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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva problematikou potravin na bazi geneticky modifikovanych
organizmt (déle jen GMO) a jejich zastoupenim v obchodni siti Ceské republiky. Cilem
prace bylo charakterizovat potraviny na bazi GMO, pozornost byla dile zaméfena na
genoveé inzenyrstvi a legislativu tykajici se GMO. Prace zahrnovala také prizkum nabidky
potravin s obsahem GMO ve Zlinském a Jihomoravském kraji. Z vysledk tohoto

prizkumu vyplynulo, ze nabidka téchto potravin je pomérné mal4 a omezena.

Kli¢ova slova:

Genové inzenyrstvi, genetickd modifikace, geneticky modifikovany organizmus, potraviny

na bazi geneticky modifikovanych organizmii, prizkum trhu

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with food based on genetically modified organisms (hereinafter
referred to as GMOs) and their occurrence in the trade network of the Czech Republic. The
aim of the work was to characterize food based on GMOs, the attention was also focused
on genetic engineering and legislation on GMOs. The work also included the exploration
of the supply of food containing GMOs in Zlin Region and in South Moravian Region. The

results of this survey showed that the offer of this food is relatively small and limited.

Keywords:

Genetic engineering, genetic modification, genetically modified organism, food based on

genetically modified organisms, market research
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UvVOD

Jesté nez se objevily prvni civilizace, zacal ¢loveék s genetickymi modifikacemi rostlinného
a zivoc¢isného puvodu, kdyz se z lovce stal zemédé€lcem [1, 2]. Lidé se naucili zlepSovat své
plodiny a dobytek vybérovym Slechténim. Tato predmendelovskéd aplikace genetickych
principtt méla ocividné vysledky. Zdomacnélé rostlinné a zivoc¢isné druhy se odliSily od
svych divokych ptedchiidcti. Napiiklad skot se zménil ve vzhledu a chovani, kukufice,
pochazejici z plané rostouci traviny zvané mexicka kukutice (teosinte), se zménila natolik,
ze uz nemuze rust bez lidské péce. Od 80. let minulého stoleti byly klasické pfistupy ke
zlepSovani hospodarskych plodin a zvifat nahrazovany a v nékterych piipadech zcela
vytlaceny piistupy molekuldrni genetiky [2]. Jedna se o moznost vnaSeni jednotlivych geni
nebo malych skupin genii do dédiéného zakladu organizmu nebo jejich odstranéni ¢i
utlumeni jejich ¢innosti, s vyuzitim metod genového inzenyrstvi. Tento typ genetickych
zmén se zacal oznacovat jako genetické modifikace (dale jen GM) a takto vzniklé
organizmy geneticky modifikované organizmy (dale jen GMO). Gen, ktery je vnesen do
dédicného zakladu organizmu s vyuzitim metod genového inZenyrstvi, je oznacovan jako
transgen. Tato technologie tedy pfedstavuje technicky (umély) pienos genetické informace
(gent nebo skupiny gentt) z jednoho druhu organizmu na jiny [3]. Pfiprava GMO vsak neni
nijak snadnou a levnou zélezitosti. I pfes vyvoj stale novych a novych technik je vysledek
transformace vétSinou nizky a od tohoto kroku vede jest¢ velmi dlouhd cesta k povoleni
praktického vyuzivani ptipraveného GMO [1]. Vyvoj a pouzivani GMO vyvolava ve svété

stale velmi rozporuplné reakce [2].

I pfes fadu nespornych vyhod, které GMO v sou¢asné dobé¢ piinaseji jak zemédélctim, tak
I spotiebitelim, pocinaje GM plodinami odolnymi vi¢i hmyzim $kGdcim, herbicidim,
abiotickym stresim, jako je sucho, nadmérnd vlaha, chlad ¢i horko, plodinami s vyssi
nutriéni hodnotou s antikarcinogennimi a jinymi zdravotné prospésnymi uc¢inky a konce
GM plodinami péstovanymi jako ekologicky vyhodné suroviny pro rizna odvétvi
prumyslu, se GMO stale setkavaji s negativnim postojem vetejnosti. Tento postoj vyplyva
pfedevS§im z obav o bezpecnost konzumace potravin s obsahem GMO, které se bézné
vyskytuji v obchodni siti, i kdyz se jedna o vyskyt velmi omezeny a maly vzhledem

Kk tradi¢nim potravinam, které GMO neobsahuyji.

Bakalafska prace se zabyva problematikou potravin na bazi GMO. Teoretickd ¢ast je

rozClenéna do tii kapitol. V prvni kapitole je pozornost vénovédna historii, rozdéleni
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avyuziti GMO, dale jsou popsany GMO schvéilené v Ceské republice a zdravotni
nezavadnost potravin na bazi GMO. Ve druhé kapitole je stru¢né charakterizovano genové
inZzenyrstvi se zaméfenim na genetick¢é modifikace rostlin a treti kapitola je vénovana
legislativé tykajici se GMO. V praktické ¢asti byla zmapovana nabidka potravin s obsahem
GMO ve Zlinském a Jihomoravském kraji. V prodejnach byla sledovana dostupnost

a spravné oznaceni potravin s obsahem GMO.
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|. TEORETICKA CAST
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1 POTRAVINY NA BAZI GMO

1.1 Historie GMO

Moznost genetickych modifikaci, usmérnénych zmén rostlinného genomu, se poprvé
objevila vroce 1978, kdy bylo zjisténo, ze konstantni ¢ast dédi¢né hmoty se piedava
z pudnich bakterii Agrobacterium tumefaciens do dédiéného zakladu rostlin. Rostliny jako
objekt, ktery lze regenerovat zjediné buiky ve zkumavce (in vitro), byly tspésné
transformovany jiz v 80. letech minulého stoleti [4]. V roce 1982 byl schvalen prvni
biotechnologicky 1ék, Genetech’s Humulin, forma lidského inzulinu produkovand GM
bakteriemi [5, 6]. Prvni testovani transgennich brambor bylo provedeno vroce 1986
v Belgii a o rok pozdéji v USA [5]. Na konci 80. let minulého stoleti tedy jesté nebyly
potraviny s obsahem GMO ve fazi uvadéni na trh, ale genova technologie byla jiz
primyslové vyuzivana, napf. pii vyrobé 1é¢iv a slozek potravin [7]. V 90. letech se do
zemédélské praxe zacaly dostavat prvni GM rostliny [3]. Prvni GM plodina byla vyrobena
spole¢nosti Calagene v roce 1992 — bylo to rajce s prodlouzenou zivotaschopnosti nazvané
FlavrSavr. Na trh bylo uvolnéno v roce 1994 [4, 5]. Tato GM rajéata se vSak na trhu piili§
neujala, protoze byla zvolena nevhodna odriida. Tato odriida byla upravena tak, aby plody
vypadaly dobfe a daly se bez poSkozeni transportovat a skladovat, ale chut'ové nebyly nijak
kvalitni [8]. Nasledovaly dalsi, k herbicidim tolerantni a ke Skidcim rezistentni GM
plodiny, hlavné sdja, kukufice, bavlnik a fepka, které se na trhu objevily v roce 1996.
Celkova plocha, na které se p&stovaly GM odridy, Einila v roce 2004 810 000 km?, coZ je
asi dvacetinasobek zemédélské plochy v CR. Tato plocha se kazdym rokem zvysuje o vice

nez 10 % [4].

1.2 Rozdéleni GMO

Zemédelstvi predstavuje Siroké pole moznosti pro uplatnéni GMO [9]. Rozlisuji se skupiny
GMO podle jejich vyuziti [4]. GM plodiny mohou nést velmi odlisné vlastnosti, které je
¢ini vyhodnymi pro péstitele, spotiebitele nebo rtizna odvétvi primyslu. Na zakladé téchto

vlastnosti je mozné GM plodiny rozd¢lit do péti generaci [9].
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1.2.1 Prvni generace GM plodin

Tyto plodiny se vyznacuji piinosy zejména pro zemédélce. Do této generace jsou fazeny
GM plodiny odolné proti chorobam, Skidcim a plevelim [9]. Byly zahajeny prace na
vyvoji odrid s lepsi toleranci k suchu nebo ucinnéj§im vyuzitim zivin. Tyto plodiny jsou
pifinosem zejména pro prvovyrobu [4]. Piinos farmait z GM plodin za dekadu 1996 — 2006
byl pouhych 21,6 bilionu Eur, ale v samotném roce 2006 to bylo jiz 4,5 bilionu Eur [10].
Celkova plocha osazena GM plodinami byla v roce 1996 2 miliony ha, v roce 2003
vzrostla na 68 milioni ha. Hlavni plodinou byla s6ja, dale kukufice, bavinik a fepka. Je
odhadovano, ze az 55 milioni zemé&dé€lcu zaselo v roce 2003 GM bavinik. Nejvétsim
producentem GM plodin je USA, dale Argentina, Kanada, Cina a dalsi zemé (Jizni Afrika,
Australie, Mexiko, Rumunsko, Bulharsko, Spanélsko, Némecko, Francie, Uruguay,

Indonésie, Indie, Kolumbie a Honduras) (viz. obr. 1) [11].

B USAGBE6 %

W Argentina 23 %
m Kanada 6%
miinas52%

m Dalsizemeé 1%

Obr. 1 Podil nejvetsich péstitelit GM plodin

1.2.1.1 Tolerance Kk herbicidiim

V konvenénim zemédélstvi prevladd chemickd ochrana proti plevelim, zaloZzend na
pouzivani selektivnich herbicidi, které jsou toxické pro plevele, ale selektivni viici kulturni

rostlin€. Neselektivni (totdlni) herbicidy jsou pouzivany k regulaci nezadouci vegetace
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mimo ornou pidu [9]. Urcité rostliny maji schopnost metabolizovat diky svym enzymiim
nékteré herbicidy na netcinné latky, jiné disponuji enzymem, ktery je k G€inku daného
herbicidu necitlivy, dalsi herbicid nepfijmou [4]. GM plodiny snasejici oSetfeni
prostiedkem proti plevelim umoziluji oSetfeni pole herbicidem poté, co jiz plevel vzesel.
Posttik herbicidem zahubi plevel, ale GM rostliny pieziji a dale rostou. Plati to pouze pfi
pouziti ur¢itého druhu herbicidu, k jehoz ucinné latce je plodina tolerantni [8]. EXistuje
fada herbicid-tolerantnich odriid, pouzivanych v evropském a zejména svétovém
zemédélstvi (viz. tab. 1), do kterych byl pfenesen gen z bakterii nebo jinych tolerantnich
rostlin. Mezi nejzndméjsi piipady patii navozeni odolnosti k herbicidu glyfosatu, ktery je
slozkou ptipravku Rounup. Glyfosat ovlivituje enzym ucastnici se syntézy aromatickych
aminokyselin. Prvni herbicid-rezistentni rostlinou byl tabdk vyvinuty jiz v roce 1985
a odolny pravé vu¢i Rounupu [4]. Daéle jsou bézné pouzivany totalni herbicidy s uc¢innou

latkou glufozinat, jenz je soucasti ptipravku Liberty nebo Basta [4, 8].

