétSeni lidské populace na planeté Zemi, jak
ukazuje tabulka 1. Zda je to dobie nebo ne, je jina otazka.

Tabulka 10- 1
Vyvoj lidské populace v béhu veéki (- znagi pi.n.l.)

OBDOBI LIDSKA POPULACE V MILIONECH
-10 000 aZ -8 000 odhady 5 a7 15

-8 000 a7 -2 000 50
-2.000 a2 1500 5000

1500 az 1825 1 000

1825 a7 1827 2000

1827 a7 1960 3000
1960 aZ 1974-5 4000
1974-5 a7 1986 5000
1986 a7 1998/9 6 000

Odhaduje se, Ze vznik zemédelstvi zvysil lidskou populaci v obdobi mezi osmym a
druhym tisiciletim pred nadi letopostem z péti na padesét miliont ato v Cing, najihu
Ameriky a na Stienim vychodg (jihozgpadni Asii). Toto obdobi se téZ nazyva , neoliticka
revoluce”. Na pocétku naseho letopoctu rozsirené zemedelstvi jiz uzivilo 250 miliona lidi,

z &ehoz asi 27% Zilo v Cing a zhruba po 18% v Indii, jihozapadni Asii a Evrops'®’. Tento stav

se dlouho nezvyZoval, naopak, dokonce poklesl kolem roku 400 v Cing a Indii a pred rokem

127 | T.Evans: Feeding the Ten billion; Plants and populatio growth. Cambridge University Press, ISBN 0-521-
64685-5.
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600 v Evrope a jihozapadni Asii. Krom¢ valek a nedostatecné ochrany zdravi - byly epidemie
— mohla zato §patnd zemeédeélska technologie vedouci ke smyvu nebo zasoleni pudy,
odlesnéni priroda trestala suchem. V zestup opét zagal pred rokem 1500. Clovék uz nejen
klucil lesy, ale odvodnoval mokiiny, terasoval svahy, takZze zemedélec byl Uspésny i

v severngjSich oblastech. Hlavné si v3ak oteviel novy zdroj energie - vynalezl chomout —a
tim se mohl rozsitit a zdokonalit pluh. Populace dosdhla brzo pal miliardy.

Zavedly se tithonné cykly nasledované po nékolik let pastvinou vylepSenou jetelem
(semeno se prodavalo od 1650). Tutin pro zimni krmeni zvysil podil dobytka aten dal vice
hnoje, coz podpofilo rodnost pudy. Prisly nové plodiny, v Evropé brambor, a pramyslové
plodiny jako len a konopi, v Novém svété tabak. Pri tom stéle stoupala plocha orné pidy.
Nejvétsim vzestup byl v Cing a Evropg, takze kolem roku 1825 ¢italo lidstvo jiZ jednu

miliardu.

Ne vechny pribyvani lidi pot&silo. Thomas Robert Malthus varoval*®, Ze rist
populace je rychlejSi nezli rast objemu dostupné potravy. DalSim zdrojem skepse byl znamy
Irsky ,,bramborovy hladomor* v letech 1845/46. Phytophthora infestans, ktera ho zptasobila,
piisla pravdépodobné z Mexika. Objevilase v Liége v roce 1842. Studeny unor roku 1845
patrné zpusobil jeji katastrofickeé rozsireni a vyvolal ,, bramborovy mor“.

Koncem devatenactého stoleti viak vstupuje do zemédélstvi véda. Davy Humpry a
Justus Liebig prednaSeji agrochemii, Mendel piichazi s racionalizaci selekce, chilsky ledek,
peruanské guano a potas dodavaji Ziviny avynosy se rychle zvy3uji. Chemie poméha bojovat
se &kudci. Pouziva se Parizska zelen (obsahujici méd’ aarsen) ¢i dalSi méd’naty preparét
Bordeauxskd jicha. Zemédelstvi dovoluje zvysit kalorickou denni davku, vétsi podil ve vyZive

maji bilkoviny av roce 1927 uz populace doséhla dvou miliard.

Externi energie, pohonné hmoty a elekttina, nahrazuji lidskou a zviteci silu. Chemie
dodavéa nejen hnojiva, ale také dalsi pesticidy. K osivu se pouZziva hybridni sadba vyuZivajici
heterozni efekt. Tyto faktory dokézaly aZ ztrojnasobit vynos kukurice. Také u pSenice aryze
se vynosy zdvojnasobily. Diky tomu lidska populace v roce 1960 dosahla tti miliard. Tady
vSak zatina vyrazné tépeni na staty, které maji dostatek energie, techniky a chemie, ana
oblasti bez této podpory vyroby potravin. Vznikaji zésadni rozdily ve vyZivé a socidnich
podminkach , severu” a,,jihu“.

128 T R.Malthus: Essay on the Principle of Population, 1798.
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Natuto situaci reagovala m;j. ,, zelenarevoluce” (viz nize), ktera zlepsila situaci
v rozvojovych zemich. Jeji technologicky piinos byl vSak omezen ekonomickymi, socidlnimi
a politickymi faktory. Presto od roku 1970 do 1990 poklesl podil podvyZivenych lidi z 36%
na 20%., ale podil podvyzivenych déti je stdle 34%. Populace déle vzristala, ale plocha
ekonomicky obdélavatelné puady jiz neporoste. Jeji nasilné rozsirovani na Ukor lesi a mokiin
by mélo Spatné dusledky. V soucasnosti rizni autori udavaji 1,4 miliardy ha zemedélsky
vyuzitelné pady, coz je asi 11% souSe nepokryté ledem. Jakou Ulohu by sehrdl vzestup
moi'ské hladiny v disledku oteplovéani se nehodnotilo. Urbanizace, zasolovani a naroky
technickych prostiedkn véetné dopravy budou plochu pro zemédélstvi zmenSovat. Navic hrozi
v nékterych oblastech krize v dostupnosti sladké vody.

Zatéto situace a pri existenci 800 miliona podvyZivenych lidi se snaha celosvétove
Sirit organické (,,ekologické") zemédélstvi jevi jako navrh z jiné planety. Natabulku by se
meéli v klidu podivat ti, kdo s neustéle stézuji, jak ¢lovek pacha Skody na prirode a hledaji
ruzne davody. Tieba by si uvédomili, Ze za kazdého ¢loveka, kterého potkavali v dobeé

détstvi, dnes potkaji dva. To se néjak projevit musi.
10-2... akolik mame zdroja

S védomim téchto faktori se na celém svété hleda reSeni pro budoucnost. V fadé
nezbytnych kroki je biotechnologie povaZzovana za vyznamny prostiedek. Jeji souc¢asny
rozvoj matézisté v pramyslovych zemich, ale pokud ma spinit svou ulohu pro celé lidstvo,
musi se pienést do zemi rozvojovych. Je proto potésitelné, Ze pravé tam je v souc¢asnosti

nejvySSi dynamika zavédéni biotechnologickych plodin.

Graf10-1
Rocni prirastek plochy transgennich plodin v milionech ha

v pramyslovych a rozvojovych zemich
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Jako vychodisko dalSiho postupu je nezbytna inventura genetickych zdroja, které

mame k disposici v souc¢asnosti. Provedla ji Komise pro potravinové a zemédélské genetické

zdroje (CGRFA), ktera je soucésti Organizace pro potraviny a zemeédélstvi Spojenych narodi

(FAO)™. Upozoriwje, Ze zdroje se zuzuiji. Piesto, Ze se otekéva zdvojeni poptavky po mase

do roku 2030, zaminulych 15 let vymizelo 300 ze 6000 registrovanych plemen a dal§i,

zejména lokalni, jsou v ohroZeni. Neméné alarmuijici je stav vodnich potravinovych zdroju.
Predstavuje je 974 druhu ryb, 143 kory3a, 114 mekkysi 26 rogtlin a 73 druht raznych jinych
Zivocichi. V reZzimu akvakultur se péstuje 153 druhi ryb, 60 meékkysi, 44 korysi a 11 rogtlin.

Rybolov neustéle stoupa, ale je potésitelé, Ze stoupa téz chov v akvakulture ato zefména

v rozvojovych zemich (Tabulka 1).

Tab.10- 2

Zdroje potravy z vodnich organismi v milionech tun

ROK RYBOLOV CHOV PRUM.ZEME CHOV ROZVO0J. ZEME
1982 64 2,6 5,2
1992 79 4 15
2002 98 4,8 44

S vyuzitim akvakultury je spojeno Slechtitelstvi a transgenose.

12%: The Role of Biotechnology in Exploring and Protecting Agricultural Genetic Resources. Ruane L. and
Sonnino A. Ed. FAO, Rome 2006.
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Tab. 10- 3

Priklady transgenose ryb a mlzia**

(AFP — anti-freez protein; GH — riastovy hormon, sGH — rastovy hormon |0sosa)

P¥ijemce Gen Ugd Zemé
Losos atlant. AFP Chladova rezistence USA
Losos Coho SGH+AFP Rychly rist, chladova rezistence USA
Pstruh duhovy SGH+AFP Rychly rist, chladova rezistence USA, Kanada
Losos Chinook SGH+AFP Rychly rist, chladova rezistence Novy Zéland
Pstruh SGH+AFP Rychly rast, chladovéa rezistence Kanada
Tilapie SGH+AFP Rychly rist, chladova rezistence UK, Kanada
Tilapie Tilapie GH Rychly rast, trvald dédicnost Kuba
Tilapie Lidsky insulin Produkce inzulinu Kanada
Mienka GH Rychly riist Cina, Korea
Sumec GH Rychly rist USA
K apr sGH-+human GH Riist, tolerance nedostatku O, Cina, USA
Kapr Human GH Rast Indie
Karas GH+AFP Rychly rast, chladova rezistence Cina
Skeble, Uen sGH Rast USA
Ustiice sGH Rast USA

Losos s nadprodukci rastového hormonu roste v praméru jedenactkréte rychleji,

atlanticky losos ¢tyfikrate. Transgenni losos s genem duhového pstruha pro syntézu

lysysosomu a genem platyze pro pleurocidin je resistentnéjsi k chorobam. Podobny cil ma

pienos nékterych hmyzich geni do okouna. DalSim zésahem je zmnoZovani chromosomu.

Triploidni tilapie a pstruzi podle nekterych studii rostou rychleji. Stejné tak triploidni usttice.

10 — 3 Rozsah biotechnologie a ekonomika

Synteticky a piehledny ekonomicky rozbor neni snadné nalézt. Ekonomika neni u

|ékai'ské biotechnologie ani vyjadienim Uspésnosti, ani argumentem pro aplikace. U

zemédélské biotechnologie je zase silné deformovana subvencni a protekcionistickou

politikou, takZe existuje tolik prehledi, kolik je ndzori natuto oblast. Odpurci dokazuiji, Zze

biotechnologie se viibec nevyplati, ale naopak ozebracuje farmare, podtizujic je nemilosrdné

vykoristovani nadnarodnim kapitalem; naopak, firmy produkujici transgenni osiva poskytnou

piehledy o vyhodnych ziscich farméi. Nutné je vyhledavat zcela nezavislé studie

ekonomickych dasledkia zemédélské biotechnologie. Tézko vérit, Ze tieba brazilsky

zemedélec bude z Argentiny paSovat osivo, které se mu nevyplati. Stejné tak kazdoroéni

130 gtate of the world fisheries and aquaculture 2000. www.fao.org/DOCREP/003X8002E/X 8002E00.htm
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nérast ploch osetych transgennimi plodinami nebude asi diisledkem ztrétovosti této
technologie. Na druhé strané protekcionismus EU zablokoval Siteni biotechnologie v fadé
zemi (zejménarozvojovych), kteréji ke své Skod¢ odmitaji zavést z obavy ze ztréty
evropského trhu. Subveneni politika USA zase v jinych zemich dusi dotovanym exportem
jgjich vlastni zemedélstvi.

Souborny objektivni piehled o sou¢asném postaveni biotechnologie ve svété podava
statistika OECD™, Tabulka 10 - 4 uvédi pocet firem, které se zabyvaji biotechnologii a
z toho podil pripadajici na,, Malé a stiedni podniky“ (SME = Small and Medium Enterprises).

Tab. 10- 4
Biotechnologickeé firmy ve svété
ZEME CELKEM ZAMEST- | Zdravot- | Zemé&délstvi SME
(REGION) (2003) NANCU nictvi +Potraviny %
% %
EU celkem 3154
USA 2196 172 391 65 12 69
Japonsko 804
Francie 755 8922 17 69
Korea 640 12 138 30 25 69
Né&mecko 607 24 131 65 21 86
Kanada 490 11 863 54 28 72
Spojené kral. 455 22 405 53 7
Austradie 304 47 23
Spanélsko 278
Déansko 267 58 4
Svédsko 216 3716 52 8
Italie 172 1532
Cina (Sangha)) 158 63 17 53
Svycarsko 158 8819 48 6
|zrael 147 3892 49 23 88
Finsko 123 2 394 52 18 67
Nizozemsko 119 2415
Novy Zéland 116 018 19 53
Jizni Afrika 106 1020 34 29 89
Belgie® 73 4261 33 15 63
Irsko® 41 2940 10
Rakousko® 39 1789
Norsko® 32 970 53 19
|sland 23 969 31 25
Portugalsko® 17 153
Polsko® 13 046 38 15

STyto zemg uvadgji jen firmy, které maji jmenovité biotechnologii jako predmgt podnikani

131Brjgitte van Beuzekom and Anthony Arundel: OECD Biotechnology statistics — 2006,
http://www.oecd.org/datacecd/51/59/36760212. pdf .
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Tento piehled je v jistém sméru piekvapivy, napr. postavené Francie pired Kanadou,
Korey pred Némeckem a Anglii a Jizni Afriky pred Belgii a Norskem. Maly pocet firem
(USA zemedélsko-potravinarské) nemusi byt vysledkem malého rozvoje oblasti, ale velké

konkurence, ktera vyastilav maly pocet gigantickych firem (Monsanto, Pioneer apod.).

Velmi zajimavy je prehled podpory biotechnologického vyzkumu a vyvoje (R&D).
Udaje v tabulce 10 - 5 jsou vétSinou z let 2003 a 2004,

Tab.10-5
Podpora biotechnologického R& D
(SS=soukromy sektor mil. $; BERD = % celkovych soukromych vydaji na R&D;

V S=vefejny sektor; PERD = % celkovych vefejnych vydaji na R&D; %V S = podil
verejnych vydaji na celkovych vydajich na biotechnologii; % Zdrav. = podil vydajt na
zdravotnickou z celkovych vydaji na biotechnologie v SS; % AF = totéz pro zemedglsko-
potravinéiske aplikace; %1 +E = totéZ pro pramysloveé a environmentalni aplikace.

ZEME SS BERD VS PERD | %VS |%Zdrav| %AF | %I+E
USA 14 232 7.0 89 4 2
Némecko 1347 3.3 77 1 1
Francie 1342 57 83 1 0
Kanada 1194 12.0 | 549.6 12.4 315 88 6 2
Dansko 727 238 | 1313 9.9 15.3
Korea 699 3.2 727.4 15.3 58
Svycarsko 469 8.6 62 3 10
| zrael 251 49 61 14 7
ltdie 236 2.8
Cina(Snagha)) | 205 72 13 3
Austrdlie 201 3.8 69 15
Spanélsko 199 31 | 4526 69.5
Novy Zéland 95 209 | 1487 24.2 61
Finsko 88 2.4 104.7 6.7 54.2
Jizni Afrika 84 4.2
Island 67 514 51 7,1 92 3 0
Norsko 29 2.0 92.2 6.0 75.5 68 6 3
Polsko 5 0.6
Spojené kral. 211.8 1.6 87 5 0
Svédsko 28.5 1.3 60
Irsko 97 0 1
Belgie 81

Bohuzel, tento prehled nezahrnuje dnes uz biotechnologické velmoci — Cinu, Indii,
Brazilii, Argentinu a dalSi stéty, které se diive povazovaly za , rozvojové zeme".
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V zemédélské biotechnologii vSak mame podrobné nékteré tdaje. Napriklad v roce 2006 byla
tato situace; **,

Narist podilu transgennich plodin na celkové zemedelsky obdélavané pude proti
piedchozimu roku byl 13%, takZze vyméra osetd GM plodinami dosdhla 102 miliony hektart
(to je napt. dvojnasobnéa plocha Spanélska). Péstovalo je pres 10 milioni zemédglca ze 22
zemi, ato rovnym dilem primyslovych a pocitanych k rozvojovym. Tyto zemé zahrnuji pies
polovinu lidské populace. Z 9,3 milionu malych zemgdglci jich 6,8 milionu bylo v Cing, 2,3
milionu v Indii, sto tisic na Filipinach atisice v Jizni Africe. To je vyznamny piinos pro
projekt snizeni chudoby o polovinu k roku 2015. Dynamikou nartiistu je zavadéni transgennich
plodin nejrychleji rostouci zemeédélskou technologii. Pritom pokratuje tendence nejvétsi
dynamiky v rozvojovych zemich. Nejvétsiho meziro¢niho narastu dosahla Indie, ktera poprvé
predstinla Cinu ve vymeie transgenniho baviniku. Tésné za Indii nésleduje s nejvétsim
prirastkem Jizni Afrika.

K tradi¢nim plodinam — sja, kukurice, bavlnik, fepka, minoritné dyn¢ a papaja, v roce
2005 pribylaryze (Iran) av lonském roce vojtéska (USA, Austrélie). S novou vlastni virus-
rezistentni papajou pridla Cina. V pripadé soji plati, Ze transgenni piedstavuje jiz 64% celkové
svétoveé produkce této lusténiny. Paleta zavedenych vlastnosti se nemeénila, vede snéSenlivost
k totalnim herbicidam, toxicita pro hmyzi Skadce a v menSi mite odolnost k rostlinnym

viram. Velmi se rozsitila kombinace dvou aZ tti (kukutice) téchto viastnosti.

V poctu schvélenych trasgennich odrad vedou USA (77), 0 jednu méné nasledované
Japonskem, pak prichazi Kanada, Korea, Austrédlie adalsi. EU s 27 odridami veetné
karafiéti, cikorky atabaku je znatné nizko, zejména proto, Ze pouze kukutice rezistentni
k zavijeci se péstuje komeréné ato jen v Sesti zemich.

Trh transgennich plodin piesahl pétinu osivarského trhu. Ekonomicky piinos pro
farmaie neni zarok 2006 jesté zhodnocen, pro predchozi rok ¢inil 5,6 miliard USD.
Vyznamny je ptinos pro Zivotni prostiedi. Za dekadu od roku 1996 se u&ettilo pres 220 tisic
tun pesticidi ajen zarok 2005 se nevypustilo 980 tisic tun kysli¢niku uhli¢itého.

132 Clive James: Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2006, ISAAA Brief 35.
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Tab. 10- 6

Celkova plocha orné pady (miliony ha) ajgi podil vyuZivany pro transgenni

ZEME CELKOVA| GM %
Uruguay 14 28.5
USA 178 28.0
Brazilie 59.6 19.3
Kanada 49.9 12.2
Jizni Afrika 14.7 9.5
Filipiny 5.7 3.5

plodiny.
ZEME CELKOVA| GM %
Cina 143.4 2.4
Indie 177.5 2.1
Austradie 46.1 0.6
Spanélsko 14.1 0.4
Mexiko 25.6 0.3

Z hlediska trhu je vyznamné jaky podil zaujima transgenni plodina z celkové globani

vymery dané komodity

Tab.10-7

Vyméra globalni plochy plodin (miliony ha) a transgennich odrady

PLODINA GLOBALNI PLOCHA PODIL Z
PLOCHA TRANSGENNI GLOBALNI
Soja 91 58.6 64
Bavinik 35 13.4 38
Repka 26 4.8 18
Kukutice 148 25,2 17

To znamena, Ze podil netransgennich plodin se zmenduje, u sdji je se jiZ bliZi pouhé

tieting objemu trhu. Zakonité stoupajejich cena, coz je vyznamnym motivem pro snahu
nékterych oblasti a stétt dosahnout statutu ,, GMO-free" zony. To se projevi v dale uvadénych

ekonomickych tvahach.

