Péstovani geneticky modifikovanych plodin v CR

Monika Tatakova

Bakalarska prace il Univerzita Tomage Bati ve Zliné
2010 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav technologie a mikrobiologie potravin
akademicky rok: 2009/2010

ZADAN|i BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Monika TATAKOVA

Osobni éislo: TO7101
Studijni program: B 2901 Chemie a technologie potravin
Studijni obor: Chemie a technologie potravin
Téma prace: P&stovani geneticky modifikovanych plodin v CR
Zasady pro vypracovani:
|. Teoreticka &ast

1. Charakterizovat geneticky modifikované organizmy.
2. Zaméiit se na legislativu v CR.

3. Uvést, které plodiny Ize v CR geneticky modifikovat.



Rozsah bakalafské prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

11 DANILOVA, S.A. The technologies for genetic transformation of cereals. Russian
journal of plant physiology, 2007, 54, 5, 569-581.

[21 CUSTERS, R., VLIEGER, DE E., STOOPS, S., GYSEL, VAN A., VERLEYEN, B. Privodce
biotechnologiemi. Biotechnologie v zemédélstvi a potravinarstvi. Praha: Academia,

2006. 104 s, ISBN: 80-200-1350-4.
31 Ho, M.W. Genetické inZenyrstvi nadéje nebo hrozba? Praha: Alternativa, 2000. 300

s. ISBN: 80-85993-52-X.
41 ONDRE), M., DROBNIK, J. Transgenoze rostlin. Praha: Academia, 2002. 316 s. ISBN:

80-200-0958-2.

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Zuzana Lazarkové, Ph.D.
Ustav biochemie a analyzy potravin

Datum zadani bakalaiske prace: 1. dnora 2010
Termin odevzdani bakalaiské prace:  31. kvétna 2010

Ve Zliné dne 15. dubna 2010

/s

AL A
f{ﬁfu v
doc. Ing. Petr Hlavadéek, CSc. doc. Ing. JanH &, Ph.D.
dékan Feditel dstavy

e




& f
Pfijmeni a jméno: THoboyd Mt Obor; SHervie, 7 TECHA0L0E/E

POTEA N

PROHLASENI

Prohlasuji, ze

Ve Zling . £.9:207%

beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych $kolach a 0 zmé&né a dopInéni dalSich
zakonl (zakon o vysokych $kolach), ve znéni pozdé&jsich pravnich predpisli, bez ohledu
na vysledek obhajoby ”;

beru na védomi, Ze diplomové/bakalaiska prace bude ulozZena v elektronické podobg
v univerzitnim informa¢nim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden wvytisk
diplomové/bakalafské prace bude uloZen na piislusném ustavu Fakulty technologické
UTB ve Zliné a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou praci se plné vztahuje
zakon & 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zméné& n&kterych zakond (autorsky zakon) ve znéni pozdgjsich pravnich predpisu,
zejm.§ 35 odst. 3 2);

beru na védomi, ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zliné pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uit své dilo — diplomovou/bakalatskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zling€, ktera je opravné€na v takovém pfipadé ode mne
poZadovat piiméfeny prispévek na uhradu nakladd, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zliné€ na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skuteCné vyse);

beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalafské price vyuZito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym G&elim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vysledky
diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim G¢elim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy

produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popi. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soudasti mize byt diivodem k neobhajeni prace.

~/,
Ve ‘-J./ﬂ‘ez 4



3 atikan & 111/1908 Sb. o wsokych Skoldch o 0 zméné a doplndni dalsich zdkoni (zdkon o vysokjck Skaldch), ve znéni pozdéisich prevaich
predpisd, § 47 Zvefejfiovdni zavérednych praci:

{1} Vysakd Skolo nevpdéledng mvefeifufe disertadni, diplomavé, bakoldiské o rigordeni prdee, u kterjch probéhio obhajobo, vietné posudhd
apanenti o visledky obhajoby prostiednictvim datobdze kvalifikednich procl, kterow sprovuje. Zpldsob zvefeinéni stanovl vnitinf pfedpis
vypsoke skalp.

(2] Disertaéni, diptomové, bokaldfské o rigerdzni prdce odevedanég vchazedem i obhajobd musi byt té nejméné pét pracovnich dnd pied
kondrim obhafoby zvefefndny & nohlifend vefeinosti v misté uréendm valtfnim piedpisem wypsokd Shaly rebo neni=l ok urfena, v iste
pracowdtd vwsoke Tholy, kde s2 md konat obhajoba price. KoZdy si milfe ze svefejnéné prdce pofizovat ng své ndklody wipisy, opisy nebe
rozmnpodeninyg.