Tab. 1 Priklady GM plodin tolerantnich k herbicidim [4]

Aktivni sloZzka herbicidu Plodina

Chlorsulfuron Cukrova fepa, slunecnice
Izoxazol Kukufice, fepka, soja
Oxynil Bavlnik, fepka
Sulfonamid Repka

1.2.1.2 Tolerance k hmyzim Skiidciim

Populace hmyzu miize znicit celé pole v nékolika minutach [12]. Vysoky stupen odolnosti
proti hmyzim $kiidcim maji GM plodiny oznacované jako ,,Bt“, coz znamena vlastni
produkci Bt toxinu, tj. latky produkované pudni bakterii Bacillus thuringiensis, ktera
pusobi jako bioinsekticid. Do dédi¢né informace téchto plodin byl metodami genového
inzenyrstvi vnesen gen pro Bt toxin. Skiidce pozirajici pletiva téchto plodin piijima

S potravou zaroven i Bt toxin, ktery je v jeho stievé aktivovan a Skudce je zahuben [9, 13].
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Toho je vyuzivano pii péstovani kukufice (odolnost vii¢i zavije¢i kukuficnému), brambor
(odolnost vi¢i mandelince bramborové) a baviniku (odolnost vi¢i makadlovce
bavlnikové). Americké ministerstvo vnitra odhadlo, ze v roce 1999 snizilo péstovani
baviniku odolného k hmyzim Skiidcim mnozstvi pouzivanych insekticidi o 300 000

tun [12].

1.2.2 Druha generace GM plodin

Do této skupiny jsou zafazovany GM plodiny odolné vici abiotickym stresiim, napt. vici
suchu, nadmémé vlaze, chladu, horku, zasoleni pudy, vysoké intenzit¢ svétla atd.
Z potravinatského hlediska jsou vyhodné piedev§im diky ptidané potravinarské

hodnoté [1, 9]. Do skupiny GM plodin druhé generace patii napt-:

e Zlata ryze obsahujici vyssi obsah vitaminu A a Zeleza — v rozvojovych zemich, kde
ryze predstavuje hlavni zdroj vyzivy, pfispiva nedostatek vitaminu A a Zeleza
k vysoké tmrtnosti déti a matek [1, 14]. Nedostatek Zeleza postihuje piiblizné
3 miliardy lidi, zejména zen a déti. Asi 3 miliony déti predskolniho véku ma

viditelné poskozeni o¢i vyplyvajici z nedostatku vitaminu A [11].

e Brambor se zvySenym obsahem Skrobu pro pfipravu smazenych bramburka
S niz§im obsahem tuku — v bramborach je obsazeno méné vody a pii smazeni je
tedy pfijimano méné tuku. V CR je na poli zkousen GM brambor s nizkym
obsahem redukujicich cukrt, ktery pti smazeni necerna, i kdyZ se neptida sifi¢itan.

Tyto ,,nové* bramburky jsou V soucasnosti testovany.

e Jablka a jahody chranici pred zubnim kazem — existuje bilkovina branici rustu
bakterii zpusobujicich zubni kaz. Pokud bude gen pro tuto bilkovinu pienesen do

jablek nebo jahod, konzumace tohoto ovoce bude pfispivat ke zdravym zubtm.

e Nestresové GM rostliny — je snaha izolovat geny zodpovédné za toleranci ke stresu.
Vybrané geny nemusi pochazet pouze z rostlin, ale i jinych organizmt. V polarnich
mofich se vyskytuje ryba nesouci gen, ktery ji pomdahd ptezit extrémné chladné

podminky. Pfeneseni tohoto genu do rostlin muize zvysit jejich odolnost k chladu.

e GM rajcata, ktera vydrzi déle Cerstva — hlavni souéasti bunécné stény, podminujici
pevnost plodu, je pektin. V prabéhu zrani dochazi k enzymatickému rozkladu

pektinu a meknuti plodu. Rajcata byla modifikovéana tak, ze vytvaifi méné enzymu
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zpusobujici rozklad pektinu a GM rajcata se tedy mohou sklizet a dopravovat, kdyz

jsou plné zrala [1, 12].

Rajcata obsahujici trojndsobné mnozstvi B-karotenu oproti béznym odradam —
rajCata predstavuji v lidské vyzivé dulezity zdroj karotenti. VétSina lidi jich vSak
spotfebuje méné¢ nez je doporuCena denni davka. Byla pozménéna syntéza
karotenoidl rajCaty prenosem genii urcité bakterie do rostliny. Tento gen méni
slouceninu fytoen na lykopen, ktery zplisobuje Cervenou barvu raj¢at a ucastni se
syntézy B-karotenu. Tato GM nema vliv na riist nebo vyvoj rostlin a pfenasi se i na

dalsi generace [15].
Modifikované rostlinné oleje s vy$§im obsahem nenasycenych mastnych kyselin.

Pfirozené bezkofeinova kava a ¢aj — byl nalezen gen odpovédny za produkci
kofeinu v kavovniku Coffea arabica a ¢ajovniku Camellia sinensis. Tyto ptirodni

bezkofeinové produkty by se udajné mély zacit vyrabét v brzké dobé [1, 12].

1.2.3 Treti generace GM plodin

Do této generace GM plodin jsou fazeny plodiny s vyssi nutricni hodnotou (napf. vhodnéjsi

slozeni mastnych kyselin, zastoupeni deficitnich aminokyselin, upraveny obsah vitamind

apod.) s antikancerogennimi a jinymi zdravotné prosp&$nymi G¢inky [9]. Do skupiny GM

plodin tfeti generace patii napf.:

Vakcina proti prijmu vyrobena z brambor — mnoho déti v rozvojovych zemich
umird na prijmy v disledku nékazy potravinami infikovanymi nékterymi kmeny
stfevni bakterie Escherichia coli. Byly vypéstovany brambory vytvaiejici vakcinu
proti priymu. Tato technika byla otestovana na mySich a test byl uspésny. GM
brambory jsou od té doby testovany také na lidech, ale technika musi byt nejprve

pfevedena na tamni rostliny, nez bude pro rozvojové zemé pouzitelna [12].

1.2.4 Ctvrta generace GM plodin

Jedna se o GM plodiny péstované jako ekologicky vyhodné suroviny pro néktera odvétvi

prumyslu [9]. Do ¢tvrté generace GM plodin lze zatfadit napt.:

ArtyCoky jako ekologické palivo — v soucasnosti je zvySovana potieba novych

zdroji energie. ArtyCoky jako palivo uvoliluji veétsi mnozstvi energie nez uhli
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anedochazi ke zvySovani obsahu oxidu uhli¢it¢ho v ovzdusi. Ze semen artyCokt
lze ziskavat olej na smazeni a listy lze pouzit jako krmivo. Védci z Madridu byla
vyvinuta GM odrada chutnajici hofce a tim odpuzujici hlodavce. Elektrarny

potiebuji ro¢né 105 000 tun artyCoki, pti¢emz dodavaji vykon 91,2 gigawattt.

e Ekologické plasty — je snaha vyvinout rostliny vyrab¢jici plasty snadno rozlozitelné
pudnimi bakteriemi. Pokusy jsou provadény s bavinikem, kukufici a fepkou, taktéz

GM brambor poskytuje $krob vhodny k vyrobé biodegradovatelného plastu [12].

1.2.5 Pata generace GM plodin

Do této generace jsou fazeny GM plodiny vyuzivané jako nahrada fosilnich paliv,
napiiklad etanolu a bionafty [9]. Nejvétsim vyrobcem pohonnych hmot je USA, pouzivajici
pro jejich vyrobu asi 17 milionti tun GM kukuiice. Je to tolik, jako by CR pouzila pro
vyrobu pohonnych hmot asi 650 000 tun kukufice [6].

1.3 Vyuziti GMO

Diky technologiim rekombinantni DNA a pfenosu genl se vytvafeni GM rostlin
a zivoCichil stalo rutinni zaleZitosti. Transgenni organizmy jsou oznacovany jako GM
plodiny ¢i zvifata a jsou pfedmétem celosvétovych polemik. Nejvetsi ¢ast debat se tyka
GMO vstupujicich do potravniho fetézce, tzv. potravin na bazi GMO [2]. Zatimco v USA
je 300 miliond Ameri¢anti ochotno konzumovat potraviny vyrobené z GM zdroji a plodin
setych ve velmi Sirokém méfitku, v EU stale viii otdzky ohledné bezpecnosti GM potravin
a bezpecnosti péstovani GM plodin [16]. Evropské zemé se tedy dosud stavi k aplikaci
transgennich biotechnologii v zeméd¢€lstvi a potravinaistvi odmitavé, ale v mentalité
bézného Americana se nachazi prevladajici divéra v novou vyzivu a s tim spojend narodni

hrdost [17].

Svétova populace pravdépodobné vzroste z 6 miliard na pocatku tohoto stoleti na 7,9 az
19,9 miliard v roce 2025. Navzdory stale se zvysujici rostlinné produkci (o asi 3 % rocng)
se nedostatek potravin a pocet lidi trpicich podvyzivou stale zvySuje. Zatimco ve vyspélych
zemich utrati spotfebitel za jidlo cca 10 % svych piijmi, v rozvojovych zemich to €ini az
70 % piijmi, pficemz stravu chudého spotiebitele tvoii predevS§im zékladni potraviny

s nedostatkem vitamin®, mineralnich latek a ptipadné dalSich Zivin nezbytnych pro lidské
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zdravi [11]. Od modernich biotechnologii (a to nejen pienosu genti) se tedy ve 21. stoleti
oc¢ekava, ze pomohou zabezpecit vyzivu pro stdle rostouci svétovou populaci, snizit

naklady na vyrobu potravin a taktéz zlepSit nutri¢ni hodnotu potravin [11, 17].

V prvovyrobé a zemédélsko-potravinaiském primyslu je pouzivana fada aplikaci moderni
biotechnologie, kterd je mén¢ viditelna. Moderni biotechnologie je pouzivana zejména
u vstuptl (napf. pfi chovu, diagnostickych postupech a vyrob¢ Cistych chemikalii, jako jsou

doplnkové latky v krmivech a potravinach) a produkci enzymu [10].

1.3.1 GMO vV rostlinné produkci

Problematika GMO rostlinného plivodu je omezena na relativn€ maly pocet zemé&délskych
komodit majicich vztah k potravinafstvi, a to so6ja, kukufice, brambory, ryze, pSenice,
slunecnice, cukrova fepa, rajcata, melouny, papéja, tykev, cekanka, kvétak, hoicice, ananas,

banany a jahody [1].