Aktuélni ekonomicky rozbor hlavnich transgennich plodin podava studie Spolecného

vyzkumného centra Evropské Komise o svétovém ekonomickém piinosu GM plodin.

Probira plodiny oddélené a dochézi k nasledujicim zaveéram:

Roundup-Ready s6ja poskytuje zvySeny vynos jen v oblastech (napt. Rumunsko),

kde standardni sbja z ekonomickych divodi nemaZze byt dostatecné herbicidy o3etiena (sbja

jerostlinas malou schopnosti konkurence vyZadujici znagnou ochranu herbicidy), takze

133 Economic Impact of Dominant GM Crops Worldwide. A Review. Manuel Gémez-Barbero and Emilio
Rodriguez-Cerezo, European Commission, DG JRC-IPTS, EUR 22547 EN, December 2006.
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ptinos transgenni je zna¢ny. Ekonomicky je vyhodné zejmeéna v Argenting, kde se nesmi
0SiVO patentovat, takZe transgenni osivo neni v podstaté drazsi (< 3€/ha), jako je tomu v USA
(~ 13€/ha). Tam je RR sbja populérni mj. pro to, Ze vyZaduje menSi vklad lidské prace a
techniky vcetné orby, takze uvoliuje farmére pro dalSi ¢innost, coz v prameru zvysuje
celkovy ro¢ni zisk nafarmu o vice neZz 10 000 €. V Rumunsku a Argenting je i vySSi vykupni
cena pro RR sdju, protoZe je méné kontaminovana semeny pleveli. V dusledku vSech faktort
zvy8uje zisk v Argentiné asi 0 8,5% av Rumunsku az o 150%. Celkovy globalni zisk z RR-
sOji v roce 2001 byl kalkulovan na miliardu €, z ¢ehoz pripada 53% na spotiebitele diky
niZzsim cendm, 34% ziskali osivarské firmy a 13% zemedélci. Nizky podil zemédélca je
zpusoben tim, Ze zisk je prepocitan na vsechny zemédélce, tedy i naty, kteri utrpi ztrétu,
protoze péstuji standardni soju. Zcelarozdilna je situace v Argenting, kde 90% zisku pripada
na farmére ato vysSi pro malé farmare nez pro velké.

DalSi prinos RR-s0ji spociva v omezeni chemizace piirody. Glyfosét se podle WHO,
1988 radi k herbicidam nejnizsi |V tridy toxicity a nahrazuje herbicidy |1 alll téidy nezbytné
k oZetreni netransgenni soji. Celkové mnoZstvi pouzivanych herbicida bez ohledu natiidu
toxicity se sniZilo jen mélo, protoZe v souvislosti se zavedenim bezorebnich postupi
spojenych s preemergentnim oSetienim v Argentiné naopak stouplo se zavedeni RR-s0ji ze
2,6 na 5,5 litra/ha. ZjednoduSena technologie ma vsak za nasledek snizeni vyjezdi

mechanizace 0 20% a sniZeni spotieby pohonnych latek z 53 I/ha na 43 I/ha.

Pro rozvijgjici se zeme je dilezity Bt bavinik. V roce 2006 se ho péstovalo 13,4
milioni ha a obchodovalo se s 7.9 miliony tun baviny. Nedavno dodo k vyznamnému
védeckému pokroku. Pri vyuZiti baviny byla semena, protoZe jsou toxicka, dosud odpadem, i
kdyz obsahuji kvalitni tuky a bilkoviny. Vytazenim genu fidiciho syntézu gossypolu

v bavinikovych semenech se stala semena jedl&™*

. Zavedeni této modifikace by znamenalo 44
miliona tun kvalitniho zdroje pro krmiva a potraviny. JelikoZ vyznamnymi producenty baviny

jsou Indie a Cina, je tento objev velkym piinosem pro vyzivu.

Bavlnik je napaddn mnoha hmyzimi Skadci a vyZaduije silnou chemickou ochranu.
Hlavni hmyzi Skadce je Pink bollworm = Pectinophora gossypiela = makadlovka bavinikova.
Odhaduje se, Ze ¢tvrtina svétové produkce insekticidi se spotiebuje na bavinik. Prirozeng tim
vznikaji populace hmyzu rezistentni k béZznym insekticidam.

134 Sunilkumar G., Campbell LA. M., Puckhaber L., Stipanovic R.D. and Rathore K.S.: Engineering cottonseed
for use in human nutrition by tissue-specific reduction of toxic gossypol PNAS News Nov. 20, 2006,
Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS)- Article #05389.
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Velky vzestup Bt baviniku v Cing zatal po jeho povoleni v roce 1997, takze v roce
2006 zaujimal z 5,3 milionu ha celkové plochy v Cing péstovaného baviniku Bt bavinik 3,5
milionu ha. ZvySeni sklizné bylo o 7% az 10%. Podobné jako u soji, je zvySeni vétsi u malych
farmara. Pestitel Bt baviniki spotrebuje pesticida za 27 € (6,6 aplikaci), péstitel standardniho
za 148 € (20 aplikaci). Celkové naklady se tedy snizi 0 20% az 33%. Krome toho otravy pii
aplikaci klesly na5-8% z pavodnich 12-29%.

V Indii roste bavinik na9 milionech ha, z nichz bylo v roce 200 transgennich 3,8
milionu ha. Farméii udavaji zvySeni zisku 0 80% aZz 87%., ovsem toto ¢islo je z roku 2001,
kdy byl mimotadny vyskyt Skudcu. V letech 2002 byl prirastek zisku 43% a v roce 2003 73%.
BéZn¢ se udava Uspora 25 €/ha. Lisi se ovdem silng podle klimatu atudiz podle regionu.
Brzdou je také indicka legislativa, ktera vyZaduje pro kazdy hybrid zvla&tni projednani a
povoleni. Kromé toho jsou povinna atociste (refugie 20% plochy) k prevenci vyvinuti
populace hlavniho Skidce rezistentni na Bt toxin..

V Jizni Africe je ekonomicky ptinos Bt baviniku okolo 50%. V Mexiku je situace
slozita vzhledem ke klimatu a s tim spojeného rtizného stupné napadeni. Pfi malém je aroda
prakticky stejnd, pii silném o 20% vy&Si. V praméru byl zisk ze zavedeni Bt baviniku 236
€/ha

V USA se kombinuji geny pro Bt aHT bavinik atransgenni odriady zabiraji polovinu
veskerého baviniku. Prirastek vynosu se pohybuje od 2% k 20% podle sezény a regionu.
V Austrdlii chybi ekonomické vyhodnoceni, uvadi se drastické omezeni insekticidi.

Globalné Bt bavinik sniZil svétové ceny baviny jen o 0,81 €/kg, nebot’ jeho podil na
celkové plo3e baviniku je pouze 28%. Celkovy zisk byl 192 milionu €, z ¢ehoZ 26% si
pripsaly dvé hlavni osivarske firmy, 59% ziskali ameri¢ti farméii péstujici Bt bavinik, naopak
ti, ktefi ho nepéstuiji, ztratili 15 miliont €. Americti spotiebitelé ziskali 18 miliona a
v ostatnim svété 30 miliond €.

Pro nés je ov&em nejzajimavéjsi Bt kukufice. U ni je velmi dilezity odhad
o¢ekavaného vyvoje skidce, protoze ten je hlavnim motivem pro nakup drazsiho osiva.
Nedostavi-li se Skiadce, miaZe byt péstovani Bt kukutice ztréové, jak tomu bylo napi. v USA
v sezoné 1998-1999. Presto v USA byla v roce 2005 polovina kukuiice Bt nebo HT/Bt, coZ se
vysvétluje tim, Ze farmati se pojistuji proti riziku. Kromé toho v posledni dobé stoupéa podil
odrudy Bt kukutice rezistentni k bazlivci kukuticnému (Diabrotica).

123



V JiZzni Africe se péstuje odrida rezistentni na mistniho Skadce (Busseola fusca).
Vzhledem k podminkam ¢inil ptirastek vynosu 7% az 20% a navyseni piijmu 20 € aZ 124 €
na hektar. V sou¢asnosti tam vyvijeji odriidu necitlivou na endemicky virus. Ve Spanglsku se
piinos Bt kukutici znacné liSi podle regionu (od 7 € ku 125 €/ha). Celkovy piinos podle
Spanélskych zdroja ¢ini 13% z celkovych zisku péstitelt kukurice a déli se mezi farmére a
osivarske firmy v pomeéru 3:1. JelikoZ se neprojevi v cené produktu, nema vyznam pro
spotiebitele.

Jarni odruda Fepky byla v roce 1974 uvedena v Kanadé pod ndzvem kanola (canola).
V prvych fézich ristu je velmi citliva na plevely, coz vedlo k vySlechténi HT odrady, kterd
v roce 2005 zaujimala v Kanadé 82% veskeré vymery epky, tj. 4,2 milionu ha. Uvadi se, Ze
mé o 6,8% vysSi vynos. Ekonomické hodnoceni neni k disposici z recenzovanych pramend. Je
zna¢né ovlivnéno vyprsenim patentt na glyfosatovy herbicid, coZ ovlivnilo vstupni naklady a

rozdéleni ptinosu mezi farmare a firmy.

Studie JRC se dale zabyvéa ex ante analyzou, tj. odhadem piinosu pired zavedenim
GM plodin. To je kritické zejmeéna pro Evropu. Takovych studii je k disposici nékolik.
Francouzska vypocetla na z&kladé polnich zkousek, Ze vyuziti HT fepky tiemi ¢tvrtinami
farméit by znamenalo roc¢ni prinos 38 miliona €. Anglicka studie kalkulujici ptinos
vSeobecného zavedeni HT tepy cukrovky doSlak celkovému piinosu 33,5 miliond €. Podobné
studie rozsitené na celou EU udavaji globalni prinos pies miliardu €. Rada studii provadi
podobné analyzy pro rozvojové zemé a dochazi k vyznamnym piinosam.

DalSi kapitola studie se zabyva ekonomickym dopadem tzv. koexistence, ¢imz se
v SirSim smyslu rozumi oddélovani GM plodin od konven¢nich, zejména pro potravinéiské
vyuziti. Jsou publikovany rizné scénéie, ale spolecné maji jedno: systém vyzadujici segregaci
vede k vySSim nékladiam, které se v riznych scénérich odlisné déli mezi spotiebitele, danové
poplatniky a farmére. Studie situace EU v roce 2005 vyvolané soucasné platnou legislativou
ukazuje, Ze celkové néklady stoupaji vinou segregace a znateni. Jediny zisk se objevuje u
organickych zemédélca. Studie z roku 2006 vyuzivajiz skutecnych vysledki. Zavedeni
izolagnich pasi u Bt kukufice v podminkéch Spanglska vede k pramérnému naraistu nékladi o
84 €/ha. DalSi néklady jsou spojeny s povinnostmi piredepisovanymi pro pégtitele GM plodin.

Studie JRC je bohatym zdrojem citaci literatury.
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10 — 4 Biotechnologie, ekonomie a evropska politika

Predchozi studie organu Evropskou Komisi ziizeného a pro ni pracujiciho odhaluje
rozpor mezi skute¢nou situaci v evropské zemedelské ekonomice a politikou, ktera byla
zaloZena na konci osmdesatych let minulého gtoleti aje velmi nesnadné ji zmenit. Pxi
porovnani téchto dvou strének nelze nedojit k zavéru, Ze Evropa nevi co chcee.

@ Najedné stran¢ vyzyvake spinéni cilu, které byly stanoveny pro oblast
biotechnologii Evropskou Radou v kvétnu 2000 v Lisabonu; - tedy ziskat pro EU
prvenstvi v konkurenceschopnosti i dynamice hospodéistvi zaloZzeném na védg, trvale
udrZitelném rastu a Zadouci zaméstnanosti, - na druhé péstuje v obcanech poveércivou

obavu z genetickych modifikaci.

@ Na jedné stran¢ chce zvysit efektivitu svého zemédélstvi a Zivotni Uroven
venkova, - nadruhé administrativné brzdi moderni metody a upiednostiiuje vysoce
nékladové organické zemedélstvi.

1
e35

@ Najedné stran¢ ve své analyze > vécné konstatuje, Ze ,, zachovani genetické

cistoty je odklon od komoditniho trhu a prinasi dodatecné naklady na vSech stupnich
potravinového retezce......, které predstavuji 6-17% zemedel ské vykupni ceny riiznych
plodin“ - nadruhé prosazuje a financuje piisnou segregaci, znaceni a sledovatelnost i u

produktu (napi. soja), které jsou dlouholetym uzivanim proveéiené jako bezpecné.

@ Najedné stran¢ se predstavitelé EU piredhangji v ujistovani, Ze schvalené GM
plodiny jsou zcela bezpesné . Napt. David Byrne® - | Rad bych také 7ekl, Ze odsuzuji
panikaseni stran GMO: kazdy GMO autorizovany v EU byl proveren na bezpecnost
nezavisymi vedci a neexistuji znamé negativni Ucinky na lidské zdravi spojené sjeho
konzumaci® - nadruhé vénuji miliony naznaceni a laboratorni kontrolu jeho dodrZovani,

odavodiujic toto plytvani ,,ochranou zdravi Evropani®.
Tato schizofrenni situace je dana souperenim dvou neslucitelnych tendenci:

pomoct evropskému zemédélstvi pred levnéjSim dovozem ochranou zaloZzenou na
obavé ob¢ani z GMO a

135 (| dentity Preservation is a move away from commodity trade and it implies additional cost at all stages of

the food chain,...... which represents 6 — 17% of the farmgate price of the different crops.), Economic Inpacts of
Genetically Modified Crops on Agri-Food Sector. A Synthesis. Working document, Directorate-Generd for
Agriculture, Brusal 2000.

136 ,»| would also like to say that | deplore scaremongering about GMOs: every GMO authorised in the EU has
been eval uated for its safety by independent scientists and there are no known adver se effects on human health
from eating GMOs ). 1P/02/1770, Brussels
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podporovat evropského zemedglstvi zavedenim modernich technologii.

Analyze ekonomickych dopadii této politiky se vénovalaiada studii. Jednou
z ngjdikladnejsich je anglicko-némecké analyza vypracovana pro ABE (Agricultural
Biotechnology in Europe)™*’. Dodlak zavéru, Ze v Evrops je poptavka po podilu asi 14% aZ
17% nemodifikované soji a 25% az 29% nemodifikované kukurice z celkové spotieby téchto
plodin, u kterych jsou transgenni odridy schvalené jako potraviny a krmiva. Pri limitu 0,9%
transgenu byla soja splnujici tento limit o 4-5% drazsi, pri limitu 0,1% byla cena vySSi o 7-
10%. To v dobe, kdy Brazilie produkovala netransgenni soju. Pak tam zatali rolnici paSovat
0sivo z Argentiny a nakonec se i v Brazilii transgenni soja stala legélni. To posunulo
agregatni nabidkovou kiivku netransgenni sdji doleva, coZ vede ke zhruba ¢tyifndsobnému
navy3eni cenového rozdilu. JelikoZ soucasné stoupériziko logistického piimiSeni, stoupaji i
néklady na kontroly, takZe cenova diference se déle zvy3uje. U kukutice hraje narozdil od
0ji, jeji evropska produkce vyznamnou ulohu. Proto cenova diference mezi nemodifikovanou
atransgenni bude ovlivnéna hlavné nékladem natestovani a nepresdhne 4%.

Uvedené cenové diference se patrné v pristich 2 az 3 letech neprojevi u hotovych jidel
apolotvari. Nicméné v tukovém pramyslu miZe jejich vliv dosdhnout zvySeni nakladi az o
30%. U margarini, kde poZzadavek non-GMO kryje asi 70% EU trhu, bylo v roce 2005 toto
navyZeni okolo 16%"* a bude podstatné stoupat. Kdyby se poZadavek na limitni obsah
transgenu prenesl na krmiva pro drabez, ¢inil by tam nérast asi 2%, coZ v EU predstavuje
zvyZeni nékladi o 10 az 50 milionu €. V dalSich letech by rostl na41 az 129 miliona € a sniZil
ziskovost 0 9-29%.

AZ dvacetiprocentni navySeni ndkladi u soji je dan, kterou Evropan plati za svou
povércivost. Pritom transgenni HT sbji se od jejiho zavedeni v roce 1995 sklidilo a
spotrebovalo pro krmiva a potraviny okolo 750 miliond tun, coZ v prepoétu vychazi na 12 kg
na kazdou lidskou bytost na Zemi. Nikdy nebylo doloZeno poruSeni zdravi ¢lovéka nebo
zvitete vinou transgenose. Nicméné brusel&ti Girednici tvrdi, Ze se musi segregovat, znacit a
nékladné monitorovat ,, pro ochranu lidského zdravi“. Tim bruselska ,,demokracie” nuti, aby
néklady natuto nesmyslnou politiku platil i ten, kdo vi, Ze méné chemicky o3etrovana
transgenni sdja je naopak zdravéjSi. Neplati vymluva, Ze takto Brusel chrani evropské
zemédélstvi, protoze evropska produkce dji je zanedbatelnd. Cenové navySeni non-GMO
produktu oviem piedstavuje zvySeni zisku firem, které prodavaji nemodifikované osivo ataké

37 Brookes G., Craddock N. and Kniel B.: The EU non-GM Market, September 2005.
138 http://www.foodnavigator.com/news/ 29/09/2005
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organickych zemedélci. Zde je tieba hledat silu, kterd Zivi politické odpuarce v jejich
kampanich proti GMO.

10-5EU versus USA

Ve svétové politice je zemédelska biotechnologie ve znameni protikladnych pristupt
EU aUSA, jak jsme vidgli jiZz na samém pocatku™®, které maji zésadni dopad na svétovou
ekonomiku. Namisto vlastnich rozbora pienechme misto zasadnimu ekonomickému

zhodnoceni profesiondliim Svétové banky™*:

Abstrakt

Byl vyvinut model pro obecné zajmoveé skupiny umoziujici porozumet proc¢ Severni
Amerika a Evropska Unie zastoupily tak rozdilnou politiku viici geneticky modifikovanym
(GM) potravindm. NaSe vydedky ukazuji, Ze v pripade, kdyz firmy (v tomto pripade
zemedelci) lobuji u politikii za ovlivneni standardu a spotrebitelé a ekologisté kladou na
standardy diiraz, je mozné, Ze zvySena zahranicni konkurence meize vést ke strategickym
tlakizm na zvySeni standar dii, nikoli pouze na jejich sniZeni, jak ukazovaly drivejSi modely.
Ukazujeme, Ze rozdily v komparativni vyhode zpiisobené prijetim technologie GM plodin
mzZe byt dostatechym vysvétlenim trans-atlantického rozdilu v politice viici GM. Na jedné
strane ziskavaji zemedelci v zemi s komparativni vyhodou GM technologie strategickou

139 v/jz kapitola , Reakce spoletnosti na néstup biotechnol ogie*

140 A common-agency lobbying model is developed to help understand why North America and the
European Union have adopted such different policies toward genetically modified (GM) food. Our results show
that when firms (in this case farmers) lobby policy makers to influence standards and consumers and
environmentalists care about the choice of gandard, it is possible that increased competition from abroad can
lead to strategic incentives to raise standards, not just lower them as shown in earlier models. We show that
differencesin comparative advantage in the adoption of GM crops may be sufficient to explain the trans-Atlantic
difference in GM policies. On the one hand, farmers in a country with a comparative advantage in GM
technology can gain a strategic cost advantage by lobbying for lax controls on GM production and usage at
home and abroad. On the other hand, when faced with greater competition, the optimal response of farmersin
countries with a comparative disadvantage in GM adoption may be to lobby for more-stringent GM standards.
Thusiit is rational for producersin the EU (whose relatively small farms would enjoy less gains from the new
bi otechnol ogy than broad-acre American farms) to reject GM technologies if that enables them and/or consumer
and environmental lobbyists to argue for restraints on imports from GM-adopting countries. This theoretical
proposition is supported by numerical results from a global general equilibrium model of GM adoption in
America without and with an EU moratorium. Trade, Standards, and the Political Economy of Genetically
Modified Food by Kym Anderson (World Bank, CEPR and University of Adedaide), Richard Damania
(University of Adelaide) and Lee Ann Jackson (WTO Secretariat, Geneva), World Bank Policy Research
Working Paper 3395, September 2004.
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cenovou vyhodu lobovanim za zmekcéeni kontrol produkce a pouzti GM doma i v zahranici.
Na druhé strané je optimalni reakci zemedelce celiciho vetsi konkurenci v zemi

s komparativni nevyhodou GM produkce lobovat pro prisnejsi GM standardy. Proto je
racionalni pro evropské producenty (jgjichz relativne mensi hospodésistvi by melo mensi zisk

z noveé biotechnologie neAli velké americkeé farmy) odmitat GM technologie, pokud to umozni
jim nebo spotrebitelizm a ekologistizm natlak za omezeni dovozu ze zemi, které prijaly GM
technologii. Tento teoreticky zaver je podporen vysledky vypoctu obecného globalniho modelu
prijeti GM v Americe spolu nebo bez moratoria v EU.