13} Plati, 2 odeveddnin prdce outor souhlost se zvefejnénim své price podie tohoto zdkona, bez ohledy na visledek obhajohy.

4 zdikom & 12172000 Sb, o prave gutorskéim, o pravect souvisejicich s prdvem outorskym o o rmémé nékterjch zdkond (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéfiich pravnich pledpisd, § 35 odst. 3:

{3) Do prdve owtorskeho toké nezosohuje Skolo nebo Skolskd & vaddldvoo zafizend, wiife-ll pikoli 2o dfelem piimého nebo nepfimeo
hospodarského nefo obchodniho prospéchu k wWuce nebo k viastni potfeb& dilo vytvoiend Fdkem nebo studentem ke splnénfl Skolnfch nebo
studifiicl povimnost! wvyplpvaiicich = feha prévaiho vetahu ke fkole nebo sholskému & veddlgvacihe rafizeni {fhalni dife),

H aékon & 121/2000 5h. o préve autorském, o privech sowvisejicich s privem autorskpm o o rméné nékterjch zikont loutarski zfkon) ve
znéni pozdéfgich pravnich piedpist, & 60 Skotni dita:

(1) Skole nebo Skolské & vedéldvaci zaiizeni maji za obwykijch podminek prévo no vzavien! licenéni smiouvy o Wit Skolntho dite [§ 35
adst, 3}, Odpira-li avtar fakovdho dita odElE svolenl bez wéiného divedu, mohou se tyto osoby domdhat nohrozeni chybéjiciho projevu jeho
wille w soudu. Ustanaveni § 35 odst. 3 zlistdvd nedotéeno.

2] Weni-li siedndno finak, md¥e autor Skolniho dila sweé dito uilt & poskytrout findmu licenci, nend-ii to v rozpory 5 oprdvnénymi zdjmy Skoly
nebo Skolskeho o vadéldvactho zafizent.

{3) Skole nebo Sholske & veddldvoel 20iizend Joow oprdvndny pofadovar, aby jim outor Skolniho dita z vidélky fim desafeného v souvisiosti =
wiitinn dila & paskytnutim licence podie odstovee 2 piiméfend pfispél ng dhrady ndklodd, které ng vytvofen] dila vpnaloZily, o to podle
akolrosti gf do jejich skiteénd wile; piitom se piihiédne k vigi vidélky dosofeného fkolow mebo Skolskym &f ved@ldvacim rafizenim z wiiti
Eralniho dila podie odstavee 1.



ABSTRAKT

Vw7

(GM) plodin v Ceské republice. V prvni ¢asti je popséana legislativa geneticky modifikova-
nych organizmti (GMO) a s tim souvisejici bezpecnost a rizika GM plodin. Dale je bakalat-
ska prace zaméfena na metody genetickych transformaci a rozdéleni transgennich plodin,
jeji hlavni ¢ast je vSak vénovana samotnému péstovani a popisu jednotlivych GM odrtd.
Na zavér je rozvedeno péstovani Bt kukufice, nebot’ to se stalo v poslednich letech pro CR

aktualnim a hlavnim tématem.

Kli¢ova slova:

geneticky modifikovany organizmus, geneticky modifikované plodiny, Agrobacterium

spp., Bacillus thuringiensis, herbicid, Bt kukufice, Bt-toxin, zavije¢ kukufi¢ny

ABSTRACT

This bachelor thesis provides information on the cultivation of GM crops in the Czech Re-
public. The first part describes the GMO legislation and related safety and risks of GM
crops. Furthermore, bachelor thesis is focused on methods of genetic transformation and
distribution of transgenic crops, but the main part is devoted to the cultivation of GM crops
and description of GM varieties. In conclusion, there is elaborated cultivation of Bt corn

because it has became current and main topic for the Czech Republic in recent years.

Keywords:

genetically modified organism, genetically modified crops, Agrobacterium spp., Bacillus

thuringiensis, herbicide, Bt corn, Bt-toxin, european corn borer



Timto bych rada pod¢kovala predevSim vedouci své bakaldiské prace Ing. Zuzané
Lazarkové, Ph.D. za tadné vedeni mé bakaladiské prace, odbornou pomoc, poskytnuté

informace a cenné rady pro zpracovani této prace.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalaiské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana

do IS/STAG jsou totozné.