Vyuziti transgennich materiali v fadé zemi omezovala negativni stanoviska ¢i dokonce
moratoria na péstovani a dovoz komodit obsahujicich GM suroviny. I piesto doslo od roku
1996 k nebyvalému narustu péstebnich ploch GM plodin. Zvysil se i po¢et zemi péstujicich
tyto produkty na soucasnych 22, mezi nimi i CR. Novymi péstiteli se od roku 2005 staly
i étyii ¢lenské staty EU, a to Francie, Portugalsko, CR a Slovensko. V ramci EU je
v soucasnosti schvaleno komeréni péstovani jiz v Sesti statech (Spanélsko, Portugalsko,
Francie, Némecko, CR a Slovensko). Vé&tiinu celosvétovych ploch s GM plodinami
zaujimaly v roce 2006 ¢tyfi hlavni plodiny, a to soja, kukufice, bavinik a fepka olejna (viz.
obr. 2). V mensi mife byly péstovany dalsi GM plodiny, a to vojtéska, melouny a papaja.
V poslednich letech doSlo k nejvySSimu narGstu péstebnich ploch GM s6ji odolné
Kk herbicidim. V nékterych statech jiz péstovani GM sdji znacné pievazuje nad produkci
nemodifikované séji (tzv. GM-free). V dusledku toho jiz pies 60 % celosvétové produkce
pochdzi z GM sdji, kterd je na trhu levngj$i (a pii dodrzovani péstebnich technologii
i zdravéjsi). GM odrady prvni generace poskytuji vyhody hlavné péstitelim. V soucasné
dobé¢ nastupuje druhéd generace GM plodin, tj. takovych, které sdruzuji dva ¢i vice novych
znaki, které byly vlozeny do jejich dédi¢né informace technikami genového inzenyrstvi.
Jde predevsim o kombinace riznych odolnosti k herbicidim s odolnosti k hmyzu. Téchto
vyhod GM plodin vyuzivalo v roce 2006 pies 10 milionti zemédélct, pticemz 90 % z nich

pochazelo z rozvojovych zemi [18].
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M soja 58,6 mil. ha
W kukufice 25,2 mil. ha
bavinik 13,4 mil. ha

B fepka olejnd 4,8 mil. ha

Obr. 2 Podil nejvice pestovanych GM plodin v roce 2006

1.3.2 GMO v zivoc¢isné produkci

Biotechnologové pracuji nejen s rostlinami, ale také se zivocichy [12]. Genetické
modifikace zvifat jsou vSak Vv soucasné dobé omezeny na oblast zdkladniho vyzkumu.
Jedna se predevSim o laboratorné vyuZzivané octomilky, hlisty a ze savci poté mysi
a potkany [1]. GM zivocichové jsou piipravovani vlozenim cizorodé DNA do genomu
pokusného Zivo€icha. V piipadé savct je DNA vkladana do ¢asného preimplanta¢niho
embrya [19]. GM ZivocCichové zdaleka nejsou pouzivani tak hojné jako GM rostliny,
a proto jejich potencial pro chov hospodaiskych zvitat zistava nevyuzit. Je to zplisobeno
predev§im nejistotou odbytu produkti GM hospodaiskych zvifat a nejasnostmi

provazejicimi dopad chovu GM Zivoc¢ichl na Zivotni prostredi [20, 21].

V chovu hospodatskych zvitat byly prvni pokusy upfeny k moznostem zvyseni rtistovych
schopnosti [21]. Zatimco u nékterych ryb (losos, kapr, tilapia nilskd) gen pro riistovy
hormon umoznil jejich intenzivni rust, u prasat a skotu podobné pokusy selhaly. Tohoto
uspéchu se docililo pravou genového konstruktu nebo uspanim (,,knockoutovanim*) genu
pro myostatin, bilkoviny branici ristu svalové hmoty. V tomto piipadé bylo nartstu
svalové hmoty dosazeno pouze metabolickou regulaci, takze maso takovéhoto zvifete by
neobsahovalo zadné cizi bilkoviny ani jiné latky, jako je tomu pii stimulaci rastu svalové

hmoty hospodaiskych zvifat anaboliky [1]. Véazné komplikace pii genetickych
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modifikacich ryb by mohla zptsobovat jejich extrémni mobilita ve srovnani s jinymi
zvitaty, kdy v ptipad¢ jejich uvolnéni nebo uniku by to mohlo mit negativni dopad na
zivotni prostiedi [22]. Soucasné a predpokladana rostouci poptavka po rybach naznacuje,
ze GM ryby se mohou v budoucnosti stat vyznamnymi jak ve vyspélych, tak v rozvojovych

zemich. Toho v8ak bude mozné docilit pouze v piipad¢ pfijeti ze strany spotiebitele [23].

Dal8im problémem je ochrana zvifat proti infekénim chorobdm. Choroby hospodatskych
zvitat zpisobuji v chovech obrovské ekonomické skody. Jednou z moznosti feseni tohoto
problému je pfenos vybranych virovych genti do dédi¢né informace zvifat, druhou
moznosti je objeveni genl, které jsou pfirozenou soucasti dédicného vybaveni
hospodaiskych zvifat a nositeli pfirozené odolnosti viéi infekénim onemocnénim.
Genetické modifikace 1ze dale vyuZzit ke zlepSeni kvality a nutri¢éni hodnoty Zivo€isnych
produktt. V tomto piipadé je mozné ovliviiovat bilkovinné slozeni potravin. Lze zvysit
nebo naopak snizit obsah urcité bilkoviny nebo bilkovinu dokonce zcela eliminovat, coz by
predstavovalo feSeni problému alergii. Dal$i moznosti je zajisténi produkce zcela nové
bilkoviny (napf. jiného Zivocisného druhu, rostlinné bilkoviny apod.). Tento pfistup lze
aplikovat i v rostlinné produkci. Vyznamnou aplikaci by bylo ziskani skotu vylu¢ujiciho
v mléce lidsky laktoferin, majici bakteriostatické ucinky na stfevni mikrofloru a zajistujici
transport iontl Zeleza pies stievni sténu do krevniho ob&hu. Toto mléko by proto naslo
vyuziti pii vyrobé nahrazek lidského mléka.

Genetické modifikace mohou dale ovlivnit kvalitu masa, a to predev$im z hlediska
pfitomnych tukii, a déle skytaji témét neomezené moznosti pii vyrob€ tzv. novych nebo
funk¢nich potravin a potravin urenych pro urcité¢ skupiny spotiebitelt. Jednalo by se
napiiklad o mléko se sniZzenym obsahem laktézy vhodné pro osoby trpici intoleranci
k laktoze nebo mléko se zvySenym obsahem lysozymu jako ochrana proti stievnim

onemocnénim [1, 21].

1.3.3 Geneticky modifikované mikroorganismy

V letech 1990 az 1991 byly ve Velké Britanii povoleny dva rizné kmeny kvasinek
Saccharomyces cerevisiae pro prumyslové vyuziti. Jednalo se o pekarenskou kvasinku
(pekatské drozdi) umoziujici lepsi kynuti tésta a o pivovarské kvasnice vyuzivajici
zbytkové cukry. Dalsi genetické modifikace pivovarskych kvasinek byly zamétfeny na

vClenéni enzymu f-glukandzy z je¢mene umoziujicitho odstranéni zdkalu jiz v pribéhu
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fermentace a vélenéni a-acetolaktdtdekarboxyldzy K odstranéni nezadouci chuti diacetylu.
Vélenénim glukoamyldzy do kvasinek byla umoznéna jednostupniova vyroba etanolu ze
Skrobu. Geneticky modifikované mikroorganizmy (GMM) mohou byt pouzity k vyrobé
aminokyselin, vitaminl, bilkovin sriznymi vlastnostmi, funkénich oligosacharida
a polysacharidi, pfirodnich barviv, chutovych a aromatickych latek, raznych esencidlnich
slozek a potravinaisky vyuzitelnych enzymut. Pozornost byla zaméfena na chymozin,
nejpouzivanéj$i enzym v potravinarstvi. V soucasnosti je k dispozici n€kolik preparatt
chymozinu od riaznych firem. GM chymozin vykazuje shodné chemické slozeni

i technologické vlastnosti jako piirodni chymozin z telecich zaludka [1].

1.4 GMO v Ceské republice

vvvvvv

zem&dglské pady a 33 % lesnich porosti. Orné pudy se v CR nachazi 3,091 miliond ha, to
&ini 39 % z veskeré plochy statu [26]. V CR se vyzkumem GM rostlin zabyva nékolik
instituci [27]. Od konce 90. let probihaji v CR polni pokusy s riiznymi GM plodinami,

zejména kukufici, bramborami a od roku 2002 i s fepkou [26].

1.4.1 GMO schvalené k uvadéni do obéhu v CR

Dne 30. dubna 2003 byla schvalena Ministerstvem Zivotniho prosttedi (dale jen MZP) CR
k uvadéni do ob&hu pouze Rounup Ready soja (viz. tab. 2) [3].
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Tab. 2 RR séja schvdlena k uvadeni do obéhu [3]

Nazev: Rounup Ready séja

Popis: S¢ja s toleranci k herbicidu glyfosatu (i€inné latce herbicidu Rounup)
linie GTS 40-3-2 a veskeré potomstvo odvozené z této linie tradi¢nimi
Slechtitelskymi postupy (obch. ndzev Rounup Ready soja)

Produkt: Sojové boby

Pouziti Import za ucelem zpracovani obdobné jako nemodifikované sojové

produktu: boby, neni ur¢eno k péstovani

Geneticka Gen CP4 EPSPS (z Agrobacterium sp. kmen CP4) pro toleranci ke

modifikace: glyfosatu

1.4.2 GMO schvalené k uvadéni do Zivotniho prostiedi v CR

Ke 30. dubnu 2003 byly schvaleny MZP CR nasledujici GMO k uvadéni do Zivotniho

prostiedi (viz. tab 3 — 9):

Brambor s vnesenym genem ovliviiujicim cukerny metabolismus

Bt kukutice MON 810

RR kukutice NK 603

Len sety s vnesenym selekénim genem pro rezistenci k hygromycinu
Repka olejna ozima MS8

Repka olejna ozima MSSRF3

Slivon Stanley [3].
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Tab. 3 Brambor s vnesenym genem oviiviwjicim cukerny metabolizmus [3]

Nazev: Brambor (Solanum tuberosum) s vnesenym genem
ovliviiujicim cukerny metabolizmus
Geneticka modifikace: VloZzen gen zTnS kodujici kanamycinfosfotransferdzu

(rezistence ke kanamycinu), dale gen z Lactobacillus
bulgaricus kodujici  fosfofruktokindzu (enzym  posilujici

odbouravani cukrit) a rostlinné promotory

Ucéel zavadéni do

Zivotniho prostredi:

Védecky vyzkum a vyvoj — hodnoceni projevu transgenu

Tab. 4 Bt kukurice MON 810 [3]