V dalSim zpréva dokumentuije, jak tento pristup EU ovliviiuje svétovy obchod a
v disledku toho rozvoj zemédélské biotechnologie. Tabulka 5 ukazuje, jak EU v disledku
moratoria zménila dodavatele zemédélskych komodit ze étu, které u nich pouZivaly
transgenni odrady na staty, bez GMO. Stalo se tak za cenu zvySeni nakladu.

Tab.10- 8

Zména dodavatelia zemédélskych komodit do EU po moratoriu na GM O
(Poz.Dod. — podil dodavatele v dané komodité na svétovém trhu bez vnitiniho trhu EU)

PLODINA DODAVATEL 1995-7 1999-2001 | Poz. Dod.
Kukurice Argentina 64 2 65
USA 18 72 13
Brazilie® 0 11 3
Ostatni 1 6 17
Soja USA 60 42 54
Argentina 9 4 9
Brazilie 24 47 27
Ostatni 4 5 10
Repka Kanada 54 0 59
Austrédlie 0 22 24
Stredni Evropa 39 70 12
Ostatni 7 8 5

SV e sledovaném obdobi v Brazilii platil zakaz GMO

Nejde v3ak je o tuto zmeénu v dodavatelich. Evropské moratorium primélo fadu dalSich
stéta, které maji zajem o evropsky trh, aby zaujaly vici transgennim plodinam odmitavé
stanovisko. Autoii uvadéni Cinu predstavujici asi pétinu svétového potravinového trhu.
Zavedla velmi restriktivni regulace na GMO, jelikoz EU odmitla sdjovou ométku z divodu,

Ze muze pochézet z transgenni sbji. Velmi popularizovana byla aféra kolem potravinové
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pomoci Zambii, Zimbabwe a dal&im hladovéjicim africkym stétéim v letech 2002-2003. Slo o
kukurici z USA. Vlada Zimbabwe ji odmitla s argumentem, Ze je , jedovatd’, coz vyvolalo
velké pobouieni ngjen v USA, ale vSech odbornikd, ktefi o transgenosi néco védi. Jenze
nevzali navédomi, Ze ve skutecnosti viadé zemi 8lo o udrZeni evropského trhu. Veédéli, Ze
obyvatelé vdechnu kukutici z pomoci nesnédi, ale ¢ast zaseji a EU v posedlé honbé proti
,genam* pak v dodavkéach najde stopy GMO, ¢imz by se uzaviel evropsky trh. Ze nemohli
fict svym poddanym, aby dale hladovéli pro udrzeni evropského trhu, je nabiledni.

Ekologisté tvrdi, Ze cilem této pomoci skute¢né bylo uvést transgenni kukutici do
Afriky, pripadné ji timto zpiasobem vytadit z evropského trhu. Zdaje to jen jedna z pomluv,
nebo je natom kus pravdy, tézko posoudit. Pravdépodobné nikoli. Pri ndvstéve USA jsme
videli, Ze do sil se svézi sklizen veskerych plodin (sbja, kukutice), aniz se nékdo pta, zda je
modifikovana nebo ne. Podle vySe uvedenych zasad americké politiky, je schvédlena odriada
vyvinutatransgensi povaZzovana za béZnou odridu jako jakakoli jind a neni davod ji
separovat.

Fanatickeé tazeni EU proti transgennim plodindm z cilem vystavét antiimportni bariéru
z povér zakazniku a nerealnych narizeni o znac¢eni, ma na Afriku dalSi nebezpec¢né dopady.
Banany jsou nejvyznamnéjsi plodinou, ktera poskytuje Africanim obZivu i mnoho dalSich
vyrobki. Nejprve se katastrofélné Sitila sigatoka, kterou zpisobuje juglon — hlavni toxin
houby Mycosphaerella fijiensis. Nyni se od roku 2001 epidemicky Siii dalSi choroba ptasobici
vadnuti bandnovnikt. Opolot Okasai, Ugandsky komisai pro rostlinnou vyrobu odhaduje
Skody pro Ugandu v piigtich deseti letech na6 az 8 miliard USD. Jsou pripraveny geneticky
modifikované odrady rezistentni na obé choroby. Ale nemohou se pouzit pro obavu ze ztréty

evropského trhu.

V EU jsou ovéem redlné myslici politici, ktefi vidi Skodlivost této politiky. Dansko
patii ke statiim s nejpiisnéjSi ochranou biologické bezpetnosti. Ministryné Zivotniho prostiedi
Connie Hedegaard vznesla ve vefejné diskusi poiadané 20. inora 2007 organizaci Prétel
Evropy otézku, zda Evropa svou extrémné piisnou regulaci transgennich (geneticky

modifikovanych) plodin nepo3kozuje rozvojové zemé.

Jako pokracovani této akce poradala v Bruselu spolecnost Evropska akce pro globalni
vedy o Zivote (EAGLES) setkéni védeckych pracovnikt v biologii rostlin z rozvojovych zemi.
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Duvodem setkéni byla diskuse o vlivu, jaky maji Evropské regulace na legislativce téchto

zemi. 1

Delegéti dolozili, Ze tisice lidi denn¢ umira podvyZivou a pouzivanim Skodlivych
pesticidt, zatimco neni znamo, Ze by nékdo zemiel nebo onemocnél vinou genetickych
modifikaci plodin. Politika EU nulové tolerance neprojednanych transgennich plodin, jejich
zdlouhaveé schvalovani a povinné znaceni dovazenych produkti méa velmi negativni vliv na

legislativce a financovani vyzkumu v rozvojovych zemich, atoi v téch, které neexportuji.

Byvaly predseda biotechnologické skupiny v Komisi EU a OECD Mark Cantley tento
zavér potvrdil. ,Evropské ekonomické a politicke zastraSovani pred pouZivanim modernich a
prresnych technologii a pred aplikaci zemedel ské technol ogie pratel ské k Zivotnimu prostredi®,
ekl, ,brani rozvojovym zemim ve vyvoji novych dokonalgjSich plodin.“ ,, Vmanipulovali jsme
se v Evrope do kouta, ze kterého neni snadny Unik a z néj vykonavame skodlivy vliv na chudé
zeme na celém svete.”

Profesorka Jennifer Thomson z University Kapského mésta oznamila, Ze ke schvaleni
je pripravena geneticky modifikovana odrida kukurice rezistentni ke zhoubnému
endemickému africkému viru mozaiky. Problém legislativniho schvalovani je tedy velmi
akutni. V Jihoafrické republice se vSak velmi obavaji, aby evropska preregulace nezdrzela
schvéleni.

Rektor Beijingské Zemédglské Univerzity profesor Zen Zangliang ekl Ze Cinama
mnoho vlastnich transgennich plodin ajsou jiz natrhu. ProtoZe tato technologie je lepsi a
presn¢jSi, bude se do ni v prigtich letech masivné investovat. PovaZuje za nepochopitelné, ze
EU chce zpomalit pokrok svého zemedélstvi nadbytecnymi a prisnymi regulacemi.

Predseda Evropské Biotechnologické Federace, profesor univerzity v belgickém
Ghentu Marc Montagu shrnul na setkani: ,UdrZtelné zemedélstvi a méne zneci&ujici primys
nutne potiebuji transgenni technologii a vyvijet transgenni rostliny. Soucasné vsak regul atori
EU v dobrém tmyslu nasadili nepotrebny a velmi drahy regulacni systém. Zadny maly nebo
stedni podnik, Zadné vyzkumné stiedisko ani nadace ¢i charita s nemiiZe dovolit predloZit
Zadost o0 povoleni v existujicim systému. Je to do nebe volajici nespravedinost pro rozvojové

zemé, tedy pro témer 85% lidské populace”.

141 Innovations Report Feb. 26, 2007 http://www.innovations-report.com
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DalSim negativnim dopadem je to, Ze fada biotechnologickych firem svou agro sekci
bud’ presouva do USA (Syngenta) nebo ji redukuje a presouva kapacity do farmacie

(Novartis).

Autori studie Svétove banky sestrojili ekonomicky model simulujici t¥i scénéie dalSiho
vyvoje. Vysledky jsou v tabulce 10 - 9. Skoda, Ze autoii netestovali étvrtou aternativu, ktera
by simulovala situaci, kdy se USA i EU vzdaji exportnich subvenci. To jeto, 0 co se snazi —

dosud marn¢ — rozvojové zemé pii kazdém mezinarodnim jednani WTO i svétové banky.

Tab.10-9
Simulace vyvoj e narodni ekonomiky a farmarskych p¥ijma ve tirech scénarich
péstovani GM kukufrice, sbji a iepky:
A) Pouze USA, Argentina a Kanada péstuji GM a nejsou moratoria

B) V&echny stéty péstuji adovézeji GM a nejsou moratoria
C) Jako ad A), ale EU zavadi moratorium na GM

Staty a oblasti | A B C
Zména piijma farmaia v %
USA -0.18 -0.29 -0.36
EU 15 -0.03 -0.08 +0.74
Zména narodni ekonomie o ekvivalent v milionech USD
USA 939 897 628
EU-15 267 595 -3145
SVET 2290 4047 -1243

10 — 6 Biotechnologie, ekonomie a Ceska Republika

Prehled o biotechnologii u nés Ize ziskat otevienim portdu www.gate2biotech.com.

Pokryva celou oblast od vyzkumu az po podnikatelskou sféru a od zemeédélstvi aZ po Iékaistvi
a pramyslové aplikace. Uvadi adresy webovych strének jednotlivych instituci a podniki, ze
kterych |ze ziskat bliZSi informace.

Jak jsme uvedli vySe, v |ékaiské biotechnologii neni ekonomie podstathou slozkou, i
kdyz v praxi ji nelze zanedbat, ale neni tim, co hybe oborem. Pravy opak piedstavuje
zemedglska biotechnologie. Tam ekonomie a z ni vychazejici politika je hlavni urcujici faktor
rozvoje oboru. O situaci v Cesku vypracoval aktualni studii tym Katolické univerzity
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v Leuven se dvéma ceskymi odborniky*? V ekonomickém modelu posuzuje piipadny dopad

péstovani transgenni kukutice na zrno, fepy cukrovky aiepky.

Model vychézi ze situace roku 2005, kdy se tyto (standardni, nemodifikované) plodiny
u nés péstovaly na 85, 70 a 260 tisicich hektart. Kdyby se béZzné zavedla Bt kukutice
odolavajici zavijegi, vychazi autoram zisk 1,5 milioni €, z ¢ehoz k prospéchu farméit by
piidlo 39% a 61% producentim osiva. Skody zpiisobené oéekavanou expanzi bézlivce
kukuti¢ného (Diabrotica) odhaduji pro obdobi 2007 aZz 2020 na 1,2 milionu €, zpisobené
poklesem vynosu o 15%. Pokud by se i v tomto piipadé pouZila odriida Bt kukutice odolna
vici bazlivci, jeji prinos by byl asi 0 62 000 € vySSi neZ u insekticidi zapravovanych do pady
(jedina alternativni ochrana), nebot’ mé obecné o 5% vysSi U¢innost v potlacovani Skod
zpusobenych bézlivce. Jakéa by byla moznost zavést ochrannou rotaci plodin, je Ukolem pro
dalSi posouzeni.

Prinos kukurice tolerantni na Sirokospektré herbicidy (HT odrida) model vycidlil na
300 000 €, ze kterych by rolnici ziskali 27% a osivéirske firmy 73%. Daeko vétsi vyznam by
mélaHT cukrovaiepa. Tam je zisk 11 miliona € mnohem priznivéji délenych mezi
zemédélce afirmy — 78% a 22%. Souc¢asné Uvahy o vyuZziti fepy pro vyrobu bioetanolu by
tyto kalkulace patrné zvysily, protoZe by odpadla obava o odbyt ,, modifikovaného cukru®.
Odriada HT tepky by prinesla 6 milioni € délenych v poméru 31 : 69. | zde ovem plati
podobny argument jako u fepy.

Tyto vypocéty se zakladaji na soucasnych cenach pesticidi, nafty, amortizace stroju,
cené lidské prace a licenénich poplatcich firmam véetné odhadu pohybu téchto hodnot
v budoucich letech. Zahrnuje téZ zemedelskou politiku EU veetné kvot na jednotlivé
produkty. N&klady na péstovéani transgennich odrad se odvozuji ze zkuSenosti oblasti
s podobnym klimatem a tlakem skuadca. To plati i v predikci Skod zptasobenych bézliveem
kukuti¢nym.

Vzhledem k pracnosti péstovani cukroveé repy neni piekvapenim, Ze pravé u ni by
pouziti HT odridy mélo nejvétsi efekt. Je otazka, do jaké transformace by tento model

piivedlo vysSi uplatnéni plodin pro energetiku a chemicky pramysl.

42 Daems W., Demont M., Muska F., Soukup J. aTollens E.: Potential impact of biotechnology in Eastern
Europe: Transgenic maize, sugar beet and oilseed rape in the Czech Republic. Katholieke Universiteit Leuven,
Faculty of Applied Bioscience and Engineering, Working Paper 2006/93.
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10 — 7 Biotechnologie a rozvojove zemé ™

Jak uz vyplynulo z analyzy uvedené v piedchozich odstavcich, Gloha biotechnologie
v rozvojovych zemich je vyznamné, a proto velmi kontroverzni téma nejen z hlediska
ekonomie, ale i humanity. Tyto zemé jsou velkym potencidlnim trhem, takze opét jsou to
penize, které dominuji nad raciondlni diskusi. Levicovy ekologismus se opira o tezi , potravy
je nasvété dog, jen je Spatné rozdélena, coz vyuzivajako zaklad, jak postavit , kapitalisticky
sever” proti ,, vykoristovanému jihu“.

Na neblahém vlivu vedoucich industridlnich zemi na rozvojové je viak kus pravdy,
ogtatné to jsme rozebirali vySe. Subveneni politika USA a EU dusi svymi dotovanymi cenami
zemédélstvi a tim i celou ekonomiku rozvojovych zemi. Je to evergreen mezinarodnich
jednani — permanentné s jalovymi vysledky. Z historie zrozeni Cartagenského protokolu je
ziejmé, Ze jeho otcem je sice EU, ale porodni babou subvenéni politika USA. Bez obavy z ni
by se nepridal dostatecny pocet zemi k delegaci EU, aby se protokol v souc¢asném znéni
podatilo prosadit.

Cel& pravda je v3ak v rostouci populaci. Horovani pro tradicni zemédélstvi je sice
pekna politicky velice U¢inna pohédka — ve viech komunitach se cti tradice a ,, novoty” nejsou
vitany -, ale je to jen pohddka. Staci se podivat na demografické kiivky zemi subtropicke a
tropické zény. | kdyby nestoupaly pozadavky obyvatel na Zivotni Uroven, uz jejich pocet rika,
Ze stejna vymeéra pudy obdélavané stejnymi metodami, nemiize populaci dnes uzivit ani stejné
jako pied padeséti lety, natoz |épe.

Norman Borlaug (viz niZe) to komentuije takto™*:

| kdyz byste pouzli veSkery dostupny organicky material — hnaj, lidské odpady a
rostlinné zbytky — a vratili ho zpét do puidy, nemiZete uzivit vic nez 4 miliardy lidi. Déle,
pokud by melo byt veSkeré zemedelstvi organickeé (,, ekologické" ), museli byste dramaticky
2wySit vymeru zemedel sky obhospodarované pridy, rozsisujice ji do okrajovych zon a vykacet
miliony hektarii |esi.

143 Even if you could use all the organic material that you have -- the animal manures, the human
waste, the plant residues -- and get them back on the soil, you couldn't feed more than 4 billion people. In
addition, if all agriculture were organic, you would have to increase cropland area dramatically, spreading out
into marginal areas and cutting down millions of acres of forests.

At the present time, approximately 80 million tons of nitrogen nutrients are utilized each year. If you tried to
produce this nitrogen organically, you would require an additional 5 or 6 billion head of cattle to supply the
manure. How much wild land would you have to sacrifice just to produce the forage for these cows? There'sa
lot of nonsense going on here,
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V soucasnosti se rocne pouZije okolo 80 milion:: tun dusikatych Zivin. Kdybyste chteli
tento dusik dodat v podobe organickych zdrojuiz, museli bysté zvysit zastavu hoveziho dobytka
o dalSich 5 az 6 miliard kusiz, aby bylo dost hnoje. Kolik panenské prirody byste potrebovali
toto stado uzvit? Tady se Si7i rada nesmydlii.

Navic vymeéra zemedelsky vyuZzitelné pady z mnoha duvoda klesd. Budovanim obydli
— zejména rozSirovanim mést — silnic, ale také nevhodnym zavlaZzovanim a rozSirovanim
poudi. BohuzZel, standardn¢ se tento rozpor teSi likvidaci deStnych lesi, coZ ekologistim
horujicim pro uchovani tradi¢niho zemédélstvi, zda se, nevadi. Likvidace destnych lesi kvuli
ziskani zemedgelske pudy je jedte hordi nez kaceni dievorubeckymi firmami. Ty jen vybérove
porézeji cenné stromy. Zemédélec vytvéri holoset a ziskanou pudu za nékolik let vycerpatak,
Ze obnova lesa uz neni mozna Jared Diamond v knize ,Teti Simpanz“ uvédi priklady
civilizaci zaniknuvSich pravé vinou odlesiovani. Jedinou redlnou alternativou stalého
rozsirovani zemeédélské pudy na Ukor lesi je z dané plochy pudy ziskat vic Urody. To se
neobejde bez vykonnych odriad a dodéni piislusného mnoZstvi Zivin. Pravé tropicke pady jich

nemaji dostatecnou zasobu. Takove feSeni se uskutecnilo a nazyva se Zelena revoluce.
10 -8 Zelenarevoluceaj€gi autor

V roce 1965 hrozil Indii a Pakistanu hladomor. Neskongil vak tak tragicky, jak se lidé
obavali. Zaslouzil se o to americky védec, ktery v té dobé pracoval jiz skoro dvacet let na
Sechténi pSenice v Mexiku - Norman E. Borlaug**. Prigel v rdmci Rockefellerovy nadace
jako tricetilety absolvent lesnictvi Minnesotské university, na které téZ ziskal doktora z
patologie rostlin, a za¢al pracovat pro mexické ministerstvo zemedelstvi na Slechténi pSenice
v oblasti Toluca, skoro 500 km severozapadné od Mexico City.