L 070 ) ) SR ORPRTR 8
| TEORETICKA CAST .....ocooeiviiiiiieieie e 9
1 GENETICKY MODIFIKOVANE ORGANIZMY ......coviviirerereseereeesereesrenens 10
1.1 LEGISLATIVA GIMO ....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiissrsiasssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnee 10
1.1.1  Nakladani s GMO......c.oeoiiuiiiiiiec ettt 11

1.1.2  OznaCovani GMO ........cooouiiiiiiiiiii ettt e e saare e e aree s 12

1.1.3  Pravidla koexistence GM plodin...........cccooviiiiiiiiniiecc e 13

1.2 BEZPECNOST A RIZIKA GM PLODIN ....ciiiiiiiiiie ittt 15
1.2.1 Instituce dohliZejici na bezpenost POLraAVIN .........ccvvververeeiieiiiiesienieeeens 15

1.2.2  Potencialni vyhody a nevyhody GM plodin ..........ccccceeviiiiiiiiiniinniiniieee, 16

2 TRANSGENNI PLODINY .......co.oooiiiiiiieieeiciesseeseeseeies s saesies st 19
2.1 METODY GENETICKYCH TRANSFORMACT ROSTLIN .....cvviviieiiieeiiiessieessneesssneesens 19
2.1.1  Neptimé metody tranSformace ...........cevvrviiieniiiiiieee e 19

2.1.2  Primé metody transformace.........cocceeieieriiiiiiiiie e 20

2.2 ROZDELENI TRANSGENNICH PLODIN ....vveiivieiiiiesiieesieesssieesssnessssneesssnesssssessnsnnsans 21
2.2.1  Transgenni plodiny s toleranci k herbicid@m ............cccocvvviiiiiiiiiin, 22

2.2.2  Transgenni plodiny s rezistenci k hmyzim Sklidclim ...........ccccoeviiiiinnnnn. 23

3 PESTOVANI GM PLODIN .......cccooooiiiiiiiiiiieisiisiesissis s 24
3.1 PESTOVANI GM ODRUD V CR ..ottt 25
3.1.1  GM plodiny schvélené v CR pro uvadéni do Zivotniho prostiedi................ 26
3111 BrambOry ..ot 27

3. L.1.2  KUKUFICE. ..o iittiee e i ittt e ettt ettt e ettt e et e e e et e e e e e eab e e e s ebbeeeeenns 28

3.1.1.3  Ostatni plodiny........ N I 29

3.1.2  GM plodiny schvalené v CR pro uvadéni do ob¢hu ...... SRR 30
3.1.21 GM plodiny schvalen¢ pro dovoz a zpracovani v CR ......ccccccorrinnnne. 30

3.1.2.2  GM plodiny schvalené pro pestovani v CR .........ccceciriiiiiiiiiienicnns 31

3.2 PESTOVANI BT KUKURICE.....c.vttiiitieisiiiessieiesieessseeesbeesssseesssseesssseesssseessssesssssesans 32
321 ZavijeC KUKUTICNY .....ccoviiiiiiiiiiiciesie e 32

3.22  Bt-toXin ..o, s 33

3.2.3  Péstebni plochy s Bt KuKufici v CR ...o.ooiiiiiiiiii e 34

3.2.4  Vyhody a nevyhody péstovani Bt kukufice...........cccevvvriiiiiiiiinnieniee i 35

3.2.5  Soucasni pestitelé Bt KUKUTICE .....ccvveiiviriiiiiie e 36
ZAVER ......oooooioooeeeeoeeeeeeeeee et 38
SEZNAM POUZITE LITERATURY ......coooviiiiiieieieeiieseeeeessesseevesesses s 39
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ............ccccooomveeirinrsrereeerinrenes 47
SEZNAM OBRAZKU .......cooooivoiiiieiireeieeiesvesee s 48