Nazev: Kukurice MONS810, Bt

Popis: Kukufice (Zea mays L.) linie MON 810 svnesenym genem pro
insekticidni protein Cry 1 A(b) pochazejici z Bacillus thuringiensis
subsp. kurstaki (komeréni oznaceni MaisGard® nebo YieldGard®)
a potomstvo odvozené od této kukufice tradicnimi Slechtitelskymi
postupy

Geneticka Vnesen gen Cry 1 A(b) pro tvorbu insekticidniho proteinu pochézejici

modifikace: z Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki, zptsobujiciho rezistenci vici

zavije¢i kukuficnému (Ostrinia nubilalis), vyznamnému skadci

kukufice

Ucel uvadéni do
Zivotniho

prostredi:

Realizace polnich studii v ramci feSeni vyzkumného projektu MZe QD
1360 ,,Metody hodnoceni ucinnosti produktl transgeni GMO
V ochran¢ rostlin a posuzovani rizik pfi jejich zavadéni®, monitoring

ucinku na cilové a necilové organizmy, studie adaptibility hybridi
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Tab. 5 RR kukurice NK 603 [3]

Nazev: Kukufiice NK 603, RR

Popis: Kukufice (Zea mays L.) linie NK 603 s vnesenym genem CP4 EPSPS
pochazejicim z Agrobacterium sp. kmen CP4 a zpusobujicim
rezistenci ke glyfosdtu (komercni oznaceni Roundup Ready®)
a potomstvo odvozené¢ od této kukufice tradi¢nimi Slechtitelskymi
postupy

Geneticka Vnesen gen CP4 EPSPS pochazejici z Agrobacterium sp. kmen CP4

modifikace: a zpusobujici rezistenci ke glyfosatu

Ucdel zavadéni do
Zivotniho

prostredi:

Realizace polnich studii, ziskdvani agronomickych informaci, studium

ucinnosti technologie Rounup Ready® v prostfedi, plevelného
spoledenstva kukufice v CR, registrace herbicidu MON 78044 podle

zakona €. 147/1996 Sb., studie adaptibility hybrida

Tab. 6 Len sety s vnesenym selekcnim genem pro rezistenci k hygromycinu [3]

Nazev: Len sety (Linum usitatissimum L.) s vnesenym selekénim genem
pro rezistenci k hygromycinu

Geneticka Vnesen selekéni gen pro rezistenci k hygromycinu projevujici se

modifikace: Vv rostlinach (gen hpt pro hygromycinfosfotransferazu z Escherichia

coli), promotor p35S a zesilovaci sekvence k tomuto promotoru za

ucelem zjistovani piipadné inzeréni mutageneze

Ucel uvadéni do
Zivotniho

prostredi:

Vyzkum, Slechténi: vyhleddvani inzerénich mutantli a ovéfovani

jejich Slechtitelskych parametr
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Tab. 7 Repka olejnd ozimd MSS [3]

Nazev: Repka olejna ozima MS8

Popis: Repka olejna ozima, hybridni, s toleranci k herbicidu fosfinotricinu
(glufosinatu amonnému, obchodni nazev Liberty), s genem pro samci
sterilitu

Geneticka Vlozené geny: PSsuAra (z Arabidopsis thaliana), bar (PAT) (ze

modifikace: Streptomycetes hygroscopicus) pro toleranci k fosfinotricinu, 3'g7

(z Agrobacterium tumefaciens), PTA29 (z Nicotiana tabacum), gen pro
barnazu (z Bacillus amyloliquefaciens) pro pylovou sterilitu, gen 3°nos

(z Agrobacterium tumefaciens) insert MS8

Ucel zavadéni

do Zivotniho

Testovani hybridt pro $lechtitelské ucely, testovani ucinnosti herbicidu

Liberty

prostredi:
Tab. 8 Repka olejnd ozima MSSRF3 [3]

Nazev: Repka olejna ozima MSSRF3

Popis: Repka olejna ozima, hybridni, s toleranci k herbicidu fosfinotricinu
(glufosinadtu amonnému, obchodni nazev Liberty), s geny pro samci
sterilitu a obnoveni plodnosti

Geneticka Vlozené geny: PSsuAra (z Arabidopsis thaliana), bar (PAT) (ze

modifikace: Streptomycetes hygroscopicus) pro toleranci k fosfinotricinu, 3°g7

(z Agrobacterium tumefaciens), PTA29 (z Nicotiana tabacum), gen pro
barndzu (z Bacillus amyloliquefaciens) pro pylovou sterilitu, barstar
(z Bacillus amyloliquefaciens) pro obnoveni plodnosti, gen 3‘nos

(z Agrobacterium tumefaciens) insert MS8RF3

Ucel zavadéni
do Zivotniho

prostredi:

Testovani hybridii pro Slechtitelské ucely; testovani ucinnosti herbicidu

Liberty na pracovistich s povolenim Statni rostlinolékatské spravy
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Tab. 9 Slivon Stanley [3]

Nazev: Slivon Stanley

Popis: Slivon Stanley, klon C-5, s vlozenym genem pro obalovy protein

viru Sarky Svestky

Geneticka Vlozen gen pro obalovy protein viru Sarky svestky (CP gen PPV),
modifikace: selek¢éni marker — gen NPT Il z E. coli a chromogenni marker —
gen GUS z E. coli

Ucel zavadéni do Vyzkum rezistence k virim

Zivotniho prostiedi:

1.5 Zdravotni nezavadnost potravin na bazi GMO

GMO urcené k vyrobé potravin jsou vSestranné testovany v pribchu piisného
schvalovaciho procesu [8]. Potraviny obsahujici GMO a potraviny, které byly vyrobeny
z GMO, ale konkrétni potravina je jiz neobsahuje, patii podle zakona ¢. 110/1997 Sb.,
0 potravinach a tabakovych vyrobcich ve znéni pozdéjsich piedpisii mezi tzv. potraviny
nového typu (déale jen PNT) [27]. V ramci EU je kompetentnim odbornym organem,
posuzujicim zdravotni nezavadnost potravin a krmiv, Evropsky tufad pro bezpecnost
potravin, ktery poskytuje odborna stanoviska ke vSem GMO, véetné ptislusnych GM
plodin a produkti z nich vyrobenych a dovazejicich se do EU jako potraviny ¢i krmiva
Evropské komisi, kterda vydava kone¢né rozhodnuti [28]. Plodiny jsou testovany na
toxicitu, alergenitu a z hlediska vyzivovych vlastnosti [8]. Mezi nejcastéjsi obavy, které

jsou diskutovany v souvislosti s novymi GM produkty, patii predevsim tyto:
e Mize GM produkt vyvolat nartst poctu alergii?
e MiizZe byt GM produkt vice toxicky nez konven¢ni?
e Mize byt GM produkt méné nutricné vyhodny?

e Mize DNA z GM produkti poskodit lidské zdravi pfimo nebo i prostfednictvim

zvitat krmenych GM krmivem [3]?
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15.1 Potravinové alergie a GMO

V soucasné dobé vyvolavd moznost alergennich uc¢inkiti snad nejvétsi obavy. Alergicka
reakce mize byt navozena velmi malymi davkami bilkovin nebo jejich casti [29]. Témér
vSechny alergeny jsou bilkovinné povahy, ale jen velmi malo bilkovin vyskytujicich se
Vv potravinach jsou alergeny, tudiz pfirozené riziko alergie ze vSech ndhodné vybranych
bilkovin je pomérné malé [30, 31]. Existuje vSak asi 0,5 % lidi, ktefi jsou citlivi na n¢které
potravni alergeny. Jednd se pfedev§im o nékteré frakce bilkovin semen lusténin, ale také
obilovin (jako napt. psenice), dale burské ofechy, para ofechy, nékteré glykoproteiny pylu,
ale také Zivocisné alergenni bilkoviny v mléce, rybach, korysich a mekkysich. Potencialné
alergenni bilkoviny maji zna¢nou odolnost k travicim enzymim a tuto odolnost lze
laboratorné¢ modelovat [32]. U produkti GM technologii, jejichz vysledkem je obvykle
produkce nové bilkoviny v GMO, je tedy testovani alergenity velmi dualezitym
bezpe¢nostnim prvkem [3]. Bilkoviny, které jsou produkty transgend jiz pouzitych
v soucasnych GM odrudéch, byly testovany na degradovatelnost travicimi enzymy i na

alergenni vlastnosti a dosud nebyl prokazan ani jediny ptipad alergické reakce [3, 32].

1.5.2 Nutri¢ni vlastnosti, toxické latky a GMO

Rezim schvalovani PNT respektuje moZnost, Ze nova potravina nemusi byt prosta rizika
a vyzaduje, aby byla nejméné tak bezpe¢na a nutricné hodnotna jako potravina, kterou na
trhu nahrazuje nebo je jejim ekvivalentem. V soucasnosti neni k dispozici zadna védecky
ovétitelnd informace, Ze by potraviny zalozené na GM produkci toxicky nebo nutricné
poskodily konzumenta. To ovSem neznamena, ze sledovani potraviny s obsahem GMO po

uvedeni do ob&hu neni opodstatnéné [3].

1.5.3 Osud DNA pochazejici z potraviny na bazi GMO

V kazdém jidle snime asi ¢ajovou 1zicku DNA [12]. DNA je do ur€ité miry rozstépena,
a tak inaktivovana kulinarni tepelnou upravou a dale enzymy traviciho traktu [3, 12].
V této souvislosti nebyl dosud pozorovan zadny Skodlivy efekt na zdravi clovéka. DNA
zGM produkti se bude chovat stejné jako DNA pochdzejici zkonvencnich
potravinaiskych produktt [3]. Vyzkumy ukazaly, ze GM plodiny nepiedstavuji vyssi riziko

nez tradicné€ vyslechténé rostliny, které se prodavaji, aniz by predtim byly testovany na
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bezpecnost. Presto, aby se zabranilo jakémukoli riziku, musi GM plodiny spliiovat piisné

podminky [12].

1.6 Mozna rizika a prinosy potravin na bazi GMO

Nasledujici ptehled predstavuje shrnuti vSech ,,pro* i ,,proti, ktera se v souvislosti s GMO

nejvice diskutuji [17].

1.6.1 Rizika potravin na bazi GMO

Moznost nezadoucich vlivii na zdravi clovéka (vytvafeni toxickych nebo

alergennich produktt). Nebylo dosud ptimo dokazano, ale ani vyvraceno [2, 17].

Vzhledem ke sloZitosti rostlinného genomu lze jen stéZi odhadnout vSechny

potencidlni disledky GM. V piirod¢ se vyskytuji cizi, nevyzpytatelné geny [1].

Moznost pfenosu genil na divoce rostouci rostliny a vznik ,,superpleveld* odolnych

vac¢i hmyzim §kidctim a viram. Tato eventualita nebyla dosud prokazana.

Nutnost aplikace stile vétsiho mnozstvi herbicidli vzhledem ke vzniku novych
odrid rostlin rezistentnich vici béznym herbicidiim, nebo nutnost ménit herbicidy
a jejich ucinné latky [17].