Mexiko bylo tehdy zavislé na dovozu p3enice, takze jeji Slechténi bylo vyznamnym
Ukolem. Po deseti letech prace vy3lechtil doktor Borlaug odradu, ktera nebyla zavisla na délce
dne anetrpélarzi. Bohuzel, pro zvySeni vynosu by potiebovala vétsi prisun Zivin, ale potrebné
davky minerdnich hnojiv nesnasela, nebot’ pod tihou bohatych klasi poléhala. AZ v roce
1961 konec¢né naSel to, co potieboval — polotrpasli¢i japonskou odridu Norin. Pri kiiZeni
dodala jeho odradé nejen krétka a pevna stébla, ale i bohaté odnoZovani.

144 Profesor Norman E. Borlaug se narodil 25. biezna 1914 ve mésté Cresco v lows. Pracuje stiidavé v Mexiku
(CIMMYT) av Texasu (A&M University, Department of Soil & Crop Sciences).
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V roce 1963 rodla jiz Borlaugova krétkostébelna odrida na 95% mexickych
pSeni¢nych poli a sklizen byla Sestkréte vétsSi neZz v roce 1944, kdy Norman Borlaug do

Mexika prisel. Misto dovozu se Mexiko stalo vyvozcem pSenice.

K tak dramatickému zvySeni vynosi nestatilo jen zavést novou odridu. Pada ji
nemohla poskytnout dostatek Zivin, a proto bylo nutné mexické zemédélce naucit pouzivat
minerdni hnojiva. Zde zatala etapa zemédélstvi rozvojovych zemi, ktera dostala nazev
"Zelenarevoluce".

Vyvoz této revoluce piinesl - na rozdil od vyvozu jinych revoluci — zéchranu
milionim lidi od hladu. Pomohly k tomu vlastnosti vyslechténého hybridu pSenice, ktery k
prekvapeni i samotného autora si vedl dobie v nejriznéjSich klimatickych podminkach. K

vysokym vynosim potieboval pouze dostatek Zivin avlahy.

Z Mexika prenesl Norman Borlaug svou odradu spolu s potiebnou agrotechnikou do
Indie a Pakistanu, kde je, narozdil od Mexika, pSenice klicovou plodinou. Spolu s nim
pracoval v Indii M.S. Swaminathan, dnes vedouci ekotechnologie UNESCO a reditel
vyzkumné nadace, kterd nese jeho jméno.

Ve vzpominkéch to Borlaug oznatuje za spiSe politicky neZz zemédélsky krok.
Zduraziiuje, Ze nejde uspéchané UGradim nabizet néco nového; nejprve je tieba na poli
zemédélcam ve vSi tichosti ukézat, jak to funguje a umoznit, aby si to sami zkusili. Teprve
kdyz jsou presvédéeni o vyhodéach, a zatnou se doZadovat noveé odrudy, je ¢as jednat s Urady,
- s podporou mistnich zemedélca za zady.

Nova odrada spolu s minerdnim hnojenim zpasobila, Ze v roce 1968 se Pakistan,
kterému pied tiemi lety hrozil hladomor, stal exportérem p3enice. V roce 1965 ji produkoval
jen 4,6 milionu tun a za pét let jiz 8,4 milionu. Do Indie Sly jen z USA 4 miliony tun pSenice
ro¢né. Nyni potraviny vyvézi, protoze zvysila produkci z 12,3 milionu tun na 20.

Miliony lidi byly zachrénény pied hladem. V roce 1967 béZny Ind mél denni spotiebu
potravin odpovidajici 1875 kal, v roce 1998 to bylo 2466 kal, presto, Ze se za tu dobu
populace v Indii zdvojnasobila.

Zatuto Slechtitelskou a hlavné politicko-organizatorskou préaci dostal Norman Borlaug
v roce 1970 Nobelovu cenu. "Zlep3enim odridy pSenice vytvoril technologicky zlom, ktery
umoznil béhem nékolika malo let odstranit hlad v rozvojovych zemich," pravi se ve

zdtvodngni.
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Od roku 1964 je Norman Borlaug feditelem a po odchodu do diachodu v roce 1979
konzultantem programu vyzkumu a vyroby pSenice v Mezindrodnim centru pro zkvalitnéni
kukutice a pSenice (CIMMYT) v Mexiku. Tato organizace ma za cil "poskytovat zemedélské
feSeni problému chudych lidi v rozvojovych zemich". Kromeé Slechténi, udrzovani a distribuci

odrid se zabyva vychovou a Skolenim zemedélskych specialistii pro rozvojové zemé.

Norman Borlaug je profesorem na tiech universitéch, dostal 47 ¢estnych doktorati, z
toho 18 v USA, 6 v Indii, 5 v Mexiku, 3 ve Spanélsku, 6 v jinych stétech Latinské Ameriky a
také v Polsku a v Madarsku. Ziskal 108 cen a cestnych ¢lenstvi ve vyznamnych
spolegnostech véetng Ciny,a Japonska a je ¢estnym clenem 24 akademii véetnd Polska,
Mad’arska, Rumunska i Kazachstanu — nikoli Ceska(!).

Diky Zelené revoluci se mezi lety 1965 a 2000 produkce obilovin v asijskych
rozvojovych zemich ztrojnésobila. Svétova populace vzrostla mezi lety 1950 a 2000 z 2,2
miliardy na 5,6 miliardy a produkce pSenice, kukufice a ryze (predstavuji 70% potravin) se
zvySila z 650 na 1900 miliond tun, zatimco plocha orné pudy zastala prakticky na 660
milionech hektarti. Kdyby hektarové vynosy zastaly stejné, muselo by se z volné piirody
(vétSinou destnych lesi) kultivovat navic 1200 miliona hektard.

Tuto skutecnost prechézeji odpirci zelené revoluce, ktefi zpasobili, Ze Fordova a
Rockefellerova nadace nepodporily rozsiteni Borlaugovy agrotechniky do Afriky. Podpora
vSak prisla od byvalého presidenta USA Jimmy Cartera a nadace vytvoiené japonskym
obchodnikem Ryoichi Sasakawou. Od roku 1986, je Norman Borlaug predsedou Sasakawa
Africa Association, zamérené na zlepSeni zemédélské produkce v sub-saharské Africe.

Zeleni namitaji, Ze minerdni hnojiva a Borlaugova odrida pSenice jsou neptirozenym
prvkem v zemedélstvi rozvojovych zemi a propaguji ekologické zemeédélstvi. Skute¢né jim na
pocatku v Mexiku mistni farméti naslouchali a povaZzovali minerdni hnojiva za jedy aorbu za
ukréadani tepla zemg.

Jenze plati jednoducha aritmetika, jak zdiraziuje Patrick Moore, spoluzakladatel
Greenpeace (kanadsky Z&k ¢eského profesora Krajiny): ,,¢im vice bude na svéte lidi, tim vice
lesii bude preménéno v pole. Ziskame-li vySi vynosy, zachranime panenskou prirodu”. Pod
hesdem "SKlidit vice plodin a strom po hektaru ochrani volnou prirodu” vznikla “Deklarace
na podporu vysokoprodukeni agrotechniky”, kterou podepsalo pies 800 vyznamnych
osobnosti z padeséti zemi — myj. i James Lovelock, autor hypotézy Gaia.
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"Nemame alternativu — bud’ nasytime podvyZivené déti, nebo budeme ochrasiovat
ohrozené organismy," fika Norman Borlaug. "Udr Zet vysoké vynosy je jedina redlna cesta jak
splnit oboji. Bez vysokych vynosi zemedélci zni¢i volnou prirodu, aby mohli nasytit své deti."
Dale dodava: "muzete hnojit organickymi hnojivy, ale ve Tietim svete by museli zvysit chov
dobytka Sestindsobne, aby ziskali dostatek organického hnojiva.”

DalSim problémem je distribuce vypéstovanych potravin. "Socialni systém neni
pripraven,” fika Borlaug. "Jsem tim frustrovan; Indie je sobéstacna v produkci potravin, a
prece tu mnoho lidi trpi hlady. PSenice je totiZz apolitickd; udélate-li néco, aby neda vic
malym farma/im, velkym nese navic také." Zgjigtit, aby se vypéstovana potrava dostala k
potiebnym, a ne spekulantim, neni uz bohuzel problém zemédélsky, ale politicky.

Doprava, distribuce a korupce — to jsou podle Borlauga problémy Afriky. Na
pokusnych polich davaji jeho postupy a odridy prosa, batéti, ryZze, kukurice a pSenice az
trojnasobné vynosy nez je v Africe béZné, ale jak dopravit produkci k potiebnym, jak dopravit

hnojiva?

Budoucnost Norman Borlaug o¢ekava v prechodu od Zelené revoluce ke Genetické
revoluci. Na otazku o genetickych modifikacich fika "Jako teoretik muizZete nad tim
filosofovat. Byl jsem vSak dost dlouho mezi zemedélci, a tak verim, Zze pomohou zastavit hlad.
Uznavam vyznam tradicne vydechtenych odriid, ale biotechnologie je presnéjsi a rychlgsi v
dosaZeni cile. Rizka jsou menSi neZz u klasickych odrid. | konvencni potrava obsahuje
alergeny a toxické latky; biotechnologie ma moznost je sniZzit. Konvencni praxe by vedla v
nedaleké budoucnosti k vykaceni milioni hektarii lesi a obrovskému naristu pouZiti
pesticidz."

Problém vidi v dostupnosti biotechnologickych odrid, které jsou vétSinou chranény
patenty. Zde musi pomoci vlady. Lidé Zijicich ve mésté nevédi co to je nasytit svét. Boji se
genetickych modifikaci, tlaéi na viddy a poskozuji tak rozvojové zemé. Vzhledem k vzestupu
svétove populace na 8,3 miliardy, budeme za prigtich dvacet let potiebovat navic miliardu tun
plodin. Orné piady vzhledem k urbanizaci bude spiS ubyvat. Pomoci musi jak klasické
Slechténi, tak genetické modifikace.

Dukladnou studii a shrnuti literatury ptinési publikace Mezindrodniho vyzkumného

145

Ustavu pro potravinarskou politiku (IFPRI)™™. Vécné konstatuje, Ze v mnoZstvi studii na toto

15 paraples Applied Economics Literature About the Impact of Genetically Engineered Crop Varietiesin

Devel oping Economies, Melinda Smale, Patricia Zambrano, José Fal ck-Zepeda, Guillaume Gruére, Environment
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téma vzdy metoda ovliviiuje vysledky. Autori analyzuji nékolik set studii z hlediska dopadu
GM technologie na ¢tyti cilové skupiny: farmare, spotiebitele, praimysl a obchod. Ma byt
zdrojem pro politiky hledajici nejlepsi aplikaci této nové techniky.

10-9Védaaidam

Problémy zemédélstvi a vyZivy rostouci populace se nékolikré objevily v jinych
kapitoléch. Palcivym problémem, ktery snimi volné souvisi je souZiti raznych kultur,

~ i

zeimeénaté ,nasSi* Zidovsko-kiestanské aislamu.
Je mnoho zkreslenych nézori na islam a stejné mnoho je odbornych prameni, ze
kterych se kazdy muZe poucit. K naSemu tématu miZe byt pracovné uZitecny asi tento ded

informaci:

Ve svych poéatcich zefména za Abbéasovci (od roku 750) byl islam velikym stimulem
védy. Dostal se daleko pred spolecenstvo christianitas, které osvicenci pozdéji nazvali
Evropa. Sest stoleti pied Gutenbergem bylo na predmgsti Bagdadu vice nez sto knihkupectvi.
Pravda, knihy se netiskly, psali je warakinové, ale gramotnost lidu a dostupnost tisténého
slova to nesnizovalo. Nejstarsi univerzita v Kahire byla zaloZena roku 970, a tamni knihovna
¢itala pres pul druhého milionu svazkt. Na pocétku desétého stoleti zmeril Al-Battani délku
slune¢niho roku liSici se od dnesni 0 24 sekund a zemépisné souradnice uréil s presnosti na tii
desetinnd mista. Do desaého doleti sahd i destilace ropy a popis alternativnich zdroji

energie. Tak bychom mohli pokracovat.

Bohuzel, lasku k védéni — ilm - zavedenou Abbasovci omezili ndbozen&ti ucenci ke
konci 14. stoleti na ,naboZenské védéni“, nezavislé Gvahy o ndbozenskych problémech se
staly nezakonné a Zeny byly zahnany do domécnosti. Nastal Upadek. Muslimsky svét dnes
piedstavuje 23% lidstva a chudoba Muslimt (pokud neZiji na lozisku nafty) je odrazem toho,
Ze maji méné nez 2% svétovych védca a jen 3% veédeckych publikaci. Na védu veénuji
isldmské zem¢ jen 0,2% HDP. Soucasny generalni sekretar OIC (Organizace |slamské
Konference) Ekmeleddin Ihsanoglu, turecky odbornik na historii védy, poskytuje presnou
diagnosu: “Nemame ten prepych svalovat vinu za své problémy na jiné musime se jimi
zabyvat s odvahou a otevienosti.”

V moderni dobé se nafta stala ne&téstim pro islamské zeme. Vladnouci vrstva ma
dostatek penéz a zasoby ropy vydrZi po dobu Zivota jejich prislusniki. Proto neciti potiebu

and Production Technology Division Discussion Paper 158, October 2006,
http://www.ifpri.org/divs/eptd/dp/papers/eptdpl 58. pdf
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starat se o to, aby bohatstvi vytvareli obcané. Nezajist'uje védeckou a technickou vychovu,
nerozviji vyzkum ani vlastni pramysl krom¢ téZby nafty a jejiho primérniho zpracovani.
Stejné tak vyZiva prostrednictvi zemeédelstvi neni v popredi zajmu, protoZe potraviny lze za
petrodolary snadno nakoupit. Zdravotnictvi mohou zgjistovat pozvanymi lékari. Islam je

nutno upeviovat zvlasté ve smeéru konservativismu, aby tlumil jakoukoli snahu néco meénit.

Je logické, Ze pii populagnim narastu stimulovaném isldmem se petrodolary
nedostanou ke kazdému a ustaveny systém nemuze potiebné hodnoty produkovat. Krome
bohatych zemi s naftou, jsou i chudé bez ni. Kromé Kuwajtu je tu i Somalsko. Vznika tak
obrovsky zéstup lidi bez ndpln¢ Zivota, snouzi o zaméstnani a sproblémy sobZivou. Je
snadné aplikovat zndmy princip, Ze nic nestmeli lidi tak dobre jako spole¢ny nepritel.
Zejména ten, ktery se ma lépe atedy si sobecky priviastiuje statky, které ve svété téchto lidi
chybéji. Ktomu se dgji najit a prislusné interpretovat partie koranu. Takovéto podhoubi
v historii prindSi plody totalitnich reZimi a mezindrodniho nebezpeti davu, ktery méva
rudymi knizkami nebo koranem. Podstata je stejna.

Nedostatek védeckého zézemi charakterizuje tato tabulka ze zvl&&tni prilohy Nature

vénované islamskeé veds4®

146 http://www.nature.com/news/special /i amandsci ence/index.html
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Tab. 10- 10

Pozice islamskych zemi ve veéde

Pocet publikaci|  Publikace na Rist poétu

(1995 - 2004) | milion obyvatel publikaci
Turecko 82,407 116.5 (4) 82.30%
Egypt 27,723 38.9(8) 13%
Irén 19,114 28.0 (10) 123%
Saudska Arabie 17,472 72.62 (6) -5.85%
Malajsie 10,674 43.75 (7) 31.70%
Maroko 10,113 33.1(9 9.70%
Nigerie 9,105 75(12) -8.40%
Pakistan 7,832 5.3 (13) 24.50%
Jordén 6,384 119.33 (3) 24.30%
Kuwait 5,930 254.5 (1) -0.50%
Libanon 5,341 152.6 (2) 12.45%
Indonésie 5,118 2.35(15) 12.50%
Bangladés 4,745 3.5 (14) 15.50%
Spoj. Arabské Emiréty 4,389 108.64 (5) 30.00%
Uzbekistan 3,924 15.1 (11) -11.00%

** Procentualni zménav letech 2002-2004 ve srovnani s |éty 1998-2004

Za pozornogt stoji posledni sloupec a vztah zmény v zavislosti na nafté. Jedinou
vyznamnou vyjimkou je Irdn. Nadtésti jsou i taci muslimové, ktefi vidi, Ze tento systém je
cesta do pekla, které se prihlasi, jakmile zatne nafta dochazet a velmi osklivé propukne, az
dojde. SnaZi se napravit, co se zameskalo. Jednou z takovych skupin je OIC's Commission of
Eminent Persons sdruzujici intelektualni Spicky 17 isldmskych zemi.

Mekka se na po¢atku prosince 2005 stala mistem Mimoiadného isldmského summitu
predstaviteli 57 isldmskych zemi, ktefi vyhlasili desetilety pldn OIC sestavovany béhem
poslednich dvou let™’. Summit téZ schvalil usneseni o ztizeni konsorcia pro vySSi vzdélani a
dalSi doporuceni OIC's Commission of Eminent Persons, prijatd na jednéni Malajsku a
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Pakisténu. Cilem desetiletého planu je snizit nerovnovdhu ve védé a technologii mezi
islamskymi a rozvinutymi zemémi a ,,zlomit staleti stagnace” napiiklad tim, Ze k roku 2015
mé 30% muslimskych student ve véku 18 — 24 let nav&évovat university a prioritou maji
byt ptirodni védy a technologie. Soucasné se musi vytvorit podminky zabranujici odlivu

mozkd.

Muslimské zemé¢ maji na védu vénovat 1,2% HDP (plus podil z petrodolari) a
|sldmsk& Banka pro rozvoj (IDB) ztidi stipendia pro nadané studenty a vynikajici v védce
v hi-tech oborech. Skutezng prijala v Jeddah v Ginoru 2005 rozhodnuti**®, Ze vénuje rogns dve
procenta ¢istého prijmu (minimané 2 miliony USD) na Merit Scholarship Programme (M SP)
(zalozZeny v ¢ervnu 1989) pro doktorské a post-doktorskeé studium. Banka ma také program na

podporu mladych muslimskych védcu.

Mnohé u nas piekvapi, Zze vtu dobu se také konal na Bahrain's Arabian Gulf
University v Salmanii zakladajici sjezd Svazu (Network) arabskych Zen ve védé a
technologiich. V Egypté v soucasné dob¢ cini Zeny asi tretinu védeckych sil, tietinu az
polovinu postgradudlnich migt, ale jen dvé procenta vySSich védeckych funkci. Jeding praveé
hostitel sk& univerzita méa rektorku. Na Svazu se podili UNESCO a islamské védecko-kulturni

organizace v Maroku a Tunisu.

Je nepochybné, Ze biotechnologie bude hrét v arabském a muslimském svété vibec
vyznamnou roli. V pomérné klimaticky nevyhodnych podminkach neni jednoduché zajistit
vyrobu potravin. Také lékarstvi bude potiebovat stavét na moderni biotechnologii. To nejsou
jen teoreticke Uvahy, ale Usudek na z&kladé soucasného déni. Evropa stavi byrokratické hraze
moderni biotechnologiim v zemédélstvi, kdezto Iran jako prvni na svété péstuje geneticky
modifikovanou ryzi. V Dubaji se nékladem 400 milioni USD buduje biotechnologicky park.