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvVOD

Po staleti lidé experimentovali tim, ze kfizili rostliny, aniz by ve skute¢nosti véd¢li, co de-
laji. Mezitim védci rozsitili znalost nékterych zékladnich ptirodnich mechanizmia a nyni
védi, ktery konkrétni gen rostliny ¢i jiného organizmu je zodpovédny za urcity znak. Do-
konce se jim podafilo izolovat tento konkrétni gen a vpravit jej do Slechténé rostliny. Tyto
nové poznatky ziskané v molekularni genetice se védci pokusili aplikovat v praxi, a tak
vznikla nova védni disciplina — genové inZzenyrstvi. Snahou genového inzenyrstvi je tedy
uprava genetického materialu organizmu tak, aby ziskal novou vlastnost, nebo naopak, aby
byla potlacena vlastnost nezddouci. Ziskani nové vlastnosti je dosazeno tim, Ze je do orga-
nizmu vnesen cizi gen umoznujici tvorbu bilkoviny, kterd je pravé nositelem nové pozado-
vané vlastnosti. V ptipadé potlaceni nezadouci vlastnosti se jedna o pravu genetického
materialu tak, aby se zabranilo tvorb¢ bilkoviny, ktera tuto nezadouci vlastnost nese. Tyto
metody jsou obdobné jako klasické Slechténi, avSak zarucuji rychlejsi vysledek a velky
vybér vlastnosti. Znaky se mohou pienaset i mezi uplné odlisnymi organizmy, dokonce je

mozné prenaset do rostlin znaky bakterii nebo Zivocichi.

Organizmy, jejichz geneticky material je upraven technikami genového inzenyrstvi, nazy-
vame geneticky modifikované organizmy (GMO). V souéasné dob¢ je pozornost vetejnosti
soustiedéna predevsim na oblast GMO v rostlinné vyrobé, coz je celkem pochopitelné,

nebot’ produkty rostlinné vyroby jsou bézné vyuzivany jako potraviny a krmiva [1, 2, 3].

S rostoucim vyuzivanim genetickych modifikaci, rostou kazdoro¢né i plochy oseté GM
plodinami, a to v fadé stati svéta. V CR se zacaly rozvijet GM plodiny predeviim po jejim
vstupu do EU, kdy se oteviely nové moznosti pro obchodovani, dovoz a zpracovani GMO.
Soucasné se viak CR musela piizptisobit spoleéné politice EU a fidit se zakony a pravidly,

které plati pro vSechny ¢lenské staty EU.

Stejné tak jako piindSeji nové technologie pokroky, vznikaji i néktera rizika s tim spojena.
Proto je dulezité zaméfit se na to, aby byly vyvijeny vhodné technologie a aby jejich pro-
dukty byly bezpecné pro ¢loveka i prirodu. Problematika GMO je velmi Casto probirana,
aproto je ji neustdle vénovana intenzivni pozornost. Podstatnou roli v této problematice
hraje také informovani vetejnosti, nebot’ je dilezité, aby lidé védéeli nejen co ji, ale také

0 ¢em mluvi [1, 2].
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1 GENETICKY MODIFIKOVANE ORGANIZMY

Informace o stavbé kazdého zivého organizmu a jeho fungovani je ulozena v genech.
V piirod¢ se setkavame s kiizenim genti blizce ptibuznych druhii nebo jedinct v rdmci
stejného druhu. Genetické inzenyrstvi vSak umoznuje pfenaset geny i mezi zcela odlisnymi
druhy a tim dochézi ke zméné zivych organizmii zpisobem, ktery by v pfirodé nebyl moz-
ny. Védci naptiklad vkladaji do jahod geny z ryby, do ovoce geny lidské a do DNA rajcat
geny z bakterie. Takto vznikaji geneticky modifikované organizmy, ¢asto oznaCovany
zkratkou GMO [4].

1.1 Legislativa GMO

Zasady pro &innosti s GMO jsou v CR stanoveny zakonem &. 78/2004 Sb., o nakladani
s geneticky modifikovanymi organizmy a genetickymi produkty ve znéni pozdéjsich pied-
pisu (dale jen zakon ¢. 78/2004 Sb.), ktery byl vypracovan v souladu s evropskymi smérni-
cemi tykajicimi se genetickych modifikaci a ktery zrusil plivodni zakon €. 153/2000 Sb.
Podrobnosti tohoto zakona upfesiiuje provadéci vyhlaska ¢. 209/2004 Sb., o blizsich pod-
minkach nakladani s geneticky modifikovanymi organizmy a genetickymi produkty. Zdkon
stanovuje povinnosti osob, plisobnost spravnich tfadi, administrativni postupy pii povolo-
vani nakladani s GMO a genetickymi produkty, v€etné informovani vetejnosti, dale také

udé€luje sankce za poruseni predpist v této oblasti [5, 6].
Pro ucely zékona ¢. 78/2004 Sb. se rozumi:

Geneticky modifikovanym organizmem — takovy organizmus (kromé¢ ¢loveka), jehoz dédic-
ny materidl byl zménén genetickou modifikaci provedenou nékterym z technickych postu-
pu, jako jsou napiiklad techniky rekombinantni nukleové kyseliny vytvarejici nové kombi-
nace dédicného materialu, techniky zavadéjici dédi¢ny materidl pfimo do organizmu pfi-

jemce (mikroinjekce, makroinjekce) nebo techniky bunééné faze;

Genetickou modifikaci — cilena zména dédi¢ného materialu spocivajici ve vneseni cizoro-
dého dédicného materialu do materidlu organizmu nebo vynéti ¢asti dédicného materialu

organizmu zpusobem, kterého se nedosahne piirozené — napt. kiizenim, Slechténim [7].

V EU se nesmi transgenni plodiny uvadét do prostiedi a nesmi se ani prodavat bez pied-
choziho povoleni [1]. V roce 2003 byla publikovana tii nafizeni Evropského parlamen-

tu a Rady ptimo souvisejici s problematikou nakladani s GMO.
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Jedna se o tyto piedpisy:

e nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1829/2003 o geneticky modifikovanych
potravinach a krmivech, které fesi uvadéni potravin a krmiv s obsahem GMO na

trh,

e nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1830/2003 o sledovatelnosti a oznaco-
vani geneticky modifikovanych organizmt a sledovatelnosti potravin a krmiv vyro-
benych z geneticky modifikovanych organizmi a o zmén¢ smérnice 2001/18/ES,
které stanovuje povinnosti dovozcu, zpracovatell a prodejctt GMO schvalenych pro

uvadéni na trh a dohledatelnost ptivodu GM potravin a krmiv,

e nafizeni Evropského parlamentu a rady ¢. 1946/2003 o pieshrani¢nich pohybech
geneticky modifikovanych organizmt, které prejiméd Cartagensky protokol o biolo-
gické bezpecnosti, coz je smlouva stanovujici pravidla pteshrani¢niho pohybu zi-

vych modifikovanych organizmu [8, 9].

Naftizeni plati pro ¢lenské staty pfimo a nafizeni i smérnice jsou dopliiovany provadécimi
predpisy, zpravidla ve formé rozhodnuti Evropské komise nebo Rady. Po vstupu Ceské
republiky do Evropské unie se CR stala soucasti jednotného trhu EU. Schvalovani komer¢-
niho vyuziti GMO, tedy jejich uvadéni na trh, probiha v EU na trovni Evropské komise za
idasti viech &lenskych stati. I Ceska republika ma tedy moznost vyjadiovat se ke viem

zadostem podanych v jinych ¢lenskych statech [1, 8].

1.1.1 Nakladani s GMO

Ceské pravni predpisy rozlisuji tii zptisoby pouzivani GMO:

Uzavrené nakladani s GMO — nakladani s geneticky modifikovanymi organizmy v uzavie-
ném prostoru, zejména jejich vznik genetickou modifikaci, jejich kultivace, uchovéavani

a zneskodnéni. Jedna se o pouziti GMO v laboratofich, uzavienych sklenicich, chovech

zvitat a primyslovych provozech.

Uvadeéni GMO do zivotniho prostredi — péstovani GMO v polnich pokusech na piesné de-
finovaném pozemku, podléhajici ptisnym pravidlim.
Uvadeéni GMO a jejich produktit do obéhu — bézné komercni péstovani GM plodin, vyroba,

prodej v obchodni siti, dovoz, skladovani. Zatim se ve vSech ptipadech jedna o geneticky
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modifikované zeméd¢€lské plodiny, jako jsou kukufice, bavinik, soja a dalsi. Jedinou vy-

jimku tvofi geneticky modifikované karafiaty s modrou barvou kvétu [5, 7].

Pro uzaviené nakladéani i uvadéni GMO do Zivotniho prostredi je nutné opravnéni, které je
udélovano ur¢itému subjektu a pouze na urcity GM organizmus. Pro uzaviené nakladani
S niz§im stupném rizika neni administrativni procedura tak slozita, opravnéni vznikd na
zékladé ozndmeni. V CR doséhlo povoleni k uzavienému nakladani s geneticky modifiko-
vanymi mikroorganizmy (GMM), rostlinami nebo laboratornimi zvitaty jiz pies 60 objektd,

jsou to predevsim vyzkumné ustavy, vysoké skoly, nemocnice a kontrolni laboratote [9].