Pokles biodiverzity Zivotniho prostfedi Sifenim monokultur GM plodin. Tento

globalni problém plati vSeobecné i u konvenéniho zemédélstvi [2, 17].

Postupna likvidace ekologického zemédélstvi a produkce biopotravin v disledku

neschopnosti konkurovat naklady a tim i cenou [17].
Ekonomické ztraty v dasledku mezinarodniho bojkotu GM produktt [1].

Zvyseni zavislosti drobnych farmart na velkych agrochemickych spole¢nostech [2].

1.6.2 Prinosy potravin na bazi GMO

Vyssi vynosy kulturnich plodin na téze plose [1].
Plodiny rezistentni vi¢i hmyzu, virovym, bakterialnim a plisnovym infekcim [17].

Biologicka kontrola plevele, a tedy pokles pouzivani chemickych herbicid

a pesticidu.
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e Potraviny svys§i vyzivovou hodnotou, napf. s pfidanymi vitaminy nebo

mineralnimi latkami.
e Vyroba I¢kii a vakcin [1].

e Zpomalené dozravani ovoce prodluzujici dobu jeho prodejnosti, geneticka kontrola

doby kveteni, obsahu semen a dalSich dtlezitych znaka u plodin.
e Vyroba biodegradovatelnych plastt.
e Syntéza surovin dulezitych pro vyrobu papiru, detergentii apod. [2].

e Dosud neni znam zadny ptipad poskozeni zdravi ¢lovéka potravinami s obsahem

GMO [17].
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2 GENOVE INZENYRSTVIi

Objasnéni struktury DNA, genetického kodu a rozvoj bakteridlni genetiky byly nutnou
podminkou objevi, jejichz sled zapocal tésn¢ pied rokem 1970 a které se ve svém souhrnu
oznacuji jako genové inzenyrstvi [33]. Genové inzenyrstvi otevira nové moznosti ve
zkvalitnéni potravinaiskych surovin. Vhodnou genetickou modifikaci Ize zvysit obsah
zdravotné prospésnych komponent, zajistit jejich vyskyt tam, kde plivodné nebyly
obsazeny, nebo naopak snizit ¢i zcela eliminovat koncentraci nezadoucich slozek potravin
[34]. Genové inZenyrstvi vyuziva techniky molekularni biologie na zménu genetického
materialu organizmu [35]. Jeho zakladem je tvorba rekombinantni DNA, tj. spojovani
polynukleotidovych sekvenci rizného puvodu [36]. Pivodné se predpokladalo, Ze geny se
ptenaseji pouze vertikalng, tj. z rodi¢t na potomky, popf. z matetské buniky do dcetinych
bunék. Studium virti v§ak prokdzalo moznost horizontalniho pienosu, kdy prostiednictvim
vektoru dochazi k vyméné genetického materidlu mezi rliznymi organizmy (Viz.
obr. 3) [37]. Je tedy napiiklad mozné pfenést gen z genetického aparatu ryby do genomu
rajCete, lidské geny se daji pfenaset na ovce a geny z prasat na bakterie Escherichia coli

Zijici v zazivacim tstroji savcu [38].

spojeni klonovaného dseku s vektorem
vektorovd DNA

rekombinantni
molekula DNA

vstup vekioru do
buriky (napr. bakterie
nebo kvasinky)

Obr. 3 Schéma vzniku rekombinantni DNA [37]

Genové inzenyrstvi je komplexem metod, ve kterém se uplatiiuji ¢tyti zékladni objevy:

e Restrikéni endonukledzy a dal§i enzymy, jako napt. ligazy schopné spojovat useky
DNA, dale DNA-polymerazy degradujici DNA a reverzni transkriptdazy syntetizujici
jednovldknovou DNA podle vlakna RNA.
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Gelova elektroforéza fragmenti DNA v agar6zovém, popf. v polyakrylamidovém
gelu — pri elektroforéze fragmentd vzniklych §tépenim restrikénimi endonukleazami
se jednotlivé fragmenty rozdéluji podle molekulové hmotnosti, kterou Ize stanovit
srovnanim s vhodnym standardem. Rozd¢€lené fragmenty DNA je mozno vhodnym

zpusobem vizualizovat.

Plazmidy — pfirodni plazmidy byly upraveny tak, aby mély tzv. unikatni, tj. v celém
plazmidu jen jednou pfitomna restrikéni mista. NaStépenim plazmidu Vv unikétnim
misté je mozno do n¢j vélenit dalsi usek DNA ukonceny stejnymi restrikénimi

misty a kruhovou strukturu plazmidu Ize obnovit enzymem /igazou.

Transformace bun¢k bakterie Escherichia coli — na pocatku 70. let minulého stoleti
se podafilo sestavit vhodnou metodiku transformace Escherichia coli a tim bylo
umoznéno vnaset plazmidy uméle sestavené restrikénimi endonukleazami do bunek
Escherichia coli, tam je namnozit v libovolném poctu kopii a dale pouzit (viz.
obr. 4) [33].

bunika Escherichie coli DNA jin¢ho organismu

extrakce plazmidu z bunky

@?._.

» T pfenaseny gen »

‘ plazmid

cirkulami chromozom

piestithnuti® L VystilZeni™
plazmidu —. genu

restrikénim restrikénim
enzymem ] <«— enzymem

zabudovani
transformace prenaseného genu do
bakterialni bunky <+ plazmidu enzymem
rekombinovanym ligaza

plazmidem , ) .
rekombinovany plazmid

Obr. 4 Schéma metody ziskani bakterii nesoucich

rekombinované plazmidy [39]
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Genové inzenyrstvi ma v soucasné dobé mnohostranné vyuziti. Zaroven vSak vzbuzuje

fadu namitek etické, environmentalni, socialni, zdravotni i filozofické povahy [40, 41].

2.1 Postup ziskavani GM rostlin
Vytvateni GM rostlin je mozné provadét v péti krocich:
1. Identifikace genu kodujiciho pozadovanou vlastnost.
2. Vytiznuti funkéniho genu restriktdzou z donorové DNA.

3. Opatieni genu piisluSnymi povelovymi signaly. Pro usnadnéni selekce tspéSného
prenosu jsou zafazovany pomocné kroky:

A. Piidani tzv. selekéniho genu zajiStujiciho pteziti v nepfiznivych podminkéach
tém bunkam, které uspésSné ziskaly a realizuji vlozeny konstrukt (nejcastéji gen
umoznujici rast v pfitomnosti antibiotika nebo herbicidu).

B. Pfidani tzv. signdlnitho genu umoziujictho snadné rozpoznani UspeéSné
modifikované buiiky a tkané.

4. Zapojeni genu do vhodného plazmidu.

5. Pfeneseni genového konstruktu do buniky piijemce tak, aby se zaradil do jeji DNA
avneseny gen — transgen — syntetizoval koédovanou bilkovinu, a tim realizoval

pozadovanou vlastnost [42].

2.2 Metody transformace rostlinného genomu

V genovém inzenyrstvi se uplatiuji nize uvedené piistupy, pomoci nichz lze manipulovat

S rostlinnym genomem.

2.2.1 Neprimé metody transformace

Mezi tyto metody jsou zafazovany postupy vyuzivajici jako pienaSece cizorodou DNA tzv.
vektor. Vektorem byvaji obvykle specifické bakterialni plazmidy, nékteré typy retrovird,
transpozonu, lipozomt nebo GM spermie u zivoCichu. [39]. Nejcastéji pouzivanou

metodou je vloZeni genu pomoci bakterialniho vektoru Agrobacterium tumefaciens [5].
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2.2.2 Piimé metody transformace

Tyto metody jsou zalozeny na mechanickém, chemickém a elektro-fyzikdlnim principu

pfimého pienosu cizorodé DNA do jadra ptijemce [39]. Mezi tyto metody lze zatadit napf.:

e Biolistiku — princip biolistiky je zaloZzen na navazani DNA na mikrocastice zlata,
platiny nebo wolframu a jejich nasledném vystieleni pomoci biolistického déla do
rostlinné tkané pii vysoké rychlosti (viz. obr. 5) [5, 39]. Biolistické délo pracuje
obvykle na principu stlaceného hélia, které doddva mikrocasticim potiebnou energii

pro prekonani bunééné stény a zasazeni chromozoému [39].

tlakova komora / / \ \ tlakova komora
‘.l‘.-'l‘.l 4 / N\ [N - = .
vyplnéna heliem ¢ vyplnéna héliem
mikroéastice kovu
rostlinné bunky

y N\
s navazanou DNA A

‘ Q: o .0:
> '

dediferencovane

o

ntaktni rostlina

Obr. 5 Biolistické delo [39]

o Elektroporace — principem elektroporace je pouziti pulzniho elektrického pole,
které zpusobuje vznik malych pora v rostlinnych buiikach, ptes které mohou geny

prochazet a jsou zaélenény ve formé¢ DNA do genomu rostliny [5].
e Dalsi metody — pfenos cizorodé DNA s vyuZitim polyetylenglykolu, mikroinjektaze
nebo prenosy pouze organelového genomu. Tyto metody jsou vSak v praxi

vyuzivany pouze minimalné [39].
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2.3 Detekce transgenii v potravinach a surovinach

Detekce transgent se provadi pomoci polymerazové fetézové reakce (dale jen PCR) [43].
Principem PCR je replikace molekuly DNA, ktera pravidelné nastava v zivych bunkach
pted jejich rozdélenim na dvé nové dcefinné buniky. Pii PCR je replikace uméle navozena
ve zkumavce (in vitro) a jeji prubéh je kontrolovan zménami teplot [44]. V prvni fazi
dochazi pii teplot¢ 92 °C k denaturaci vzorku DNA (oddélovani komplementarnich
vldken). Ve druhé fazi je teplota sniZovdna (napf. na 42 °C) a dochazi k navazani
syntetickych oligonukleotidii (kratkych tsek jednovlaknové DNA) komplementarnich
k obéma vlaknim okrajovych usekli DNA, kterda ma byt zmnozena. Ve tieti fazi teplota
stoupa na 72 °C a dochézi ke kopirovani DNA. Po 30 — 50 cyklech je ve vzorku pfitomna

V podstaté pouze zmnozena DNA, kterou Ize detekovat pomoci elektroforézy [33].