Zatimco prezident stéu povazujiciho se za védeckou velmoc zakazuje financovat
vyzkum embryondlnich kmenovych bungk, Islamské organizace lékarskych véd schvdlila
v prosinci 2004 na osmé konferenci v Kahife mezindrodni Islamsky kod lékarské a
zdravotnické etiky, na jehoz z&kladé vyzyva muslimské staty, aby povolily terapeutické
klonovani, samoziemé se zakazem reprodukéniho klonovani. Schvaleny kod bude dale
zaveden ministry zdravotnictvi isl@mskych zemi. Ve spolupréci s Regiondlni kancel&ti WHO
pro Vychodni stiedomoti budou o kédu organizovény diskuse a bude zaveden do vyukového
programu lékarskych fakult. Pri nich maji byt ziizeny bioetické Komise. Tento pristup je

148 http://www.sci dev. net/news/i ndex.cfm2fuseacti on=printarticle& itemid=1972& language=1
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prijatelny jak pro Siity, tak pro Sunnity, protoze islam nepovazuje embryo za lidskou bytost. |
mezi Muslimy jsou sice oponenti, zejména z oblasti pravnika. Velmi dikladné se tim zabyva
Dr. Abdulaziz Sachedina, z University of Virginia™®.

Nejde jen o arabské zemé. V Islamabddu v dubnu 2005 se konala konference
muslimskych akademii organizovana Pakistanskou akademii veéd, OIC vyborem pro védu a
technologie (COMSTECH) a Sdruzenim akademii véd muslimskych zemi spolu s Akademii
véd pro rozvojové zemé (TWAS) z Terstu. Zucastnil se také sekretar pro zahranici Néarodni
akademie véd USA. Predseda Pakistanské akademie véd Atta-ur-Rahman, ktery je soucasné
hlavnim koordindtorem COMSTECH, oznamil, Ze digitalni Pakistanska knihovna poskytuje
piistup k dvanécti tisicim védeckych c¢asopisi. Satelit PAKSAT-1 prenasi vzdélavaci
programy. Podle jeho nazoru zemé OIC by na védu roéné mély vénovat miliadru USD.
Vyznamny projev mél Anwar Nasim, piredseda Nérodni biotechnologické Komise (NCB).
»Bez nizsiho vzdélani neni vysSi“ pouZil k uvedeni programu popularizace védy na nizsim

stupni Skol.

V cervenci 2006 vzniklo z iniciativy COMSTECH The Technology and Innovation
Policy Research Centre in Islamabad s pocatesnim vkladem 8 milioni USD™. Odbornici se
budou vénovat hlavné vychoveé studentt, viddnich Urednika a politikt pro zemé OIC. Pxi
Centru bude Frontier Technologies Research Center, kde se budou konat konference a
pracovni semindfe posuzujici, jakym zpisobem miaZe biotechnologie prispét k ieSeni
problémi zemi OIC. Atta-ur-Rahman jiz predloZil dvoulety program v nanomedicing, DNA-
vakcinéch, genoveé terapii, primysloveé biotechnologii, a vyuZziti bioinformatiky v genomice.

Také v Nigerii, ktera je ¢lenem OIC vznika iniciativa pro zaloZeni nezavislé National
Science Foundation vyuZivajici 5 miliard USD, které schvalila v ¢ervnu Nigerijska viéda pro
rozvoj védy. Maji byt dotovéany z prostredki plynoucich z t&zby nafty™*. Vldda si slibuje od

rozvoje veédy zvySeni Zivotni rovné a zmen3eni podilu chudoby.

Profesor mikrobiologie Egyptského vyzkumného centra Hassan Abdel Aal Moawad
konstatuje, Ze 11. zari 2001 znacn¢ ztiZilo vychovu i védeckou spolupréci v biotechnologiich
zobavy o mozné teroristické pouziti biologickych zbrani. V dubnu 2006 prob¢hlo
v Alexandrii ,, The Fourth Symposium on Scientific Research Outlook in the Arab World”,

149 Abdulaziz Sachedina, University of Virginia: Cloning and the Qur”an and tradition; |samic perspectives on
human cloning. http://www.people.virginia.edu/~aas/article/articled.htm

130 New centre to advise Muslim world on science policy.
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jehoz cilem bylo konkretizovat desetilety plan. Opét zduraznilo, Ze znalostni zaostavani je
hlavni brzdou humanitérniho pokroku arabského svéta.

DalSi organizaci, ktera si dala do programu podporu vzdélani, védy a porédani
védeckych setkani v 22 arabskych zemich je Arab League Educational, Cultural and Scientific
Organization (ALECSO)™2. Vytvori také databéazi ucebnich programi a ndvrhi laboratornich
cviceni pro 3koly.

V mnoha stéech je v posledni dobé znacny pokrok (viz prirastek publikaci). V Irdnu
stoupla stoupl pocet universitni komunity ze sto tisic v roce 1979 na souc¢asné dva miliony
(pocet obyvatel 67,7 milionu). V Pa&kistanu z 276 tisic v roce 2001 na 423 tisic v roce 2004
(pocet obyvatel 156,4 milionu). V Sidanu vzrostl 1989 az 1996 pocet univerzit z péti na
dvacet Sest. Skoro ve vSech zemich je stejny pocet studentek a studentu. V Irénu je divek
studujicich prirodni védy dokonce 70%. HorSi situace je s moznosti uplatnéni tak velkého
prirastku universitnich absolventt, zefména divek.

Program zni odhodlan¢ a velkolepé. Prekazky jsou vSak nemalé. PredevSim silna zatéz
nabozZenstvi a jeho Uloha jako konzervuijici sily, které vyhovuje nevzdélanost. Podobne jako u
nas ve stiedovéku, nejde o duchovno, ale o vyznamnou, nékde prevaZzujici svétskou a pravni
silu. Casopis Science™® uvédi, Ze v Irdnu probshlo v kvétnu 2006 setkani néboZenskych a
védeckych expertu, ktefi se snazili reSit vzajemné rozpory, ¢asto vedouci k odchodu védcn ze
zem&™*. Jde o takové problémy, zda napt. ma byt ve védeckych ugebnicich zarazena teologie.
Vldda sice do védy silné investuje, ale rozhodovani je vrukou teologi. Je zakézano
pochybovat o existenci Boha a plati v3eobecna ndboZzenska cenzura. Evolu¢ni biologie,
psychologie, neurologie a sociologie jsou rizikové obory. Pritom Darwinovo dilo bylo po
vyjiti Muslimy velmi ptiznivé prijato.

V etice jsou mezi islamskymi staty rozdily. Saudska Arabie nepovoluje asistovanou
reprodukci sdarcovstvim spermii, protoZe zplodit potomka mohou jen manzelé. Irén
darcovstvi u neplodnych manzelstvi povoluje, protoze rozvod je veétSi zlo. Pa&kistan
nedovoluje (jako jediny v islamskych stétech) darcovstvi organt zemielych, nebot’ télo ndm
propijéuje Buh a po smrti mu ho musime vrétit.

152 http://www.sci dev.net/news/i ndex.cf mfuseacti on=printarti cl e& itemi d=28508& |anquage=1

153 John Bohannon: Sciencein Iran: Picking the path between fatwas. Science 313, 5785, pp292-293, 21. July
2006.

134 First International Congress on the Dia ogue Between Science and Religion, sponsored by Tehran University
of Medical Sciences, 1-4 May.
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Dalsi slabinou je spor Siitt a Sunnita. Jako nérod prozivsi husitské valky, zname
dobre devastacni Ucinek takovych naboZenskych sporia. Obecné je zajimavé si promitnout
superposici kiestanstvi a isldmu s posunem Sesti stoleti, jak odpovida rozdilu v narozeni
Krista a Muhammeda. Islam se tim dostava do patnactého stoleti kiestani, coZz v mnoha
smérech odpovida

Na druhé stran¢ je zde existence rozvinutych pramyslovych zemi a jegjich Zivotni,
kulturni a védecka Uroven. ProZivgjice ji na vlastni kaZi, maZzeme mnohé jeji stranky
povaZzovat za nevhodné nasledovani, ale obecné pri pohledu ze strany muslimi, zejména
mladych, mohou mit pritaZlivost. Velkou dlohu hraji komunikacni technologie. Jestlize
skutecné Al-DZazira mé ambici stat se arabskou CNN nebo BBC, melo by to velice pozitivni

Gcinek navédomi Muslimi. A k tomu se nadevSim vznasi ona hrozba konecnosti zasob nafty.

Soucasnym aktualnim nebezpecim je pojeti veédy jako prosttedku k zesilovani
vojenské moci. Takové nédzory hlasaji nekteri teoretici muslimskych sté&ia a je zcela
pochopitelné, Ze vojakiam zngji libé a budou je podporovat. Bohuzel, nékteré akce druhé
strany jen prilévaji olej do militaristického ohng.

Vyslednici téchto sil se snazi narysovat mnoho analytiki. Nepovede k rychlému, ale
zato nepotlacitelnému postupu. Cela lidska historie ukazuje, Ze s postupem gramotnosti, védy
a kultury stoupa Zivotni Uroven, lidé nachazeji smysluplnou ndplin Zivota a tim ubyva
agresivity a manipulovatelnosti davem. Z toho plyne, Ze bychom méli snahu muslimského
svéta o posileni védy — a vdimnéme si, jaky diraz davaji na biotechnologie - aktivné
podporovat.

10 — 10 Uhlikova krize a biotechnologie

Geologické a biologické procesy zanechaly lidstvu v zemské kuie a aimosfére zasoby
uhliku — nedulezitéjsiho ,, biogenniho* prvku — ve dvou formach: termodynamicky stabilni
maximalné oxidované CO, a celé 3kaly energeticky bohatSich redukovanych slou¢enin az
k maximélné redukované CH, .Clovek stavi své télo z razné redukovanych forem a z jejich
pievodu na oxidovanou ziskava energii pro Zivot. Proto v potravnim retézci patii ke
konzumentam vyuzivaje rostlin jako producentt. Jejich geologicka role v sou¢asnosti i
minulosti je v tom, Ze energii dodavanou ,,naSi“ hvézdou — Sluncem — vyuzivaji k zpétnému

pievodu energeticky chudé oxidované formy uhliku na redukované slouceniny.

Clovek jako biologickéa entita se béhem svého vyvoje takto zacal chovat i jako entita

sociani. Redukované formy uhliku v podobé riznych slouc¢enin a forem zatal pouzivat jako
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material a energeticky zdroj pro své (stoupagjici) spolecenské potieby. Zlom nastal v dobg, kdy
biologicka produkce rostlin a jinych Zivo¢ichi mu nepostacovala a séhl na fosilni zasoby
redukovaného uhliku. Vyznam takového pirechodu je dvoji: jednak pouZiti fosilniho
redukovaného uhliku vede diive ¢i pozdgji k jeho premeéné na termodynamicky stabilni
oxidovanou formu a vznikaji velké spory, zdato mé ¢i nema globani vliv. Druhy dusledek je
nesporny: fosilni zasoby redukovaného uhliku jsou konecné. Neni podstatné jak dopadnou
odhady a prognosy, kolik zasob je&té zbyva, ani diskuse o tom, zda je lidstvo vycerpa, ¢i zda
trh zabrani, aby se tak stalo. Tato ,uhlikovakrize" je v kazdém pripadé slepa ulice a lidé musi
hledat jak z ni ven, neztracejice ¢as patranim, jak daleko a za kolika zat&ckami je onen slepy
konec.

Nafta je stéle draZsi a drazsi a co horsiho, stéva se spolu se zemnim plynem politickou
zbrani. To —vice nez Kjotsky protokol - vybudilo politiky k velké aktivité pii hledani
alternativnich zdroju energie. V tomto ruchu zastala jaksi stranou zgmu skute¢nost, Ze as
10% uhlikatych fosilnich zasob nezni¢enych marnotratnym spalovanim drzi, pri Zivoté jako
nezbytné surovinu velkou ¢ést chemického pramyslu. V energetice je nékolik tnikovych cest:
jaderna energie, snad i flze, vodav fekéch i v prilivu a odlivu, vitr, tieba i primé zachycovani
slunecni energie arogtliny. Kazda ma vak své zakruty. V rozvinutych zemich neni v popiedi
nutnost uzivit populaci, naopak, potravinovych plodin je spiSe nadbytek, a proto zemedelstvi

hraje v ,aternativnich zdrojich energie” hlavni tlohu.

V chemickém pramyslu je chemicka zpétna reakce premeény oxidovaného na
redukovany uhlik natolik energeticky naroc¢nd, Ze je prakticky nerealng, takZe cesta z uhlikové
krize je jen jedina - tuto rekci opét prenechat rostlinam, které k tomu dovedou pouzit stale
proudici slune¢ni energii. Pievedeno do socialniho usporédani spole¢nosti to znamena dalSi
budouci aviak jistou obrovskou objednavku, kterou zemedélcam predloZi i chemicky
pramysl. V primyslovych zemich, zefménav Evropé, je to opét zprava pozitivni, dalSi
z&kaznik je vitan, jenZe v globdnim métitku je to horsi. | kdyZ se tvrdi, Ze sumarné je na svéteé
potravin dogt, jen distribuce je nerovnomérnd, pak v situaci stéle ubyvajici zemeédélské pudy a
stale rostouci lidské populace poZadavek na energetické plodiny vyvola problémy. Jiz dnes
stoupaji ceny kukurice vinou jejiho zpracovani na biolih a potravinarsky primysl se obava
nedostatku surovin.

Toto je scéna, na kterou vstupuje biotechnologie. Nikoli jako deus ex machina, ktery

vSechno vyresi, ale jako vyznamny hr&s, ktery se na svou roli musi piipravit.
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Vyzkum sleduje od poloviny minulého stoleti moZnost zemédelské produkce jako
alternativniho zdroje energie i surovin pro chemicky pramysl. | kdyZ energeticka a surovinova

cesta ma mnoho Useka spolecnych, je vhodné je sledovat samostatng.
10— 10— 1 Bioenergie

»Alternativni zdroje energie” se staly modnim tématem od emocidlnich ochranct
Zivotniho progtiedi pies ekologisty a podnikatele aZ k politikim v ¢ele s prezidentem Bushem.
Symbolem miize byt Skodovka nebo Lotus konstruovany na pohon biolihem. Také rizikovy
kapitdl vetii konjunkturu. Jak od roku 2005 rostly ceny ropy, rizikovi investori témet
zectyrndsobili své sazky na alternativni energie. Patnéct ., zelenych® firem dostalo béhem
druhého ¢tvrtleti 2005 témeéi 240 miliona dolari, coz predstavuje narast o 290 % oproti
stejnému c¢tvrtleti piredchoziho roku. Evropska unie zaloZila Biofuels Technology Platform av
odpovéd’ nato sdruzeni biopramyslu EuropaBio ustanovilo Biofuels Task Force pro
koordinaci pramyslové Geasti*>®. Nicméng jsou i varovné hlasy, e EU nesmi v prilisném
nadSeni opét spustit onen neovladany systém ,, hrnecku var*, ktery dotacni politikou vyvolal

souc¢asnou krizi nadbytku potravinatskych plodin.

Termin ,alternativni zdroj energie” pouzivame pro rostlinnou produkci vlastné naruby.
Od doby, kdy naSi prapiedci si rozdélali prvni ohynek, vyuzivali rostlinnych produkti k tomu,
aby se ohi'dli audélali si teplou veceri. Teprve mnohem pozdéji zacali energii ziskavat z
alternativnich zdroju — uhli — a jesté pozdgji plynu, elektriny a nafty. Toto jsou ve skutecnosti
alternativy k tomu, co lidstvo pouzivalo pivodné jako zdroj energie, ¢ili navrat k biologickym

zdrojam je navrat k pavodnimu stavu, jenze v modernim havu.

K nému patii i zpolitizovani jako u biotechnologie viibec, ale takeé tlak ekonomiky. Ta
agregétni krivkou nabidky a poptavky nastavuje podminky zemédélci tak, Ze idedlni je pro ngj
Urodamirné pod prameér. Naduroda ho ohrozuje stejné jako nelroda, protoze zvyseni nabidky
tla¢i ceny doli aje potiz s odbytem. Pro néj je vitané, kdyZ na strané poptavky je kromé
béZného potravinistvi a krmivarstvi jesté pramyslovy odbératel. Ten stabilizuje ceny a zajisti
odbyt pokud je , meékky“. JestliZe totiz vytvoii pevnou zékladnu — tieba postavi lihovar — pak
vyZaduje pravidelné stédlé dodavky a vyhoda odbytového , pol&tére” se ztréaci. Znama
zékonitost nabidky a poptavky tak zpasobuje, Ze u nés je nejvyhodngjsi to, co u verejnosti
vyvolava pohoreni — pélit pSenici. Jeji oseté plochy jsou nejvétsi atedy vykyvy klimatickych

155 EUROPABIO - http://www.europabio.org/articles’PR_BioFuelsSTP_060608.doc
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podminek zpusobuji velké vykyvy v Urodg, tj. posuny nabidkové krivky. Poptavka
potravinaria a krmivéia je celkem stalg, vykyvy nabidky jako u néds jsou i u sousedi a
podobné, takze mezinarodni obchod posouva poptavkovou kiivku obvykle stejnym smérem
jako u nas. Spalovani v béZnych elektrarnach ma pravé pozadovanou , mékkost”: elektrarna
pSenici muZe odebrat, ale neni na ni zavislg, takZe v3e zavisi na cené a stétni politice, jak
elektrarné dotuje pouziti alternativniho zdroje energie v podob¢ vySSi vykupni ceny , zelené"

elektriny. Tato dotace neprimo umoziuje zemédélci poZzadovat od elektrarny rozumnou cenu.

Ac to neni parketa pro biotechnologii, je tireba této cesté v reSeni uhlikové krize
rozumgt. Stejiné tak i jejimu rozSireni, totiz péstovani ,,energetickych” rostlin, které jsou bez
Uprav spalovany. V jejich pripadé vstupuje do hry mnoho dalSich faktora, tieba vyvolané
néklady spojené s vysouSenim. Zde biotechnologie mize sehrat roli ve Slechtitelstvi pri
ziskani optimalnich odrad pro energetické vyuziti. Nebezpecnost evropské regulacni politiky
vyvstane pravé v souvislosti s ,energetickymi“ plodinami. Pokud nejsou transgenni, nikdo se
0 jejich ekologicky dopad nestara, takze jsou velkoplosné zavadény rostliny evropskému
ekosystému cizi. Pripad kiidlatky nebo bolSevniku obrovského se snadno miZze opakovat jako
dusledek , ekologického” zavadeéni alternativniho paliva

To vk je problém politiki, nikoli biotechnologie. Jeji hlavni role je a2 pri
chemickych Upravéach zemedelské produkce na konecné , palivo”. Nejvyraznéjsi jeu
pohonnych 1dtek a mé na scén¢ dva klicové hréce — biolih a bionaftu, v ur¢itém podilu i
bioplyn. Opét jde o hru politickou a ekonomickou, ale vénujeme se pouze biotechnologické
scéné.

10— 10-2Biolih a spal.

Pridavani ethanolu do benzinu neni u nas Zadnou novinkou. V roce 1932 vy3el zakon
uréujici, Zze do pohonnych hmot se bude pridavat 20% kvasného lihu. V celé Evropé trvala
tato praxe do valky. Lih vyrabély zemeédelske lihovary, které byly velmi prospésnym
faktorem pro venkov. Po vélce tato praxe vymizela a opétovny zdjem o ni vyvolala aZ ropna
krize v roce 1973. Pozdgji pribyl tlak na snizovani vpoudténého kysli¢niku uhlicitého
(Kjétsky protokol) atak v roce 2003 vydala Evropské Komise smérnici, kterd uklada
postupné se zvysuijici pridavani ethanolu do benzinu a nafty. Podily jsou stanoveny na 2%

v roce 2006, 5,75% v roce 2010 s cilem 20% v roce 2020. To bude znamenat vyuZiti orné
pudy k nepotravindiskym Gcelim. Analyza provedena ve Spojené Krédlovstvi ukézala, Ze tam
bude potieba nejméne 900 tis hektart pady k péstovani fepky nebo pSenice aby se spinil
vladni predpoklad 5% podilu biopaliv do roku 2010, coZ bude zahrnovat asi 15% celkové
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orné pudy ve Velké Britanii. Na 375 tisicich hektarech se jiz péstuje ,, nadprodukéni® pSenice
adal3ich 559 tisic ha je k tomuto Géelu k dispozici. VIada CR stanovila pro uvedené terminy
podily 5%, 10% a 20%. Nahrazuje se petrochemicky vyrabéna antidetonacni prisada
methyltercbutylether odpovidajicim ethyltercbutyletherem z biolihu, ktery v ném predstavuje
45% véahového podilu. Obecné ethanol zvy3uje oktanové ¢islo, ma vSak fadu nevyhod: jeho
energeticky obsah je maly aje hygroskopicky.