V ptipad€ uvadéni do zivotniho prostiedi je tfeba podat Zaddost Ministerstvu Zivotniho pro-
sttedi (MZP), které déle spolupracuje s Ministerstvem zemé&délstvi (MZe), Ministerstvem
zdravotnictvi (MZd) a Ceskou komisi (skupina sloZena z védct a odborniki z oborti
ochrany zdravi, zivotniho prostfedi, zemédé€lstvi, mikrobiologie, botaniky) a také

s piislusnym krajem. Informovana je i Evropska komise a ostatni zemé EU [5, 9].

V Ceské republice jiz prob&hlo n&kolik polnich pokusti s modifikovanymi plodinami, jako

jsou kukufice a brambory, ostatni zadosti jsou prozatim ve schvalovacim procesu [5].

1.1.2 Oznadovani GMO

Obvykle si lidé cht&ji vybrat sami, co budou jist. K tomu byla pfizptsobena i evropska le-
gislativa, ktera vyzyva firmy ke striktnimu oznaCovani a sledovani vSech GM potravin
a krmiv. Vyzaduje dikladné rozliSovani GM potravin od béznych potravin v ramci vSech

obchodnich fetézcu [1, 10].
Oznacovani se vztahuje na potraviny, které:
e obsahuji GMO nebo z nich sestavaji;
e jsou vyrobeny z GMO nebo obsahuji slozky vyrobené z GMO [11].

Potraviny a krmiva obsahujici GMO musi byt zpravidla oznaceny slovy ,,geneticky modifi-
kovany“ nebo ,,vyrobeno z geneticky modifikovaného*. Znaceny by mély byt i takové pro-
dukty, jako je olej, ve kterém jiz nelze pfitomnost GM materidlu prokéazat ani laboratorni
analyzou. V takovém piipad€ znaceni vychazi ze sledovatelnosti neboli dohledatelnosti
ptuvodu potraviny od zemédélce az ke spotiebiteli. Vyjimku Vv oznacovani tvofi potraviny
a krmiva, ve kterych obsah materidlu pochéazejiciho z GMO nepiesahuje mnozstvi 0,9 %.

Ve svété jsou pravidla pro oznacovani GM potravin riizné. Nékteré staty, predevSim USA
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a Kanada, které jsou soucasn¢ nejvétsimi producenty GM plodin, oznacovani téchto potra-
vin nevyzaduji [2, 12].

V soucasné dob¢ se muzeme setkat s oznacenim produktd obsahujici GMO v béznych ob-
chodnich fetézcich. Jedna se piedevsim o vyrobky z geneticky modifikované s6ji (viz. obr.
1). Na etiketé vyrobku by mél byt uveden také jednoznacny identifikacni kod, ktery slouzi
k piesné identifikaci typu modifikace, ktera byla béhem Slechténi pouzita [13].

CERESOL ﬁmd W rostlinny ol
uplameéni p tepe pokrr
d{m'm pecent, studena je
k pripravé saldtiia majonezy

SloZeni: 9lozem je v sestupném poradi
uvedeno na uzdavéru ( vysvetlzvky Zkratek: SL
slunecnicovy olej, SO - sojovy olej

2 geneticky modifikované soji b
RE - repkovy nizkoerukovy olej)

Obr. 1. Etiketa oleje vyrobeného z geneticky modifi-

kované séji [vlastni foto]

1.1.3 Pravidla koexistence GM plodin

Zemédelské plochy oset¢ GM plodinami kazdoro¢né narGstaji. Soucasné vSak narlstaji
I obavy zeméd¢lcu, ktefi tyto plodiny péstovat nechtéji nebo se zabyvaji ekologickym ze-
médélstvim. Z tohoto duvodu se stale Cast&ji v EU diskutuje na téma koexistence neboli

soubézna existence vsech péstitelskych systému [14].