Pii PCR se vyuzivaji pokud mozno obecné sekvence DNA nebo nékteré specifické
kodujici sekvence. Napiiklad u soji je to sekvence genu pro lektin ze sdjového genomu,
0 némZ je znamo, 7e je pfitomen jen v jediné kopii. Detekéni limit pro laboratofe by mél
byt nejméné 0,1 % celkové DNA. Obsah transgenu se vyjadiuje bud’ na obsah DNA, nebo
na hmotnostni mnozstvi. Existuji striktni pravidla odebirani vzorkd pro tyto analyzy.
Vzorek musi byt dostatecné velky, aby byl schopen zachytit detekéni limit 0,1 %. U vzorku
zrn kukufice to predstavuje asi 3 kg materidlu. Z celé dodavky je tieba zpracovat nejméné 5

vzorkil. V CR existuje n&kolik laboratoii schopnych provadét tyto analyzy [43].
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3 LEGISLATIVATYKAJICI SE GMO

GMO se stale vice uplatiuji v Siroké skale aplikaci, predevsim v oblasti potravin a krmiv
[45]. Aby se zajistilo, Ze vyvoj v oblasti moderni biotechnologie a specifi¢téji u GMO bude
probihat zcela bezpetné, byl v EU vytvofen rdmec legislativnich opatieni [46]. Cilem
vSech legislativnich opatfeni platnych v ramci EU je zabezpecit vysokou ochranu lidi,
zvifat a zivotniho prostfedi. Stavajici evropsky systém schvalovani potravin a krmiv
s obsahem GMO je n¢kterymi pozorovateli oznaovan za nejpiisnéjsi na svété. Na trh EU
je pro krmné a potravinaiské ucely povoleno uvadét produkty z nasledujicich GM

plodin: s6ja, kukufice, fepka, bavinik a cukrova fepa [45].

Vsechny GMO jsou v CR schvalovany na zakladé stejnych principt jako v ostatnich
zemich EU. Vyuzivani GMO v CR je upraveno zakonem & 78/2004 Sb., o nakladani
s geneticky modifikovanymi organizmy a genetickymi produkty ve znéni pozdéjSich
predpist (dale jen zakon ¢. 78/2004 Sb.) [17]. Tento zakon se vztahuje na nakladani
s GMO, které¢ si zachovaly schopnost reprodukce, a na nakladani s produkty, které tyto
Zivotaschopné organizmy obsahuji (,,genetické produkty*). Stanovi povinnosti osob,
pusobnost spravnich ufadl, administrativni postupy pii povolovani nakladani s GMO
a genetickymi produkty, véetné informovani a zapojeni vetfejnosti. Upravuje podminky pro

uzaviené nakladani s GMO i pro uvadéni GMO do prostiedi a na trh [47].

3.1 Definice GMO a genetického produktu

W

Dle zakona ¢. 78/2004 Sb. je geneticky modifikovany organizmus takovy organizmus,

kromé ¢lovéka, jehoz dédi¢ny materidl byl zménén genetickou modifikaci.

Genetickou modifikaci se rozumi cilend zména dédi¢ného materidlu spocivajici ve vneseni
cizorodého dédicného materidlu do dédicného materidlu organizmu zpusobem,

kterého se nedosahne ptirozenou rekombinaci.

Genetickym produktem je jakdkoli véc obsahujici jeden nebo vice GMO, kterd byla
vyrobena nebo jinak ziskana bez ohledu na stupen jejiho zpracovani a je ur¢ena kK uvedeni
do ob¢hu [48].

3.2 Nakladani s GMO a genetickymi produkty

Ceské pravni predpisy rozlisuji tii zptisoby pouzivani GMO [8]:
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e Uzaviené nakladani s GMO - jedna se o pouziti GMM, rostlin nebo zvitat
Vv laboratotich, uzavienych sklenicich, chovech ¢i primyslovych provozech.
Zahrnuje vlastni genetickou modifikaci — vytvaieni GMO, védecké pokusy s nimi,
ale 1 pramyslovou vyrobu ockovacich latek nebo biochemikalii pro diagnostické

ucely za pouziti mikroorganizmti.

e Uvadéni GMO do zivotniho prostfedi — jedna se o polni pokusy s GM rostlinami na

ptesné definovaném pozemku, podléhajici ptisnym pravidlim.

e Uvadéni GMO a genetickych produkti do obéhu — predstavuje jejich dovoz, prodej
v obchodni siti, skladovani, péstovani za ucelem prodeje a zpracovani, vyrobu

kone¢nych produkti a podobné [49].

3.3 Proces schvalovani nového GMO v CR

Pouziti GMO, tedy Zivych GMO (v&etné semen), schvaluje MZP CR podle zékona
¢. 78/2004 Sh. Jelikoz GMO mohou zahrnovat GMM (v¢etné vird a buné¢nych kultur),
rostliny i zvifata, tak také jejich vyuziti mize byt velmi rozmanité. Proces posuzovani
a povolovani nového GMO je tedy pomérné slozity [8]. Zadost je podivana MZP, které
kontroluje jeji Gplnost, a jestlize zddost vyhovuje pozadavkim zékona, rozesle jeji kopie
Ministerstvu zemédélstvi (dale jen MZe), Ministerstvu zdravotnictvi (dale jen MZdA),
pfislusnému krajskému ufadu a odbornikim z Ceské komise pro nakladani s GMO
a produkty (dale jen CK GMO) (viz. obr. 6) [49]. Je tak zajiiténo posouzeni zdravotnich
rizik, ochrana zivotniho prostfedi 1 zajmi zemédé€lct 1 spotiebiteld. V piipade kladného
rozhodnuti MZP, nasleduje posuzovani GMO dle toho, zda ma slouzit jako potravina,
krmivo, zda je urcen k péstovani nebo se bude pouze dovazet ze zahranic¢i a zpracovavat.
Povoleni vydané MZP je asové omezeno, zpravidla se vydava na dobu 3 — 10 let. Po

uplynuti této doby je tieba podat novou zadost a v§e znovu posoudit [8].
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Obr. 6 Posuzovani zdadosti o schvaleni [51]

3.4 Posuzovani bezpecnosti potravin na bazi GMO
Prvni mezinarodni a wvnitrostatni pfedpisy pro posuzovani bezpecnosti GMO, vcetné
potravin a krmiv obsahujici GMO, byly vypracovany védeckymi odborniky jiz v poloving
80. let minulého stoleti, tedy témét 10 let pted prvnim schvalovanim GM plodin [50].
Hodnoceni bezpecnosti potravin na bazi GMO se provadi piipad od piipadu porovnanim
vlastnosti potravin na bazi GMO s jejich tradiénimi prot&jsky [23]. Jedna se o posouzeni
moznych pfimych i nepfimych, bezprostfednich i naslednych skodlivych uéinka [51].
Tento pfistup je tedy zaloZen na ptedpokladu, ze tradi¢ni potraviny jsou obvykle
povazovany za bezpecné pro lidskou spotiebu [23]. Posouzeni bezpecnosti se sklada ze
Ctyt krok:

e charakterizace mateiské plodiny,

e charakterizace genetické modifikace,

e posouzeni procesu prevodu gent,

e posouzeni organizmu, z n¢jz pochazi rekombinantni DNA [50].

Zjisténé rozdily mezi potravinami na bazi GMO a jejich tradi¢nimi protéjsky jsou poté

posuzovany s ohledem na jejich bezpe¢nost a nutri¢ni disledky pro spotiebitele [23].
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Bezpecnost potravin je jednou z politickych priorit, na kterou se CR zaméfila jiz pred
vstupem do EU. Usnesenim vlady ¢. 1320 ze dne 10. prosince 2001 ke Strategii zajisténi
bezpecnosti potravin v CR byly uloZeny tikoly jednotlivym rezortim tak, aby doslo v CR
k vybudovani G¢inného systému zajiStovani bezpe¢nosti potravin. Koordinaci tkold pii
vytvafeni systému bezpe¢nosti potravin bylo povéifeno MZe CR, které za timto uéelem
ziidilo mezirezortni Koordina&ni skupinu [52]. V CR maji na starosti kontrolu potravin na
pfitomnost GMO u Zivoc¢isnych produktd Statni veterinarni sprava (SVS), u ostatnich
potravinarskych produktl Statni zeméd¢lska a potravinaiska inspekce (SZPI) a u krmiv
Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky (UKZUZ) [17].

3.5 Oznacovani GMO a jejich produkti

Nékteré staty oznaceni GMO nepozaduji. Plati to predevsim pro USA a Kanadu, které jsou
nejvetsimi producenty GM zemédélskych plodin [8]. V Evropé si vSak lidé chtéji sami
vybrat, co budou jist [12]. Toto pfijeti principu informovaného vybéru pro spotiebitele
vedlo ke stidle komplexnéjSimu opatieni, zpocatku dobrovolnému a poté upravenému
pravnimi piedpisy, poskytnout vyrazné oznacovani potravin s obsahem GMO [53]. Dle
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1830/2003, o zpétné vysledovatelnosti
a oznaovani GMO a zpétné vysledovatelnosti potravin a krmiv vyrobenych z GMO
anatizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1829/2003, o GM potravinach
a krmivech, je tfeba oznacovat nejen samotné GMO, ale také vyrobky obsahujici ¢i
vyrobené z GMO, kde podil jednotlivych GM slozek nebo slozky ve vyrobku je vyssi nez
0,9 %. V tomto piipadé¢ se jednd o nahodné piimési GMO, jejiz piitomnosti nelze
technicky zabranit. Zamérné GM piimési je nutné oznacit bez ohledu na jejich obsah, tedy

I v ptipadé€, ze nedosahuji podilu 0,9 % [54].
Pokud vyrobek obsahuje GMO, nazev piimési na etiketé¢ musi obsahovat informaci:
e Vyrobek obsahuje geneticky modifikovany/modifikovanou...

e Vyrobeno z geneticky modifikované/modifikovaného... (viz. obr. 7) [12]
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Obr. 7 Oznaceni oleje vyrobeného z GM sdji [54]

Spole¢né s timto oznacenim by se mél na etiketé vyrobku zaroven objevit jednoznacny
identifikacni kod, ktery slouzi k ptesné identifikaci typu modifikace provedené pii

Slechténi a ktery je vyzadovan dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1830/2003 (viz. obr. 8) [54].

-wwmm
hur&nkmiun(mpo&mkpﬂmwam
mkhkhmmdnnlnﬁlveuhlmn&nm

ole e(hpkom -mulottovy Em aE 476,
jedié sd : eliny: kyselina mié&na (E 270) a kyselina
mmm mislové aroma, vitamin E, barviva:
annato a kurkumin. Uchovévejte v chladu 2°C  15°Q).
obsah tuku 25 %

5009
Minimalini trvanlivost do: viz dno kelimku

Obr. 8 Oznaceni margarinu vyrobeného z GM sdji,

véetné jednoznacného identifikacniho kodu [54]

U néekterych bézné dostupnych tradinich potravin se lze setkat s negativnim oznafenim,

tedy ze dana potravina neobsahuje, popft. nebyla vyrobena z GMO (viz. obr. 9 a 10) [54].
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VYROBENO ZE SUROVIN, KTEBE
NEBYLY GENETICKY MODIFIKOVANY.