Z ¢eho vyrabet biolih uréuje mnoho okolnosti. Predevsim piirodni podminky
zpasobuji, Ze v Brazilii je to cukrovatitinaav USA kukutice. Indie uvaZuje o vysoce
cukernatém ¢iroku. Podle toho se liSi kvasny proces, ktery v prvém piipadu vychézi
z rozpustnych nizkomolekularnich cukri, v druném ze Skrobu. Déle je to cena. Z tohoto
hlediska by byl pro nés nejvyhodngjsi odpad. Pri zemédélské produkci konkrétné slama, které
pii sou¢asné rozsahu produkce obilnin a technologii chovu dobytka je nadbytek. Jde vSak o
dogti komplexni materidl skladajici se z celuldézy a hemicelul6z v komplexu s ligninem.
Teoreticky by se z jedné tuny suché slamy mohlo ziskat okolo 200 kg ethanolu a pri vhodné
technologii dalSi obchodné zajimavé produkty. JenZe technologie neni dosud na takovém
stupni vyvoje, aby se mohla bézné pouzivat. Problémem je hydrolyza polysacharido-
ligninového komplexu na zkvasitelné cukry. Chemicky se provadi kyselinou za zvySené
teploty atlaku. Studuje se i moznost vyuzit enzymu, napi. dievokaznych hub. V obou
piipadech je dulezita ekonomie a moznost velkoprovozniho procesu. Nezanedbatelny jei
problém odpadti a vlivu na Zivotni prostiedi.

Podobny problém méa dievo, ale blyska se na lepsi ¢asy: Kanadska firma Advanced
Biorefinery z Ottawy vyvinula pojizdnou rafinerii, kterd dokaze zpracovat 55 tun dievni
hmoty denné. Rafinerie vyuZiva rychlou pyrolyzu. Dievni hmota se rychle zahieje na 550
stupnt Celsia, ato za velmi omezeného pristupu vzduchu. Jadrem inovace je modularni
design celé technologie. Rafinerie sestéva ze Sesti modulti, z nichz kazdy se bez problémi
vejde nanakladni viiz. Zprovozneni celé rafinerie trva nejvys tyden.

Technologie vyuZiti nepotravinarskych rogtlin pro vyrobu biolihu se teprve dostéva
z détskych kracka, takZe se vracime opét k pSenici, pripadng tritikdle (z tuny zrna okolo 450 |
etanolu). Jde o proces pon¢kud draZsi nez by byla vyroba ze sldmy, ale enzymatické zcukieni
obilnin je technologicky zvladnuté, takZe stouto cestou se redlné pocita. Znamenalo by to
vénovat na biololih asi sto tisic hektari téchto obilnin®*®. Také zde ekonomie procesu zalezi

natom, kolik vznika prodejnych meziproduktu. Jiz ptivodni zemédelske lihovary pouzivaly

1%6 v/ &ana J; http://biom.cz/index.shtml 2x=17125#p2
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vypalku jako krmiva. Mohou se vSak i spélit a poskytnout energii pro vlastni provoz lihovaru.
DalSi cennou surovinou je lepek. Druhou strankou této mince jsou odpadni vody, kterych by
mélo byt co neimén¢ a byt nezavadné. Mnoho autort vSak zpochybriuje racionalnost této
cesty. Uvadéji, Ze na vypéstovani, sklizeni, svoz a zpracovani obilnin se spotiebuje vic
energie, neZ se nakonec ziska. Opét vidime jak je zhoubné teSit problémy ideologickymi
hesly, nikoli racionalni cestou. Podobné¢ , ekologické* zavadéni etanolu v Brazilii a bionafty

v Malgjsii vede k dalSimu myceni destnych lesi.

Zdalo by se, Ze cesta nejmensiho odporu by byla délat biolih z toho, v éem mame
tradici — z cukrové repy. Podobné jako cukrovatitina poskytuje jiZz rozpustné cukry a odpada
stupei hydrolyzy polysacharidu pripadné zcukieni. Kromé toho je celkova vytéZznost ze viech
procesi nejvyssi. Cukrovka je vSak kampanovita plodina, kterou nelze skladovat. Vychozim
materidlem miZe byt proto jen melasa nebo sirob, tedy cukrovarnické produkty. Tak napi.
cukrovar TTD v Dobrovici na Mladoboleslavsku rozSituje vyrobu a od tijna 2006 zacina
vyrabét z fepy bioethanol. Diky tomu vznikne 30 pracovnich mist. To je vedlejSi pozitivni
efekt decentralizace vyroby biopaliv.

Propojeni na cukrovary je sice mozné ainvestiéné vyhodné, ale zde do hry vstupuji
regulace Evropské unie na vyrobu cukru, takZe problém se piesouva do sféry ekonomicko-
politické. Doufejme, Ze dalSi vyvoj evropské politiky tuto perspektivni cestu podpori. Pak se
otevie druhé biotechnologické téma — transgenni cukrova repa, kterd by zlepSila ekonomii
jejiho péstovéni.

Nemusi zastat jen pii ethanolu. Biotechnologie nabizi dalsi moznosti. DuPont ve
spolupréci se British Sugar (pobocka Associated British Food plc)™’ prestavuje vyrobu
biolihu na produkci butanolu, ktery je technologicky i pro spotiebitele vyhodnéjsi zejména
vétSi vyhievnosti, menSi hygroskopi¢nosti a miZe se pridavat ve vétsim podilu bez Upravy
motoru. Z tepy cukrovky chtéji v prvni fazi vyrobit 30 tisic tun biobutanolu ro¢né a patrné
hodlaji paralelné vyrébét i kvasny ethanol a aceton. UvaZzuji déle o kukurici, pSenici a kasavé
(manioku) jako o suroving. Nevylucuji ani slamu.

10 — 10 - 3 Bionafta
MoZna Ze propagétory ,, alternativnich pohonnych hmot“ piekvapi, Ze i pro bionaftu.
které setaké iika , biodiesel” plati to, co jsme uvedli u bioenergie obecng: biodiesel, tedy
rogtlinné olgje, je puvodni pohonné tekutina vznétovych motort a petrochemicky vyrobena

%7 The Associated Press - 6/20/2006
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nafta je alternativni palivo. MuZe zato pravé Rudolf Diesel, ktery patentoval motor pohénény
rostlinnym olejem. Takové motory bézely nakonci 19. a za¢étku 20. stoleti.

Dnesni vznétové motory potiebuji olej ohi'édt, aby se sniZila viskosita a navic je nutné
je chréanit jeho ¢isténim avhodné je pridat aditiva. JenZe rostlinny olgj je v praméru stale
drazsi nez nafta. Proto se vyrabi produkt, ktery ma vlastnosti podobné jako nafta. U nas je to
MERO — methylester fepkového olegje. Motory se prakticky nemusi upravit, zvladté voli-li se
ur¢ita aditiva. Mavsak niZsi oktanové ¢islo a produkuje vice kysli¢nika dusiku, coz |ze

napravit filtry. Nicméng toto je diavod, pro¢ v USA neni zajem o biodiesel, ale pouze o biolih.

MERO ma podporu z hlediska ekologie, protoze produkovany kysli¢nik uhligity je
pouze soucésti jeho kolobéhu a navic jde o biodegradovatelny produkt, ktery odstranuje
nebezpei znecidteni prirody naftou. Technologie pripravy methylesteru si zavody chrani, jde
vétSinou o biotechnologii zaloZzenou na enzymatické transesterifikaci. Diky tomu je proces
energeticky nendroc¢ny avytézek je skoro stoprocentni. VedlejSim produktem je glycerol.

Repka spolu s pSenici jsou u nés hlavni plodiny. Dlouhodobé presahuje jeji osevni
plocha 300 tisic hektart. V roce 2001 se ji sklidilo 973 tisic tun. V roce 2005 byly neptiznive
podminky vldhy, takZe sklizei byla jen 769 377 tun na ploge 267 160 ha'*®. Obsah
lisovatelného oleje je okolo tretiny, takZe teoreticky by mohla dét pres 350 tisic litri
biopaliva. Srovneime to s naftou, které sero¢né proda pires 2 miliardy litra.

Péstovani repky pro vyrobu biopaliva opét otevird Ukoly pro biotechnologii této
plodiny a jeji agrotechniky. Pro vysoky vynos se péstuji hybridy (vySeni 25% aZ 40%), aei u
liniovych odrud je progtor pro zvy3Sovani vynosu. Ve Slechténi liniovych odrid se pouziva
dihaploidi, coz vede k rychlej&imu , ustéleni* vlastnosti linii. V CR je registrovano nékolik
dihaploidnich odriid. Slechténi narezistenci proti Skadciam je komplikované. Jisté moznosti
existuji ve vyuZiti glukosinolata v zelenych ¢astech rostlin, kde by plnily prirozenou obrannou
funkci v rostliné. Doposud ale neexistuje Zadna odrida repky, ktera by takovou odolnost
méla

Geneticky modifikované (GM) odrady fepky nejvice péstuji v USA, Kanadg, Cing a
Jizni Americe, ale v Evropskeé unii je jejich rozSiteni zatim zpomaleno politikou zaméienou
proti GM technologii. Nejpouzivangjsi genové modifikace u fepky jsou:

0] Odolnost vibec neselektivnim herbicidam (glyfosét, glufosinét). Ve svété jeto
nejpouzivangjsi modifikace odrid u fepky. Systém LibertyLink, ktery se pouZivéa pii vyrobé

158 7emedglstvi 2005, Ministerstvo zemedgl stvi
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hybridniho osiva, vyuziva gent pro zabrénéni a obnoveni tvorby pylu, ale rovnéz i pro
odolnost viibec neselektivnimu herbicidu.

0] Zmeéna syntézy mastnych kyselin tak, aby se tvorily specidlni oleje ,,na miru*
jak pro potravinéiské, tak pro pramyslové vyuZiti. Moznosti modifikace jsou zvySeni obsahu
kyseliny stearové, laurové, ricinoolejové, olejové, pripadné erukové pro maziva.

0] VnaSeni genu rezistence proti chorobadm z jinych druhi brukvovitych plodin

(napriklad z hot¢ic) je dal§i z moznosti vyuziti GM technologii.
@ Zvedeni Bt genu proti hmyzim Skadcam.

Vyznamnou zménu miZe prinést fepka necitliva na herbicid, ale ziskana , klasickym®
Slechténim a tedy nepodléhajici jakymkoli Girednim regulacim v EU. Takovou odridu v ramci
systému CLEARFIELD uvédi natrh firma BASF. Z hlediska ekologie je shodn& s transgenni,
ale o¢im bruselskych Giedniki a ekologistu je neviditelna

Pro nas a vétSinu Evropy je fepka optimélnim zdrojem oleji. V jinych klimatickych
podminkéch se podobna technologie pouZiva pro jiné rostlinné oleje. V Malajsii je preména
palmového oleje do bionafty ekonomicky velmi lukrativni. Vynos tohoto oleje na hektar pady
je mnohem vysSi neZ u fepky. Soucasna vyrobni cena bionafty v Malajsii je $520 za tunu.
Nicméné na zahrani¢nich trzich se muZe cena vy3plhat aZ na $720 zatunu coZ znamena marZi
$200/t. Aby se vSechen palmovy olej z obchodnich duvodi nepieménil v bionaftu, zavedla
malajska vlada produkeni kvoty a nastavila je na5 miliona tun. Vydala doposud 52 licenci,
pii ¢emz ocekava prameérnou kapacitu 100,000 tun na jeden podnik.

Takova je biotechnologicka a zemedelska stranka bioenergie, ktera se ve svété prudce
vyviji atedy rychle méni. Kdo viak sleduje politickou scénu v CR, osudy firem, politiki i
podnikatelt propojenych stimto sektorem a piipadné si najde prameny popisujici osudy
MERO, zjisti, Ze biotechnologie a véda viibec je to posledni, co je ve hre.

10 — 10 — 4 Chemickeé suroviny
Jiz jsme uvedli, Ze rostliny jsou prakticky jedinou vyrobni jednotkou, ktera mize

udrZet chod chemického pramyslu v uhlikové krizi. Také zde je mnoho moZnosti a jsou do
zna¢né miry zavislé na podnebi, zejmeéna v3ak — jako v bioenergii — na ekonomii a politice.
Podobn¢ zde plati, Ze ptivodni materidl byl produktem organismi a syntetick& analoga jsou
tedy alternativou. NaSi piedkové hodovali u solidniho dubového stolu, jsouce odéni v roucha
Inéna, kdezto lana a opratky byly konopné. Pak stoupala hvézda syntetickych materiala
(polyethylen, polypropylen, polyamid, polytereftalédt, teflon, umakart a dalsi), oceiiované jako
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materiad ,, nepodléhgjici rozkladu“, kdezto dnes napiname lidsky um, jak synteticky vyrobit
moderni materidly, které by co nejvice vypadaly jako dievo, byly lehké a tepelné izolujici
jako dievo, v prirodé se rozkladaly jako dievo a neni jisté daleko doba, kdy budeme chtit, aby
jako direvo vonély (wood spice). K tomu ma chemickou cestou dopomoci staré dobré

zemédelstvi.

Pred vstupem transgenose byly na strané nabidky hlavné Skrob a fermentace. Skrob je
vhodnym materidlem pro biodegradovatelné plasty zejména obalové, které by pomohly iesit
svizele odpadového hospodéistvi. Jakymsi kompromisem s petrochemickou vyrobou je
pridavani krobu do polyethylenu. Mikroorganismy rozlozi 3krob a polymerni hmota se
rozpadne na malé ¢asti, jejichz dalSi destrukce je mnohem snazsi, piipadné smisenim se
zeminou v kompostu nedélaji problémy. Plasty na bazi Skrobu mohou mit vyhodné vlastnosti,
ale zalezi na sloZeni Skrobu. Jeho dvé komponenty jsou amyl6za a amylopektin. Prvni je
lineérni polymer glukosy podobny celulose, kdezto amylopektin je vétveny polymer ajemu
dékujeme za zmazovaténi Skrobu zahtétim. Nejvice polnich pokusi — veetng ve VU rogtlinné
vyroby v Ruzyni, probéhlo s transgennimi bramborami se zménénym sloZenim Skrobu.
Zvy3eny obsah amyl6zy mé odrada vyvinuta BASF Plant Science GmbH a zvySeny obsah
amylopektinu ma odrida vyvinuta v Bavarian State Research Center for Agriculture, Ingtitute
for Crop Science and Plant Breeding ataké ¢eska pobocka BASF Plant Science GmbH, ktera
podobné jako Plant Science Sweden AB piipravilya brambor s ¢istym amylopektinem ve
&robu. Cisty amylopektin se pouziva v papirenském atextilnim pramyslu ak vyrobg
adheziv. Skrob slozeny prevazné z amylozy je vhodny pro vyrobu biodegradovatelnych
plastt, ,,jedlych papiri“ pro peceni a pridan do peciva zvy3uje jeho kiupavost. Smazené

pokrmy obalené v amyl6zovém Skrobu nenasadknou nadbytkem oleje.

Je vhodné pripomenout, Ze i ve zdrojich Skrobu zaleZi na klimatu — naS brambor jako
zdroj Skrobu v tropech nahrazuje maniok (kasava).

Skrob je cesta nejmensiho odporu jak vyrobit biodegradovatelny plast. Dokonalejsi
materid predstavuji polymery kyseliny méselné, zvané polyhydroxybutyréty (PHB),
zpracovatelné podobng jako polyethylen. Prvné se vyrabély pomoci bakterii, ale i rostliny je
dovedou vyrobit. Jejich metabolismus se viak musi upravit zménou biosyntetickych pochodt,
které zpracovavaji acetyl-CoA. Jeho dvé molekuly spoji b-ketothioldza na acetoacetyl-CoA a
piisludna reduktéza da D-hydroxybutyryl-CoA. To je monomer, ze kterého syntetéza vyrobi
Z&dany polyester.
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V lékarstvi i v dalSich aplikacich je vyhodny polylaktid ziskany polymerizaci kyseliny
mlécné. Je bidegradovatelny v téle, které ho velmi dobre snasi, takZze ma perspektivu ve
specidnich chirurgickych zésazich. Samoziejmeé kyselina mléénak té&o i jinym Gcelam se
vyrabi fermentaci rostlinnych materiala.

Rostliny poskytuji nejen nahrazky, ale zcela unikétni materidly. Vi se, Ze jeden
z nejpevnéjSich a nejpruznéjSich materidlu je pavouci vidkno. Proto je mnoho pokusi —a
nékolik uspésnych — vyrobit bilkovinu pavouciho vidkna vnesenim prislusnych geni do
rostlin. Nejnoveji Institut fir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung Gaterdeben (1PK)
vloZil do genomu bramboru slouceny gen SO1-100xELP. Je tvoien ze dvou ¢agti: prvni ¢ast —
gen SO1 tvori syntetickd repetitivni sekvence genu MaSpl z pavouka Nephila clavipes pro
produkci bilkoviny pavoucich vidken. Druhou ¢asti je gen 100xELP, coZ je také synteticka
sekvence, kterd ve své podstaté odpovida lidskému genu pro tvorbu elastinu. Selekénim
genem je gen nptll z Escherichia coli (rezistence ke kanamycinu).

SloZeny protein (spider silk-elastin fusion protein) |ze vyuZit zejménav |ékaistvi,
napr. k 1é¢b¢ zranéni, v chirurgii, k potahovani povrcha implantatt k potlaceni odhojeni. Také
piedstavuje novou generaci umélych trojrozmérnych povrcha pro ,, vypéstovani umelych
organu. Podobné jako kolagen je vhodnym povrchem pro rist chondrocyta (bunek
chrupavky).

Jiz z tohoto preletu prestéma je vidét, Ze biotechnologie prorista svymi vliakny celou
lidskou spolecnost a hlavng jeji starosti. Neni proto divu, Ze akce vyvolava reakci a spolecnost
zase silné zpétné ovliviuje biotechnologii. Kladn¢ i zdporné. Stim musi pocitat kazdy, kdo se

tomuto oboru vénuje. NeSkodi, podivat se na naSi situaci z nadhledu. To je Ukol dalSi kapitoly.
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11 —Kdejsme, pro¢ tam jsme a kam jdeme

11 -1 Veiginost = zdkaznik = voli¢

Verginost je nejvétsi sektor spolecnosti, predstavovany obcany s biotechnologii nijak
nespojenymi ani na ni zainteresovanymi. Genetické inZenyrstvi je pro né néco podobného
jako pro genetika radikalova polymerizace. Tusi, Ze nékteré predméty denniho Zivotatieba
takto vznikly, aleto je v3e. Vergjnost je vSak ekonomicky i politicky nejdulezitéjsi, protoze to
jsou spotiebitelé a hlavné volici.

NejobjektivneéjSim obrazem nazora verejnosti v Evropé jsou prazkumy
Eurobarometru. Jsou financovany Komisi EU avznikaji vyzkumem na zakladé dotazovéani
okolo 1000 osob v kazdé ¢lenské zemi.