Obr. 9 Negativni oznaceni potraviny na obsah GMO [54]

Vyrobeno z

genove
neosetrenych
surovin

Obr. 10 Negativni oznaceni potraviny

na obsah GMO [54]

3.6 Koexistence péstovani GMO s konven¢nim a ekologickym

zemédélstvim

V EU dominuji otdzky koexistence, tj. pravni Upravy podminek béZného konvenéniho
zemedelstvi, ekologického zemédélstvi (produkce biopotravin) a komeréniho péstovani
GM plodin a nakladani s GM produkty a potravinami s obsahem GMO [55]. Vyvoj v této
oblasti je prostfednictvim Svétové obchodni organizace pod silnym tlakem USA a nékolika
dalich zemi, kde je péstovani GM plodin nejvice rozsifeno a které zaznamenaly znacné

ekonomické ztraty v disledku pétiletého moratoria na schvalovani novych GMO, které
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probéhlo v EU v letech 1999 — 2003 [54, 55]. Koncept koexistence se zaméiuje na
potencialni hospodaiské dopady, predev§im neumyslnych piimési GM rostlin

v nemodifikovanych plodinach, a na optimalni opatfeni k minimalizaci té€chto pifimési [56].

Kazdému, kdo zaseje (popt. vysazi) GM plodinu, jsou uloZeny nésledujici povinnosti,

vyplyvajici ze zakona ¢. 78/2004 Sb. [54, 56]:

e Informacni povinnost pfed a po zaseti/vysazeni GM plodiny.

e Dodrzeni stanovené minimdlni vzdalenosti péstované GM plodiny vici jinému
porostu téze plodiny, kterd neni geneticky modifikovana, popt. nahrazeni minimalni

vzdalenosti obsevem.

e Vyznaceni mista péstovani GM plodiny (viz. obr. 11) [54].

e Uchovavani minimalné po dobu 5 let vSech potiebnych informaci tykajicich se
samotného péstovani, ale i dalSiho nakladani s GM plodinou ¢i jejimi produkty

(nakup osiva GM odrudy, skladovani, transport, prodej sklizeného produktu apod.)
[56].

Obr. 11 Vyznaceni mista péstovani GM plodiny [57]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

4 CILPRACE

Cilem teoretické casti bakalaiské prace bylo zpracovat literarni resersi na téma potraviny
s obsahem geneticky modifikovanych organizmu se zamétenim na legislativu.
Cilem praktické casti prace pak bylo provést pruzkum trhu zaméfeny na potraviny

s obsahem GMO dostupné v obchodni siti Zlinského a Jihomoravského kraje.
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5 NABIDKA POTRAVIN S OBSAHEM GMO V OBCHODNI SITI VE
ZLINSKEM A JIHOMORAVSKEM KRAJI

Prizkum nabidky potravin s obsahem GMO byl proveden v obchodni siti ve Zlinském
a Jihomoravském kraji v pribéhu mésici Unor az biezen 2010 a zahrnoval jak
hypermarkety, tj. prodejny s vice nez 18 pokladnami [58] (Albert hypermarket, Kaufland,
Tesco, Makro a Interspar), tak supermarkety, tj. prodejny se 4 — 18 pokladnami [58] (Billa,
Lidl, Penny, Coop supermarket, Hruska supermarket, Enapo supermarket), a diskonty,
tj. prodejny s méné nez 4 pokladnami [58] (Coop a CBA). V ramci tohoto prizkumu bylo
navstiveno 15 prodejen v 5 méstech Zlinského kraje a 21 prodejen ve 4 méstech
Jihomoravského kraje (jejich seznam je uveden v piiloze P 1). V prodejnach byla sledovana
dostupnost a spravné oznaCeni potravin s obsahem GMO. Prizkum probihal formou
zapisovani aktualni nabidky, ceny za 1 1, zem¢ plivodu, vyrobce a dovozce potravin

s obsahem GMO.

5.1 Jedly rostlinny olejf EUROSHOPER

Tento druh rostlinného oleje od vyrobce Oleofin a.s. (STZ) byl nalezen pouze v jediné

prodejné, a to Albert hypermarket Kunovice. Podrobnégjsi informace o tomto vyrobku jsou

uvedeny v tabulce 10.

Tab. 10 Jedly rostlinny olejf EUROSHOPER

Nazev EUROSHOPER, jedly rostlinny olej, vyroben z GM séji MON-
vyrobku: 04032-6

Misto prodeje: | Albert hypermarket Kunovice

Vyrobce: Oleofin a.s. (STZ)

.

Zemé pivodu: | CR

Cenazall: 26,50 K¢
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5.2 Jedly rostlinny olej vicedruhovy CERESOL

Tento vicedruhovy rostlinny olej od vyrobce Oleofin a.s. (STZ) byl nalezen ve vSech

navstivenych prodejnach s vyjimkou hypermarketu Makro, prodejen Tesco Vv Bieclavi

a Brné¢ a supermarketti Lidl a Penny. Dalsi informace o tomto vyrobku jsou uvedeny

v tabulce 11.
Tab. 11 Jedly rostlinny olej vicedruhovy CERESOL

Nazev CERESOL, rostlinny jedly olej vicedruhovy, vyroben z GM s6ji MON-

vyrobku: 04030-6

Misto Albert hypermarket Kunovice/32,90 K¢, Albert hypermarket Hodonin/24,90

prodeje/cena | K¢, Tesco Uherské Hradiste/29,90 K¢, Tesco Z1in/29,90 K¢, Kaufland

zall: Uherské Hradisté/32,90 K¢, Kaufland Z1in/32,90 K¢, Billa Uherské Hradisté
32,90 K¢, Billa Z1in/32,90 K¢, Billa Bieclav/32,90 K¢, Billa Veseli nad
Moravou/32,90 K¢, Coop supermarket Kunovice/36,20 K¢, Coop
supermarket Hodonin/39,90 K¢, Coop Veseli nad Moravou/39,90 K¢, Hruska
supermarket Bieclav/37,90 K&, Enapo supermarket Veseli nad Moravou/34,90
K¢, CBA Famila Veseli nad Moravou/33,90 K¢

Vyrobce: Oleofin a.s. (STZ)

Zemé CR

puvodu:

5.3 Stolni olej BOHEMIA

Stolni olej BOHEMIA od vyrobce Oleopet a.s. byl nalezen pouze v prodejné Tesco

v

v Uherském Hradisti. Podrobnéjsi informace o vyrobku jsou uvedeny v tabulce 12.
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Tab. 12 Stolni olejf BOHEMIA

Nazev vyrobku: | BOHEMIA, stolni olej, vyroben z GM sdji MON-040-32-6

Misto prodeje: | Tesco Uherské Hradiste

Vyrobce: Oleopet a.s.

Zemé pivodu: | CR

Cenazall: 23,90 K¢

5.4 Rostlinny olej KAROLINA

Tento rostlinny olej od polského vyrobce TK Trade Sp.z.0.0. byl nalezen v prodejnach
hypermarketu Tesco, a to v Uherském Hradisti, v Bfeclavi a v Brné. Na etiketé vyrobku
nebyl uveden dovozce, ani jednoznacny identifikacni kod slouzici k presné identifikaci
typu modifikace a vyZadovany legislativou. Dal$i informace o tomto vyrobku jsou uvedeny

v tabulce 13.

Tab. 13 Rostlinny olej KAROLINA

Nazev vyrobku: KAROLINA, rostlinny olej jednodruhovy sojovy, vyroben
Z GM sdéjovych fazoli

Misto prodeje/cena za | Tesco Uherské Hradisté/29,90 K¢, Tesco Bieclav/29,90 K¢,

11: Tesco Brno/29,90 K¢
Vyrobce: TK Trade Sp.z.0.0
Zemé puvodu: Polsko

5.5 Jedly sojovy olej LANDO OIL

Tento druh so6jového oleje byl nalezen pouze v prodejné Kaufland v Uherském Hradisti. Na

etiketé¢ vyrobku nebyl uveden vyrobce a taktéz chybél jednoznacny identifikacni kod
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slouzici K pfesné identifikaci typu modifikace provedené pii Slechténi. Podrobné&jsi

informace o tomto vyrobku jsou uvedeny v tabulce 14.

Tab. 14 Jedly séjovy olej LANDO OIL

Nazev vyrobku: | LANDO OIL, jedly séjovy olej rostlinny, vyroben z GM s6ji

Misto prodeje: | Kaufland Uherské Hradisté

Zemé pivodu: | Némecko

Dovozce: Kaufland CR, v.o.s.

Cenazall: 23,90 K¢

5.6 Rostlinny olej vicedruhovy DOLORES

Rostlinny olej DOLORES od polského vyrobce TK Trade Sp.z.0.0 byl nalezen
v prodejnach Makro ve Zliné a v Brné. Na etiketé vyrobku nebyl uveden jeho dovozce
aopét chybél jednoznac¢ny identifikaéni kod vyzadovany legislativou. Dalsi informace

0 tomto druhu rostlinného oleje jsou uvedeny v tabulce 15.

Tab. 15 Rostlinny olej vicedruhovy DOLORES

Nazev vyrobku: DOLORES, rostlinny olej vicedruhovy, vyroben z GM

sojovych fazoli

Misto prodeje/cena za | Makro Zlin/29 K¢, Makro Brno/29 K¢
1l:

Vyrobce: TK Trade Sp.z.0.0

Zemé pivodu: Polsko
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5.7 Stolni vicedruhovy olej LUKANA

Stolni olej LUKANA od vyrobce Oleofin a.s. (STZ) byl nalezen v prodejn¢ hypermarketu

Interspar ve Zling, supermarketu Enapo ve Veseli nad Moravou a v diskontni prodejné

L4

CBA Famila ve Veseli nad Moravou. Podrobné¢jsi informace o tomto vyrobku jsou

uvedeny v tabulce 16.

Tab. 16 Stolni vicedruhovy olej LUKANA

Nazev vyrobku:

LUKANA, stolni olej vicedruhovy, vyroben z GM séji MON-
04032-6

Misto
prodeje/cena za
11

Interspar Z1in/39,90 K&, Enapo supermarket Veseli nad Moravou/33,90
K¢, CBA Famila Veseli nad Moravou/37,90 K¢

Vyrobce:

Oleofin a.s. (STZ)

Zemé pivodu:
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6 DISKUZE

Provedenym prizkumem bylo zjisténo, ze zastoupeni potravin S obsahem GMO na trhu je
pomérné chudé. Ve vsech zjisténych piipadech se jednalo pouze o rostlinné oleje bud’
jednodruhové vyrobené z GM sdji, nebo vicedruhové oleje, smési se sdjovym olejem
vyrobenym z GM s6ji. Jiné vyrobky sobsahem GMO nebyly ve vySe uvedenych

prodejnach nalezeny.

Tato situace vyplyva z tzv. ,,samozdkazi* obchodnich fetézci, které se samy a dobrovolné
zavazaly, ze ve svych obchodnich sitich nebudou prodavat potraviny obsahujici GMO nebo
potraviny z produktti zvitat krmenych krmivy s obsahem GMO. Tyto ,,samozakazy* jsou
odivodiovany tim, Ze spole¢nosti pouze vychdzeji vstfic existujici silné poptavce

spotiebiteltl odmitajicich GMO [59].