Setieni se provadéla v letech 1991, 1993, 1996, 1999, 2002 a 20005. Protoze
biotechnologie se rychle vyviji, je nejzajimavéjsi materidl poslednich dvou vyzkumi.
Zejména Eurobarometer 2005 se podrobné zabyva jak zemédélskou, tak Iékarskou
biotechnologii. Pro nés je zvl&ste dilezity, protoZe nasledoval po naSem vstupu do EU, tedy
zahrnuje nés i ostatni nove ¢leny.

V priizkumu provedeném v roce 2002™>°

jsou asi nejzajimave]si tato zjisténi:
Tab.11-1

Celkova nazorova orientace Evropani
(doplnék do 100% znaci ,Nevim®)

TEZE SOUHLAS|NESOUHL.
1 | Moderni biotechnologie narusuje rovnovahu prirody 73 7
2 | Ekonomicky nérast piindSi lepsi kvalitu Zivota 60 28
3 | VyuZivani prirody je nezbytné k pokroku lidstva 39 49
4 | Priroda je zranitelné lidskymi zasahy 88 7
5 | Priroda maze prekonat lidské zasahy 25 62
6 | Co jedobré pro obchod, je dobré pro ob¢any 16 71
7 | Tradi¢ni hodnoty nejsou pro nas voditkem v novém 24 60
stoleti
8 | Nadnérodni firmy jsou nyni priliS silné 80 9
9 |Lidéby méli vic mluvit do toho, co vlady rozhoduji 84 8
10 | Globalizace je nyni redlnou hrozbou 53 24

159 George Gaskell, Nick Allum and Sally Stares (London School of Economics, UK): Eurobarometer 58.0.
Europeans and Biotechnology in 2002. A report to the EC Directorate General for Research from the project
'Life Sciences in European Society' QLG7-CT-1999-00286
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Podedni tii teze vysvétluji, pro¢ mav Evropé tak velky ohlas antiglobalizacni
levicova propaganda spojovana s ekologismem. Kolem 70% Evropani veéri |ékaram,
univerzitnim védcam, spotiebitelskym a pacientskym organizacim. Mén¢ neZ polovina véii

vlastni vl&dé a pramysiu.

Na otazku, zda s mysli, Ze biotechnologie zlepsi jgjich Zivot, ¢tvrtina dotézanych
v roce 2002 odpovida, Ze nevi, 44% je optimistickych a 17% pesimistickych. V predchozich
vyzkumech optimismus klesal, ale tehdy se zlepSoval. Sledoval se vztah k Sesti aplikacim
biotechnologie: genetické testovani dédi¢nych chorob, in vitro mnozeni lidskych tkani,
piiprava enzymu pro praci prostiedky, vyvoj transgennich zviiat, Sechténi geneticky
modifikovanych plodin a z nich ptipravenym potravindm. Evropaneé prijimaji |ékarské
aplikace, nikoli viak zemeédelsko-potravinarské. Klonovéani bunek atkani (tj. mnoZeni in
vitro) take prijimaji, ale citi urcité riziko. Zemedélské a potravinarské aplikace povaZuje
Evropan vétinou za nevhodné a obéané Francie, Recka, Dénska, Rakouska a L ucemburska
poZaduji moratoriu na jejich zavadeni.

Konkrétné byl k jednotlivym oblastem nasledujici nazor:

Tab.11-2
Které aplikace povazujete za (1) uziteéné, (2) rizikové, (3) moralné prijatelné a
(4) z&douci k dalSimu rozvoji?
Odpovedi se hodnotily néasledovné: bezvyhradné souhlasim = 4, spiSe souhlasim = 3, spiSe
nesouhlasim = 2, naprosto nesouhlasim = 1; nerozhodny (stiedni bod) = 2,5.

Aplikace (HUzZitetnd | (2)Rizikova | (3)Prijatelna | (4K rozvoji

a) Zemedélské plodiny 2,83 2,79 2,35 2,33
b) Vyroba potravin 2,46 3.00 2,32 2,19
b) Dédi¢né choroby 3,40 2,49 3,00 3,01
c¢) Klonovani Zivocichi 2,46 2,92 2,95 3,01
d) Klonovani bunk? 3,12 2,86 2,74 2,83
e) Bakterie pro |&iva” 3,27 2,69 2,63 2,53
f) Bakterie proti 3.24 2.64 31 3,17
zneCi&teéni prostiedi

¥ rozumi setim in vitro mnoZeni Zivogisnych a lidskych bungk (nikoli embryonalnich)
® rozumi se vyuZiti geneticky modifikovanych bakterii pro vyrobu I&iv

Nejhtire natom jsou potraviny. Fakticky davod je ten, Ze béznych potravin je v Evropé

spiSe nadbytek, takZze natom poli kvete konkurencni boj, ve kterém kauza GMO slouzi jako
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nastroj. Krom¢ toho GM potraviny zadné zvladtni vyhody ob¢anim neposkytuji. DalSim
duvodem je vytrvala vyborné organizovana a finanéné dobre zajisténa propaganda ekologistu.

Prave v pripadu potravin se projevuje koncepeni nedostatek mnoha prizkumi nazora
obc¢ant, bohuzel i Eurobarometru. Pté se je mozno pouze za predpokladu, Ze tazgjici a
dotazovany si pod pouZitym slovem predstavuji totéz, nebo Ze s dotazovany pod tim viibec
néco predstavuje. Kdyby se nas zeptal ¢isnik, zda chceme salé z cucumis nebo lycopersicum,

asi bychom se nanégj divné divali. Ale dotaz , koupil byste potravinu oznatenou <pripraveno

z geneticky modifikované plodin>?* nekteri povaZzuji za nastroj jak zjistit objektivni obraz o

vztahu verejnosti k biotechnologii. To je pustéa naivnost. Presvédéime se o tom, kdyz se
podivame na vysledek takovychto prizkumi ve svétle toho, co si Evropan pod podivnym

oznatenim , geneticky modifikovany* viilbec predstavuje. A to je katastrofa.

Tab.11-3
Tabulka uvédi urcita tvrzeni a podil Evropana, ktefi je v prislusnych letech povaZzovali za
spravné:
Tvrzeni 1996 | 1999 | 2002 | 2005
1 |BéZnérajce geny neobsahuje, modifikované ano 35 |3HB |36 |41
2 | Snime-li modifikované ovoce, naSe geny budou také 48 |42 |49 |54
modifikovany
3 | Geneticky modifikovani Zivocichové jsou vZdy vétsSi nez 36 |34 |38 |45

bézZni

Pro ilustraci se podivejme jak v roce 1993 se natyto otazky divali ob¢ané jednotlivych

&lenskych zemi*® a Svycarska.

Tab.11-4
Uvadime jen % téch, ktefi poznali, Ze v predchozi tabulce uvedené tvrzeni 1-3 jsou

nesmysd avyjadtili sviij nesouhlas.

GB

GR

CH

IR

LX N

NL P

EU

=Y

33,8 [30,8]| 36,0 | 44,1

27.8

32,0

40,1

20,2

48,5

351

20,0

39,8 | 34,0

50,7 | 27,0

46,0

44,4

35,¢

28,6 50,9 38,0 | 56,8

N

39,7

52,3

55,0

35,8
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34,3
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34,6

17,3
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160 Eurobarometer - kontrakt K omise BI04-CT95-0043
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Pozoruhodné je zhorZeni této celoevropské situace po rozsiteni EU. Skoda, Ze neméame
k disposici vysledky z jednotlivych novych ¢lenskych zemi. V dalSich ¢éstech uvidime, ze CR
jako nova ¢lenska zemé natomto zhorSeni patrné vinu nenese. Na takovémto védomostnim
pozadi neni divu, Ze existuji obavy z GM potravin. Napriklad sedm RakuSani z deseti je
presvédéeno, Ze pochutnéni si na Svestce nenapadené virem Sarky diky transgenu, by zaplatili
defektem své dédi¢nosti! Jak potom hodnotit populistickou politiku EU, Ze legislativa se musi
fidit ptanim ob¢ant a libiva hesla oficialnich mist, aby ob¢ané se G¢astnili rozhodovani o
pravidlech pouZziti geneticky modifikovanych plodin?

K tomuto tématu je zajimava tabulka ¢. 8 v Eurobarometer 2002™°.

Tab.11-5
Uvadi mj. pocet spravnych odpovédi ( 0 az 10) ve znalostnim kvizu (1) (teze
z tabulky 3 jsou jeho ¢asti) a podil dotazovanych, kteri by byli ochotni se G¢astnit diskusi
nebo slySeni o biotechnologii (2). Ve tieti fadce (3) uvadime , faktor vérohodnosti* vysledki
takovychto diskusi 100 x (1/2). Pro prehlednost fadime stéty podle klesajici hodnoty (1).

S |DK|NL|SF|UK|LX| F| D|A | B I E|IR|GR| P |EU
1/7,04] 6,6 |6,25/6,21]5,92|5,82|5,70|5,30|5,26|5,22|5,20|5,02|4,86|4,53|4,33|5,46
2127 | 44 |1 26 | 40 | 28 | 45 | 44 | 43 |41 |24 |1 24| 15|29 | 43| 33 | 33

3126,1/15,0124,0115,5|21,1|12,9|112,9|12,3|12,8|21,8|21,7|33,5/16,8| 10,5/ 13,1|16,5

Tento vysledek vyborné koreluje s postoji ¢lenskych stétt pii projednavani registrace
novych transgennich odriad na pudé EU. Jedinou ¢estnou vyjimkou jsou Italové, jejichz index
neodpovida negativnimu pristupu oficielnich predstavitelt. Staty s indexem vérohodnosti >20
maji obvykle pozitivni pristup, Spanélsko je nejvétsim péstitelem transgenni kukutice, kdezto
staty s indexem pod evropskym prameérem jsou vétSinou oponenty.

Tyto vysledky prindSeji dalSi dirazné pouceni pro organizovani a hodnoceni riznych
prazkumi postoju verejnosti. Urcité pouzité terminy maji pro dotazovaného nulovy vécny
obsah, ale jsou spoudécim signdlem pro asociace. Podil neodbornika, kteri si spravné
interpretuji napli terminu ,,geneticky modifikovany” —tj. podle smérnice a zékona -, je
nepochybné velmi maly. Pro znagny podil dotazanych je to vsak spoustéci termin pro asociaci
» Frankesteinska potrava“, kterou nestetnékrate slyseli od nétlakovych skupin (ty stim

samoziejmeé pocitaji a proto takove emociélni vazby ve verejnosti upeviuji).
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Priizkum provadény v roce 2004-57 setykal skupiny &pi¢kovych technologii a prvni

otazka znéla, zda dané technologie zlepsi ¢i zhorSi néS Zivot. Biotechnologie zaujala stiedni

postaveni. Pri srovnani vysledkt musime vSak uvéZit, Ze nanotechnologie je pro takovyto
prazkum piilis mlada.

Tab.11-7
Jak podle nazoru Evropani ovlivni tato technologie nas Zivot
ZlepSi| Nezméni Zhor§i Nevi
Pocitate ainformagni technologie 79 11 6 4
Vyuziti slunecni energie 78 14 3 6
Vyuziti vétrné energie 74 16 3 7
Mobilni telefony 58 23 15 4
Biotechnologie, genové inzenyrstvi 52 13 12 22
Vyzkum vesmiru 44 35 9 12
Nanotechnologie 40 13 5 42
Vyuziti jaderné energie 32 18 38 13

Zde si opét pripomenme ohromnou Ulohu propagandy — tedy spiSe nepiitomnosti
propagandy — protoZe ,, vyuZiti atomove energie” pro dechténi a vecere z jeho produkta je

mimo hru.

Zajimavé je, jak se optimismus vici biotechnologii vyvijel:

Tab.11-8

Oc¢ekéavani, Ze biotechnologie zlepsi nas Zivot v nazorech obéani evropskych stata

A B |CzZ| D |DK| E F |GB|GR| H I PL| S | SK|EU

1991 53 42 | 26 | 82 |56 | 53|70 65 54
1993 42 17 | 28 | 78 | 45 | 47 | 47 65 46
1996 | -11 | 44 17 | 17 | 67 | 46 | 26 | 22 54 42 34
1999 | 2 | 29 23| -1|61|25| 5 |-33 21 18
2002 | 25 | 40 24 | 23 | 71 | 39 | 17 | 12 43 61 36
2005 | 22 | 46 | 71 | 33|56 | 75|49 | 50| 19 | 62| 65| 59| 73| 55| 56

Velky propad konce 90. let ma patrné na svédomi ovce Dolly (1997) — kolem
klonovani se vytvorilo mnoho hriizostrasnych povésti a sci-fi. Je pozoruhodné, Ze krome
Spanglska mélo nejvy3Si vychozi ogekavani Recko, které, jako v podstate pravosdavng, je

velmi konzervativni.
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NaSe soucasna pozice je velmi pékna. To souvisi s obecné progresivnim (na pozadi
EU) postojem Cechii (,oni to byli vzdycky kaciti!*). Viz déle 11 — 2.

Nez prejdeme domi, nebude bez zajimavosti podivat se do zemé, o j€jiZ piipojeni

k EU se vedou spory — do Turecka'®*

. Technology Development fund vyl zalozen 1991 jako
nevladni organizace hospodarici s ptijckou Svétové bvanky. Podporuje vyzkum atechnologie
v soukromém sektoru. Biotechnologie je jednou z priorit. Priority vznikly po diskusich

s Technical and Scientific Research Council a Tureckou akademii véd, ktera byla zaloZzeno
zékonem v roce 1993. Ministerstvo zemédélstvi pripravuje od 2003 zékon o Biologické

bezpecnosti, ten ale dosud neni hotov.

Vl&da podporuje biotechnologii zejména v zemédélstvi a potravinéstvi. Ihned vzniklo
sdruzeni NGO pod nédzve,m ,,No to GMOs Platform®. Bude mit snadnou préci, protoze podle
priazkumu o biotechnologii slySelo 42% ob¢ani (profesionalové; mésto; venkov: 77.5; 36,3;
30,3%) a z nich 27,6% védélo o jeji podstate (41,4, 21,5; 17,1%). SpiSe podporuji jeji aplikaci

v medicing.

11 -2 Jak s celkové vedeme v Evropé?

Zjideni Eurobarometru 20052 ndm miize zvednout sebevédomi vic neZ mistrovstvi
ve fotbale. Evropan se zgjima vic o politiku — 67% neZ o védu — 62%. Zde nedopadédme
nejlépe - s pomérem 72 ku 48% - jsme piepolitizovani. Zato v sumarni podpore modernich
technologii jsme jedni¢ka z celé pétadvacitky! Mame 233 bodu pred druhou Belgii s 227 a
pramer evropskeé pétadvacitky je 184. Trochu nam to kali poznani, Ze jsme spis nadSenci neZ
znalci, nebot’ v obeznameni se s témito obory jsme aZ na 16. misté se 184 body pod

evropskym pramérem 196.

Také v optimismu k biotechnologii si vedeme dobie - jsme za Estonskem,
Spanglskem, Svédskem a Kyprem spolu s Portugalskem a v davéie v biotechnologicky
pramysl je pied nami pouze Kypr. Hned za Kyprem a Maltou jsme tieti ve spoléhéni na
univerzitni védce. V obeznameni se s nanotechnologii jsme lepsi nez pramér EU, ale
Vv genoveé terapii propadame na predposledni misto. Nicméné ji silné podporujeme a dokonce

161 Erbas H.:Biotechnology in Turkey. A Technological and Social Overview. Bioforum Europe 12, 2006.

162 Gaskell G., Allansdattir A., Allum N., Corchero C., Fischler C., Hampel J., Jackson J., Kronberger N.,
Megjlgaard N., Revuelta G., Schreiner C., Stares S., Torgersen H. and Wagner:W.: Europeans and Biotechnol ogy
in 2005: Patterns and Trends. Eurobarometer 64.3 - A report to the European Commission’s Directorate-General
for Research, May 2006.
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potraviny z geneticky modifikovanych plodin podporujeme ze 46%, coZ nemav Evropé
obdoby.

GM potraviny jsou oviem evropska Achillova pata silné zranované propagandou a
politikou. Potraviny vyrobené z geneticky modifikovanych plodin maji stle 58% odpirca.
Odecteme-li viak onéch 54% Evropand, presvédcenych o narugeni vliastni dédi¢nosti po jejich
poZziti, pak ndam vychazi, Ze jen 4% obcani, ktefi védi, o co jde, je proti. To neni Spatny
vysledek.

Jedté v jiném potésitelném sméru mame vynikajici skore: Negjvice z Evropy
podporujeme - ze 45% - vyuZiti modifikovanych rogtlin pro farmaceutické vyroby za
podminek bézné statni kontroly. To je podle Eurobarometru vyraz nejen piijeti moderni
technologie, alei daveéry v existujici kontrolni systém. Druhé je Nizozemi s 41% a pramér EU
je jen 25%.

Hodné se diskutuje o genetickém testovani. Ochota podstoupit geneticky test pro
néchylnost k chorobadm je v EU i u nés prakticky u dvou tretin ob¢ant a pies polovinu by
souhlasilo s archivaci vysledki pro vyzkum. Zato proti praméru EU nejsme ochotni dét
piistup k témto datim stétu, ale pouze policii pro vySetiovani zlo¢inu.

Dalsi kontroverzni oblasti jsou kmenové buriky, zejména pouZziti embryonalnich v
terapii. Korelace ukazuje piimou souvislost negativniho postoje s nav&évou bohosluzeb.
K Iékarské biotechnologii se podrobngji vratime déle, atam si tento vysledek piipomeneme.
V nézoru nato, zdaje lidské vajicko v okamziku oplozeni jiZ ¢lovék (ano:ne), jsme dopadli
49:43, zatimco EU jako celek 54:32. Pro zgjimavost — Recko 88:11 a Dansko 38:56. Zcela
porazeni jsme v informovanosti o vyzkumu kmenovych bun¢k — jsme pati od konce, ae
sdalSimi ¢tyrmi ¢lenskymi stéty se délime o ¢tvrté misto v souhlasu s vyuzitim
embryonalnich kmenovych bunék, dokonce pired Anglii, ktera ma velmi liberdlni legislativu.
Samoziejmé patiime také na ¢tvrté misto v podpoie vyzkumu neembryonénich kmenovych
bunék. Je potésitelné, Ze celkovy nézor Evropant podporuje v této otézce védecky pristup

proti etickému (53:29) a hlavni zgjem je o informace o0 poméru piinosu arizika.

To souvisi se zkladni otazkou — jak pristupovat k védé atechnologickym inovacim.
Evrop&ti politici ve smérnicich poZaduji ,,konzultaci verejnosti pripadné urg¢itych skupin“. To
se pouziva jako argument pro Ucast laické verejnosti v rozhodovacim procesu. Proto tomu
autori Eurobarometru vénovali velkou pozornost a problém rozdélili dvéma liniemi: svislou -

ma se rozhodovani fidit experty nebo postojem verejnosti? a vodorovnou — ma byt zaloZzeno
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na pomeru rizika a ptinosu nebo na etickych metitkéch? Tak vznikla ¢tyti pole nézort

s nasledujici podporou: rozhodovani maji fidit experti na zakladé hodnoceni rizika a prinosu
(59%, CR 67%) nebo na zéklads obecného postoje vergjnosti (9%, totéz CR). Rozhodovani
maji navrhovat experti predevdim na zékladé moralnich a etickych kriterii (17%, CR 14%)
nebo se mé na zakladg téchto kriterii #idit postojem verejnosti (15%, CR 11%). Jestlize tedy
v genetice by méli byt Evropané diskvalifikovani, pak v nazoru na zékladni rozhodovaci

procesy si zaslouZi potlesk.