Navzdory témto ,,samozakazim® byl téméf v kazdé z navstivenych prodejen objeven
alespon jeden rostlinny olej vyrobeny z GM s6ji. Ve vétsiné piipadl se jednalo o jedly
rostlinny olej vicedruhovy Ceresol. Ostatni uvedené oleje jiz byly nalezeny pouze v malém
poc¢tu prodejen nebo cCastéji pouze v jediné prodejné. Piekvapujici bylo zjiSténi, Ze
Vv riznych méstech se prodejny liSily sortimentem nabizenych rostlinnych olejt, ackoli se
jednalo o stejny obchodni fetézec. Stejny sortiment vyrobkd byl nabizen pouze
v supermarketech Lidl a Penny, a taktéz pouze v prodejnach téchto dvou supermarketi

nebyl nalezen zadny rostlinny olej s obsahem GMO.

Dle pruzkumu organizace Greenpeace z roku 2006, spolecnosti Billa, Interspar a Penny
garantovaly na zéklad¢ vyplnéného dotazniku, Ze neprodéavaji a ani neplanuji prodéavat
GMO v zadnych vyrobcich z jejich nabidky [60]. Toto tvrzeni v§ak nekoresponduje s vyse
uvedenym pruzkumem, kdy v prodejnach spolecnosti Billa a Interspar byly nalezeny

rostlinné oleje vyrobené z GM sdji. Pouze supermarket Penny svou garanci dodrzel.

Spolecnosti Hruska, Coop a Lidl dle t¢hoz prizkumu organizace Greenpeace z roku 2006
garantovaly, Ze vyrobky nabizené v jejich prodejnadch pod vlastni znackou neobsahuji
GMO, ale na ostatni vyrobky prodavané t€émito spole¢nostmi se garance nevztahuje [60].
Garance téchto spole¢nosti koresponduje s provedenym pruzkumem, kdy v prodejnach
téchto spolecnosti nebyly nalezeny vyrobky s obsahem GMO prodavané pod vlastni

znackou.
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Ze srovnani vySe uvedeného prizkumu s analyzou nabidky potravin s obsahem GMO
bakalarské prace lze usoudit, ze rostlinny olej prodavany v roce 2007 v prodejné Tesco ve
Zlin¢ byl stazen z prodeje, popf. se prestal vyrabét (viz. tabulka 17). Vzhledem
k odlisnostem v sortimentu jednotlivych prodejen v ramci stejnych obchodnich fetézcu lze
srovnavat pouze vyrobky z této jediné prodejny. Ostatni prodejny uvadéné Samkem nebyly

V ramci soucasného priazkumu navstiveny, a tudiz by srovnani nebylo pravdivé.

Tab. 17 Rostlinny jedly olej [61]

Nazev vyrobku: | Rostlinny jedly olej, vyroben z GM MON-04032-6

Misto prodeje: | Tesco — Zlin

Vyrobce: Setuza a.s.

U dvou (Karolina a Dolores) ze tii rostlinnych olejii vyrabénych mimo CR nebyl na etiketé
vyrobku uveden dovozce (viz. tabulka 13 a 15) a u jednoho (Lando oil) z téchto oleju nebyl
uveden vyrobce (viz. tabulka 14). Dale u téchto tfi oleji nebyl na etiket¢ uveden
jednoznacny identifika¢ni kod, slouZici k pfesné identifikaci typu modifikace provedené pfi
Slechténi, ktery je vyzadovan legislativou EU. Ceny rostlinnych oleji s obsahem GMO
kolisaly v zavislosti na typu obchodniho fetézce, kdy hypermarkety nabizely tyto vyrobky
za levnéjsi ceny nez diskontni prodejny (viz. tabulka 11). Celkové byly ceny rostlinnych
olejii s obsahem GMO srovnatelné s odpovidajicimi druhy rostlinnych oleji, které nebyly

geneticky modifikovany.
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ZAVER

PredloZzena bakalaiska prace se zabyva problematikou potravin s obsahem GMO a jejich
zastoupenim v obchodni siti CR. Jednotlivé kapitoly jsou vénovany popisu potravin na béazi
GMO, genovému inzenyrstvi se zaméfenim na genetické modifikace rostlin a dale je zde
uvedena legislativa tykajici se GMO platna jak v CR, tak v EU. Prace zahrnuje také

prizkum nabidky potravin sobsahem GMO v maloobchodni siti  Zlinského

a Jihomoravského kraje.

Od 70. let minulého stoleti byly posunuty hranice poznani v oblasti Slechténi organizmu tak
daleko, zZe ¢lovek jiz dnes dokaze modifikovat genetickou informaci v bunikdch zpisobem
davajicim témto novym organizmim zcela nové uzitecné vlastnosti. Genové inzenyrstvi
umoznuje nachdzet nové pfilezitosti v oblasti zkvalitiiovani potravin a potravinafskych
surovin, kdy vhodnou genetickou modifikaci Ize zvysit obsah zdravotné prospésnych
sloZek, ¢i naopak sniZit nebo zcela vyloucit nezadouci slozky potravin. Od modernich
biotechnologii je vtomto stoleti o¢ekdvano, Ze pomohou zabezpelit vyzivu pro stale
rostouci svétovou populaci, zlepsit vyzivovou hodnotu potravin a dale snizit ndklady na
vyrobu potravin. Ac¢koli je v tomto ohledu na genové inZenyrstvi pohlizeno jako na velmi
slibny piistup k feSeni dilezitych problému souvisejicich s potravinami, ve stile vétSim
poctu zemi je pozorovan silny negativni postoj vetejnosti k pouziti genovych technologii
u potravin. Pokud by clovék v Evropé chtél ochutnat transgenni raj¢e, musel by cestovat
napt. do USA, které jsou celosveétoveé nejvetsim producentem GM plodin. Je s podivem, Ze
zatimco stdle vice spotfebiteli v Evrop€ zaujima ke genetickym modifikacim u potravin
negativni postoj, miliony Ameri¢anti jsou ochotny konzumovat potraviny vyrobené z GM
zdroju a plodin. Vnimani a pfijimani potravin s obsahem GMO vefejnosti tedy zahrnuje
mnoho aspektli, jako je moznost volby spotiebitelem, dale aspekty moralni, etické

a socidlné-ekonomické povahy.

Tento silny negativni postoj pfedev§im evropské vefejnosti je spojen s mnohymi obavami,
jako jsou vytvareni toxickych nebo alergennich produktli, moZznost ptenosu GMO na
divoce rostouci rostliny a vznik tézko vymytitelnych plevelli, ohrozeni biologické
rozmanitosti zivotniho prostfedi vlivem §ifeni monokultur GM plodin aj. Ackoli vétSina
zZ téchto skutecnosti nebyla dosud prokazana, podléhaji potraviny s obsahem GMO piisnym
bezpecnostnim kontroldm a taktéz legislativa vztahujici se ke GMO je velmi rozséhla

a propracovana. VSe v souvislosti s GMO a genetickymi produkty je piisné sledovano



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

a kontrolovano. Zakon upravuje naklddani s GMO, proces schvalovani nového GMO,
posuzovani bezpecnosti potravin na bdzi GMO, oznacovani GMO a jejich produktl

a koexistenci pestovani GMO s konven¢nim a ekologickym zemédélstvim.

V ramci prizkumu nabidky potravin s obsahem GMO ve Zlinském a Jihomoravském kraji
bylo zjisténo, Ze nabidka téchto potravin je vzhledem k tradi¢nim potravinam velmi mala
a omezend. Bylo nalezeno sedm druhti rostlinnych olejti, ve vSech ptipadech to byly oleje
vyrobené z GM s6ji, nebo se jednalo o rostlinné oleje vicedruhové obsahujici sdjovy olej
vyrobeny z GM s6ji. Tento stav 1ze vyvodit z tzv. ,,samozakazi obchodnich fetézct, které
se samy a dobrovolné¢ zavézaly, Ze ve svych obchodnich sitich nebudou prodavat potraviny
obsahujici GMO nebo potraviny z produktt zvifat krmenych krmivy s obsahem GMO.
Tyto ,samozdkazy*“ pravdépodobné vyplyvaji ztlaku ekologickych organizaci
protestujicich proti potravinam s obsahem GMO a potravinam z produktt zvifat krmenych
krmivy s obsahem GMO na obchodni fetézce. Velmi piekvapivym zjisténim v ramci této
analyzy byl fakt, Ze navStivené prodejny se v riznych meéstech liSily sortimentem

nabizenych rostlinnych olejt, ackoli se jednalo o stejny obchodni fetézec.

Dle mého nazoru nelze zaujimat ke genetickym modifikacim u potravin zcela pozitivni, ani
zcela negativni stanoviska, nebot’ GMO pfinasi bezesporu fadu vyhod, ale na druhou stranu
1ze jen velmi stézi odhadnout v§echny potencidlni disledky transgenoze. Z téchto divodi

je plné opodstatnéna nezbytnost regulace a dohledu nad zavadénim novych GMO.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Bt

CK GMO

DNA
GM
GMM
GMO
MZe

Mzd

PCR
PNT
RNA
SVS
SZPI

UKzUZ

Vlastni produkce Bt toxinu, latky produkované putdni bakterii Bacillus

thuringiensis.

Ceska komise pro nakladani s geneticky modifikovanymi organizmy

a produkty.

Deoxyribonukleova kyselina.

Genetickd modifikace, geneticky modifikovany/na/né.
Geneticky modifikovany mikroorganizmus.
Geneticky modifikovany mikroorganizmus.
Ministerstvo zemédélstvi.

Ministerstvo zdravotnictvi.

Ministerstvo zivotniho prostredi.
Polymerazova tetézova reakce.

Potraviny nového typu.

Ribonukleova kyselina.

Statni veterinarni sprava.

Statni zemédélska a potravinaiska inspekce.

Ustiedni kontrolni a zku$ebni astav zemd&dglsky.
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SEZNAM PRILOH

Piiloha P I

Ptehled navstivenych prodejen



PRILOHA P I: PREHLED NAVSTIVENYCH PRODEJEN

Nazev mésta

Nazev prodejny

Brno Albert hypermarket, Interspar, Lidl, Makro, Penny,
Tesco

Breclav Hruska supermarket, Lidl, Penny, Tesco

Hodonin Albert hypermarket, Coop supermarket, Kaufland, Lidl,
Penny

Kunovice Albert hypermarket, Coop supermarket

Otrokovice Penny

Staré Mésto u Uherského Interspar

Hradisté

Uherské Hradisté

Billa, Lidl, Kaufland, Penny, Tesco

Veseli nad Moravou

Billa, CBA Famila, Coop, Enapo supermarket, Lidl,
Penny

Zlin

Billa, Coop supermarket, Interspar, Kaufland, Makro,

Tesco