Setieni Eurobarometru je pro nas velmi povzbudivé. Setieni informovanosti o
problematice kmenovych bunek, pravda, probihalo pied schvalovanim zakona o vyzkumu
lidskych embryi, tedy pied obdobim diskusi a ivah v mediich, takZe to maze byt pricina, Ze
jsme zde tak Spatné dopadli. Snad dnes by to bylo lepsi. JenZe Spickové obory se vyvijeji
velice ¢ile a musime se fidit radou Sachové kradlovny z Alenky: hodné utikat, abychom zuastali

na miste.
11 — 3 Biotechnologie a ekologiéti zemédélci

Uvnitt EU ave svété vznikly racionalni ekonomické Uvahy: stoupa podil transgennich
plodin, ale udrZuje se silna frakce odbératelt, ktefi je odmitaji. Proto bude klesat nabidka
produktu garantovanych bez transgeni a soucasné se bude po nich udrzovat, ne-li stoupat
poptévka. Ze zakladniho ekonomického pravidla plyne, Ze se zvysi jejich trzni cena. Ten, kdo
duvéryhodng zajisti kvalitu ,,bez GMQO*, ziska lukrativni trh. O takovyto tah v trhu se sdjou se
pokusila Brazilie jako konkurent Argentiny, ktera je velkoproducentem Roundup-ready soji.
Zakonem zakézala GMO. JenZe transgenni sbja je pro farmare vyhodnd, a proto osivo do
Brazilie paSovali z Argentiny. Vysledkem bylo, Ze brazilska soja obsahovala zna¢ny podil
transgenu, o ¢emz se odbératelé brzo presvedéili. PaSovani nebylo mozné uhlidat a viddato

vzdala a povolila transgenni sbju.

Podobné spekulace mizeme pozorovat i v EU u nékterych naSich souseda (krome
Rakouska, tam je ekologismus narodnim naboZenstvim). Chtéji zékonem zakéazat GMO, coz
je nahravka na obZalobu na padé WTO. Ve svych ,, zdivodnénich* pouZivaji ,,ekologické” i
»Zdravotni* argumenty napi. Ze ohrozi vzacné motyly svym pylem apod. Proto proti tomu
organy EU musi navenek vystoupit, i kdyZ takova snaha v podstaté evropskeé politice
vyhovuje. Patrné seto ,,n¢jak udéla“, tieba pomoci rady ministra.

Stejnou marketingovou strategii se fidi organicti (,, ekologicti*) zemeédelci (EZ). EZ

pouzivaji radiacni mutanty, um¢lé ¢lovékem vytvorené plodiny jako je tritikale, jejich
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pozornosti uniké vysoky obsah mykotoxini v produktech, ale GMO prohladuji za

163 \/znika

»hepiirozené” pro prirodu a pridavaji se ke véem, kdo Siti strach mezi spotiebiteli
vzajemné se podporuijici vztah s ekologismem. Evropska GMO psych6za postihujici pres
polovinu spotiebiteli predstavuje velky trh, kde Ize za zvySenou cenu prodat produkty
»zarucené bez GMO". Inzeruji, Ze tuto zaruku zajist'uje legislativa (evropska i ¢eska), ktera
zapovidatémto zemedelcim pouzivat transgenni plodiny dokonce i jako podestylku pod

dobytek.

Potiz je v tom, Ze ,nepozivat GMO" interpretuji EZ jako ,, nulovy obsah
v produktech®. Logika je podobna, jako kdyby samoziejmost, Ze zemédélci nepouzivaji olovo
ke hnojeni vykladali jako ,,nulovy obsah olova* ve svych produktech (¢eska norma povoluje
0,5 mg/kg u mléenych vyrobkii). Z obavy o ztréu svého zisku si EZ vynutili tzv. pravidla
koexistence, kde odpovédnost za ,,genovou cistotu” jejich produkce, za kterou dostavaji
dodatecny zisk, nehradi oni ze svého zisku, ale pada na zemédglce, kteti by pouzili GMO.
TakZe pujc¢i-li si EZ kombajn a nevycisti ho, ztréu zisku takto zptsobenou ,, kontaminaci“ mu
uhradi zemédélec, ktery mu kombajn pijcil, protoZe se dopudtil péstovani GMO. To neni
vymy3lena historka, o tom v Praze referovala kontrolorka EZ ze Spanglska. V Dénsku
troufalci péstujici GMO by dokonce museli platit jakousi dan, ze které by EZ dostali ndhradu,
kdyby o sviij dodatecny zisk vinou ,, znecidténi* své produkce piidli (to je vymyslené, protoze
v Dansku nejsou GMO povoleny k péstovani, ale pravidla koexistence takova jsou). To vie
EU interpretuje jako rovna prava viem zpusobim hospodareni — tradi¢nimu, organickému i
zaloZzenému na transgennich plodinach. Podle té&o logiky by vyrobcim produkti koSer nebo
halal méli zvySené néklady platit chovatelé prasat, protoze kdyby nebylo prasat, odpadio by
nékladné zajistovani surovin a jedno z rizik ztraty certifikétu.

11 — 4 Co néas ¢ekéa a co nas nemine

Takto vypada situace, ktera je konstatovanim reality, nikoli moralnim hodnocenim
postupu EU. Politika USA v exportu zemeédélskych produkta s obranu Evropy vynucuje. Je
vSeobecné zndmo, Ze dotacni politika USA i EU dusi zemeédélstvi atim ekonomiku
rozvojovych zemi, kde neni problémem obezita, ale podvyZiva. V té&o situaci probiha na padé
WTO spor o trh stransgennimi plodinami, kde EU hraje tlohu stiedovékého tméie
hlasajiciho, Zze rumova pralinka a svitici akvarijni rybka jsou hrozbou pro evropskou piirodu a
zdravi Evropant. JenZe toto je pozice, kam Evropu zahnala obchodni a dotacni politika téch,

163 K uchtova, P.: Biozemgdglstvi nepouzivd GMO. Zemédglec 2.5.2008, str. 41
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kdo ji pred WTO Zaluji. Je smiila biotechnologie, Ze se politicky rozhodlo, tuto situaci fesit
propagandou proti ni.

Celkovy vyvoj nepochybné piijde svou logikou a Evropa se bude rozhodovat, zda
ziistane skanzenem zaslych ¢asi, nebo se tomuto vyvoji piizpusobi, ¢i dokonce do n¢j zaradi.
NeudrZitelnost situace uz dochézi nejen védcam, kteri nesmysinost legislativy EU kritizuji v
Nature'®, ale i odpovédnym organim. Ozval se napriklad britsky ACRE (Poradni organ pro
uvoliiovani do prostiedi). V breznu 2006 vydal névrh zpravy'® av kvétnu 2007 jeji konegné
znéni (viz kapitola 9), ve které k& ,, V podednich létech se stdva z/gjmé, Ze jsou
nesrovnalosti v EU regulacich z hlediska dopadu GM plodin na Zivotni prostredi ve srovnani
sjinymi plodinami a agrotechnickymi postupy.“ Uvéadi, Ze regulace se soustied’uje jen na
genetické modifikace ato jen najegjich rizika. Na z&kladé prikladi pozaduje, aby povinnému
posouzeni podiéhala kazda zésadni zména v agrotechnice ato vyvazeng, srovnanim piinosi a
rizik.

Nejde o obecné pripominky, ale o reakci na konkrétni priklady, kdy existuji dveé
odridy necitlivé na herbicid se stejnym ekologickym rizikem, ale kontrole a obrovskym
byrokratickym a nakladnym tizenim podIéhd& jen ta, ktera byla vyslechténa pomoci
transgenose. Firma BASF vyvinula plodiny necitlivé na herbicidy rady CLARFIELD. Jsou to
naprt. ryze, kukurice, slunecnice aiepka. Jelikoz byly vyslechtény metodami ,,klasickymi, na
které se nevztahuji evropské definice ,,geneticka modifikace", nepodléhaji Zadnému
hodnoceni rizika, Zadnému testovani, protoZe podle politikt (a nepochybné ekologistii) na
plevel tuto vlastnost nemohou prenést. Jiného nézoru je firma, a proto k osivu priklada
Pestitelsky Ochranny Plan (Growers Stewardship Plan). Je smutné, Ze komisar EU pro Zivotni

prostiedi povaZzuje pravé takovyto diferencovany pristup za cil své politiky.

Ne vSichni s nim souhlasi. Nutnost zmény evropského piistupu k moderni zemeédélské
technologii si uvédomuje napi. Vybor pro zemédélstvi arozvoj venkova Evropského
parlamentu, ktery v listopadu 2006 vypracoval koncept stanoviska k zemédélské

biotechnologii*®. V ném mimo jiné zdiraziiuje, ze

164 Editorial, Nature Biotechnology - 24, 1178; Oct. 2006

Shane H Morris, Nature Biotechnology, Jan. 2007, v. 25, p33.

165 Managing the Footprint of Agriculture: Towards a Comparative Assessment of Risks and Benefits for Novel
Agricultural Systems’ viz http://www.defra gov. uk/environment/acre/fsewiderissues/acre-fse-060317draft. pdf

186Committee on Agriculture and Rural Development: Draft Report on Biotechnology: Prospectsand
Challenges for Agriculturein Europe, Provisional (2006/2059(INl)), 6.11.2006
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Lisabonska strategie, ktera chce ucinit Evropu dynamictéjsi a vice
konkurencesvchopnou, urcila za cil ekonomicky rist 3% a vytvoreni 20 milion:
pracovnich mist k roku 2010; moderni biotechnologie miiZe byt vyznamnym prinosem
k dosaZeni politickych ciliz EU v ekonomickém riistu, schopnosti konkurence a
wytvareni pracovnich mist;

Moderni biotechnologie je jednou z vedoucich novych technologii, které
se patrne obrovsky vyvinou v nekolika prigtich letech a budou mit ohromny
ekonomicky, socialni a environmentalni dopad v Evropé i globalne;

Viyvoj biotechnol ogie ma moznost poskytnout mnoho prinosii pro
zemedeélstvi jako je zvySeni vynosiz, sniZeni pouZiti herbicidiz a pesticidii, snizeni
spotreby pohonnych hmot a eroze.
apritom

GM produkty pro zemedeélstvi musi projit velmi pisnym hodnocenim a
soucasny autorizachi proces je pomaly a byrokraticky™’, ¢im? prispiva k zaostavani
Evropy za jejimi konkurenty.

Vybor zastavé toto stanovisko'®®:

The Lisbon Srategy, which aims to make Europe more dynamic and competitive, sets astargets an
average economic growth of 3% and the creation of 20 million jobs by 2010 and modern biotechnol ogy
could serve as a major contributor to achieving European Union policy goals on growth,
competitiveness and job creation,

Modern biotechnology is one of the leading new technologies that is likely to devel op tremendoudy
over the next few years and has huge economic, commercial, social and environmental implicationsin
Europe and globally,

Devel opments in biotechnology have the potential to yield many benefits for agriculture, such as
increased yields, reduced use of herbicides and pesticides, less fossil fuel use and reduced soil erosion,

GM productsfor use in agriculture necessarily have to pass very stringent assessments and the present
authorisation processis slow and bureaucratic, contributing to the EU lagging behind its global
competitors,

167 Maly priklad: Postup EU:
Zédost NL kukufice jako krmivo 3.9.2004, pripominky do 3.12.2004, rozhodnuti EFSA 19.1.2005,
schvdeno komisi 3.3.2006.

Stét plodina podano pripominky EFSA Rozhodnuti

NL-potr-pést kukutice 3.9.2004 3.12.2004 19.1.2005 3.3.2006

DE-potr kukutice 26.11.2004 26.2.2005 8.6.2005 dosud ne

UK-potr. kukuiice 14.1.2005 14.4.2005 6.7.2005 dosud ne
184 The Committee
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Podporuje snahy o rozvoj biotechnologie v EU jako jednu z cest
k zdokonaleni ekonomické Zivotnosti a environmentalni udrzitelnosti; povazuje za
nutné rozvinout vyuZzivani biotechnologie a genového inZenyrstvi k aplikaci vice
udrztelného zemedel stvi, ke ZepSenym potravinam, zvySenym vynosiim a kvalitnéjSim
a rziznorodejSim produktzim s menSim vyuzitim dusi¢nani a dalSich hnojiv a k omezeni
spotreby vody;

Povazuje za diil eZité respektovat, Ze biotechnologie poskytuje realné
moZnosti v Fadé oborii; je presvedcen, Ze se krome tradicnich zemedel skych produktz
pro potraviny, krmiva a viakna se objevi zcela nové zemedel ské produkty, véetne
farmaceutickych, jako jsou jedlé vakciny, produkty se zvySenym obsahem esenciélnich

Encourages efforts to devel op biotechnology in the EU as one way of improving the economic viability
and environmental sustainability of agriculture; considers that the use of biotechnology and genetic
engineering should be developed in order to facilitate more sustainable farming practices, better food,
increased yield and higher-quality and more diverse products with less use of nitrates and other
fertilisers and less use of water;

Considersit important to acknowl edge that biotechnology presentsreal opportunitiesin variousfields;
believes that beyond the traditional agricultural products of food, feed and fibre, entirely novel
products for agriculture will emerge, including pharmaceutical products such as oral vaccines,
productswith higher levels of essential amino acid or vitamins, improved fatty acid content and the
removal of allergens and anti-nutrients;

I's convinced that biotechnology applications can help to reduce the use of pegticides, herbicides and
fertilisersin crop cultivation, thus contributing to the protection of the environment and of human
health;

Considersthat the replacement of non-renewable raw materials with new products of fine chemicals
and a large variety of degradable materials offers new opportunities;

Expects that, in the future, an increased variety of better and healthier food and feedstuffs could be
produced also in less favoured areas, in restricted climate conditions, in dry or moist conditions and on
harsh soil, and notes that biotechnology is key to these developments;

Supportsthe view that biotechnology can offer attractive alternativesto energy productioninrural
areas and that biomass, biogas and biofuels could replace increasingly scarce oil reserves for heating,
electricity production and traffic fuels, thusincreasing incomein rural areas,

Regrets the current complexity of the approval of new biotechnology products and doubts that practices
based on the exigting procedure are always justified only by objective scientific criteria and not rather
by political postions; points out that other factorsthan protecting human health and the environment
should be clearly identified and separated from other aspectsin the approval process;

Sresses the decisive importance of protecting human health and the environment in the approval
process and underlines the use of objective scientific criteria in this respect; points out that the
precautionary principle cannot be used as an excuse to delay the process;
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aminokyselin nebo vitamini, Z.epSenym g oZenim mastnych kyselin a s odstranénymi
alergeny a antinutrienty;

Je presvedcen, Ze poufiti biotechnologie miize snizit pouZivani
pesticidiz, herbicidiz a hnojiv pri pestovani plodin, coz prispéje k ochrané prirody a
lidského zdravi;

Povazuje nadhradu neobnovitelnych surovin novymi produkty,
pokrocilou chemii a degradovatelnymi materialy za pridib novych moznosti;

Ocekava, Ze v budoucnu bude mozno produkovat pestrejsi, lepsi a
zdravejSi potraviny a krmiva i v méné priznivych oblastech, v omezenych klimatickych
podminkéach, v suchych nebo vihkych podminkéach, nebo na chudé piide a konstatuije,
Ze cestou k tomuto wwvoji je biotechnologie;

Podporuje nazor, Ze biotechnologie miiZze nabidnout zajimavée
alternativy pro vyrobu energie na venkove a Ze biomasa, bioplyn a biopohonné hmoty
mohou nahradit zmen&ujici se zasoby nafty pro vytapeni, elektiinu a dopravu, coz
2w prijmy na venkove;

Lituje, Ze soucasné schvalovani novych biotechnol ogickych produktii je
dozté a pochybuje, Ze tato praxe zaloZzend na soucasném postupu je vzdy podloZena
pouze objektivnimi vedeckymi kriterii a nikoli politickymi postoji; zdiraziuje, Zejiné
faktory nez ochrana lidského zdravi a prirody musi byt jasne identifikovany a
oddeleny od ostatnich hledisek schval ovaciho procesu;

Zdurazauje rozhodujici dilezitost ochrany lidského zdravi a prirody ve
schvalovacim procesu a podtrhuje pouZivani v tomto smyslu objektivnich vedeckych
kriterii; zdiraziuje, Ze princip predbezné opatrnosti nemiiZe byt pouZivan jako
vymluva pro zdrZeni tohoto procesu.

A usnadf et

Vyzyva Komis k ustaveni skupiny Komise, Rady a Evropského
Parlamentu na vysoké Urovni a vytvorit strategii pro biotechnologii v zemedél stvi
v EU.

Podobnou vyzvu vydalo sdruZeni biotechnologického pramyslu EuropaBio formou

'’ predneseném na shromézdéni BioVision v Lyonu 13.

Calls on the Commission to establish a high level group of the Commission, Council and European

Parliament and to plan a strategy on biotechnology for agriculture in the EU;
170 http://www.greenbi otech-manifesto.org/screen-manifesto-900. pdf

166


http://www.greenbiotech-manifesto.org/screen-manifesto-900.pdf

brezna 2007. EuropaBio je politicky hlas biotechnologického pramyslu v Evropé. Nase
sdruzeni biopriamyslu ma okolo 70 korporétnich ¢lent se svétovou pasobnosti, 11 sdruzeni, 5
regioni a 25 narodnich biotechnologickych sdruzZeni predstavujicich 1500 malych a strednich
biotechnologickych firem v Evropé.

Nejnovgji vystoupil svelmi tvrdym projevem komisat pro obchod Peter Mandelson'™:

Mimo jiné prohlasil*":

» Biotechnologie je téZebni sténa aplikované védy ve dvacatém prvém stoleti. Avsak
biotechnologie miize vyvolat silné emoce. Je néco v prirozenosti lidi, co nas vede k obavam
z védy, co zpisobuje, Ze nas znervoziuji nové technologie. Jestlize tyto technologie se
dotykaji zékladnich substanci Zivota, jsou tyto obavy zvétSovany.” , Dtivodem pro
konsistentni, na veéde zaloZeny pristup ke GMO neni jen zalezitost dobré vliady a duvery
vergjnosti. Racionalni debatao GMO je zéleZitost ekonomické budoucnosti a blahobytu lidi
na celém svéte.” ,Musime si uvédomit, Ze naSe pravidla vytvéreji zabranu pro vyvozce do EU
z rozvojovych zemi., kteri nékdy vidi naSe bezpe¢nostni normy jako prekazku obchodu ¢i
dokonce skryty protekcionismus.” ,,Hlavné si nesmime vytvéret ilusi, Ze prospéjeme
evropskym zamam, kdyZ ztistaneme mimo globalni trh soustavné vytvarejici sviij postup
v zaleZitostech GMO. Neprospéjeme.”

Je v&ak smutné, Zze mezi témi, kdo se proti nevédeckému evropskému zakonodarstvi
vyslovuje, chybi pravé védecka obec. Je pravda, Ze jedinci vyjadiuji svij nesouhlas, ale
organizace jako EMBO, ESF, akademie véd jednotlivych stéti (véetné AV CR) a podobné,
které pred vydanim smérnic v 80. letech minulého stoleti principidné hgjily védeckou pozici,
jsou nyni zticha. Nezbyva nez doufat, Ze najdou odvahu postavit se proti byrokratim

v Bruselu, i kdyZ od nich dostavaji finance na védu.

171

Speech by Peter Mandelson, at the European Biotechnology Info Day Bavarian Representation, Brussels, 14
June 2007

172 Biotechnology is arguably the coal face of applied science in the twenty first century. But biotech can arouse
strong emotions. Thereis something in human nature that can make us afraid of science, nervous of new
technologies. When those technol ogies affect the basic materials of life, the concerns are magnified.”

“The reason for a consigent, science-based approach to GMOsis not only a matter of good government and
public trust. A rational debate on GMOsis amatter of the economic future and well-being of people around the
world.”

“We also need to recognise that our rules raise the bar for exporters into the European Union from devel oping
countries, who sometimes see our safety standards as an impediment to trade or even as hidden protectionism.”
“Most importantly, we must be under no illusion that Europe's interests are served by being outside a global
market that is steadily working its way through the issues raised by GM food. They are not.”
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