Rizné Clenské staty se zabyvaji problémem koexistence rtizn€. Hlavni opatieni vSak vy-
plyvaji z doporuceni Evropské komise z roku 2003, které se tykd metodickych pokynt pro
vytvafeni narodnich strategii a spravnych postupt k zajisténi koexistence GM zemédél-
skych plodin s konvenénim a ekologickym zemé&d¢€lstvim. VétSina ¢lenskych stati EU tyto
opatfeni prozatim neaplikovala. Vyjimku tvoii zemé¢, které zapracovaly pravidla koexisten-

ce do svych zakont, jako napf. Némecko, Dansko a Italie [15].
V CR byla vytvofena pravidla koexistence ve tfech krocich:

e nejdiive byla v roce 2005 stanovena pravidla pro péstovani GM kukufice, jako jed-
na z podminek pro ziskani dopliikové platby na vybrané plodiny péstované na orné

pade;
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soucasné byly zpracovany podminky pro vSechny péstitele jakékoliv GM plodiny,
ato konkrétné¢ prostfednictvim nového ustanoveni novely ¢. 441/2005 zakona

¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi;

nasledn¢ byly stanoveny specifické pozadavky na plodiny formou vyhlasky
¢. 89/2006 Sb., o blizsich podminkéach péstovani geneticky modifikované odrudy
[13].

Povinnosti pro péstitele GM plodin, které stanovuje § 2i vySe uvedené novely zékona

0 zemédélstvi jsou nasledujici:

Informacni povinnost pred a po zaseti GM plodiny — kazdy, kdo se rozhodne zasit
GM plodinu, o tom musi informovat jednak Grady statni spravy a jednak okolni ze-
meédélce hospodarici v blizkosti pozemku, kde méa byt GM plodina zaseta. Poprvé
informuje péstitel GM plodiny statni spravu i okolni zemédélce s predstihem, a to
ptiblizné 1,5 mésice ptred vysetim. Dale péstitel potvrdi vyseti GM plodiny MZe
nejpozdéji do 30 dnti po zaseti a do 15 dnd po zaseti sousednimu zeméd¢lci. Povin-

nosti péstitele je informovat také MZP, a to nejpozdéji do 60 dnti po zaseti [16].

Dodrzeni stanovené vzdalenosti péstovani GM plodiny viici jinému porostu téze
plodiny, ktera neni geneticky modifikovana; popr. nahrazeni minimalni vzdalenosti
obsevem — u kukuftice se jedna o vzdalenost 70 m vuéi porostu s klasickou kukuftici
a 200 m vuci porostu s ekologicky obhospodafovanou kukutici. U GM brambor se
jedna o vzdalenost 10 m vuéi jinému porostu s bramborami a 20 m vic¢i bramboram
ekologicky péstovanym. V ptipadé kukufice se mize povinnd minimalni vzdalenost
nahradit obsevem. Obsev je tvotfen kukufici, ktera neni geneticky modifikovana,

avSak po sklizni se oznaci jako GMO spole¢né s GM kukufici [13, 16].

Vyznaceni mista péstovani GM plodiny — péstitelé GM plodin maji povinnost ozna-
covat misto péstovani tak, aby bylo mozné v terénu odlisit GM plodinu, ktera se na-
chazi na pozemku se stejnou plodinou, avSak ne geneticky modifikovanou. Neni
tteba oznacovat porosty GM plodin cedulemi s napisem GMO, sta¢i obecné vyzna-

¢it obvod péstovani GM odrady [13, 16].

Uchovavani udajii o péstovani a dalsim nakladani s GM plodinou — dalsi povinnos-

ti je uchovavani udaji o péstovani GM plodiny v podniku minimalné po dobu 5 let.
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Udaje by mély obsahovat informace o nakladani s piislugnou plodinou véetnd na-

kupu osiva ¢i prodeje sklizeného produktu [16].

Diky pravidlim koexistence by mély byt v CR minimalizovany problémy a konflikty mezi

jednotlivymi zeméd¢€lskymi podniky [13].

1.2 Bezpecnost a rizika GM plodin

GMO urcené k vyrob¢ potravin prochazeji ptisnym schvalovacim procesem, ve kterém
jsou dukladné a vSestranné testovany. Zjistuje se predevsim, zda nedoslo s pfenosem po-
zadovaného genu ke zméné ve slozeni zejména Casti rostlin vyuzivanych ke zpracovani
(napf. sojové boby, hlizy brambor). Plodiny jsou také testovany na toxicitu, alergenitu
a z hlediska vyzivovych vlastnosti. Aby se zjistilo, zda jsou vlastnosti GM odrudy ustalené,
rostliny jsou pokusné péstovany nékolik let v riiznych pfirodnich podminkach. Nasledné
jsou témito plodinami krmena zvitata. Jen pokud vSechny testy dopadnou pozitivné, je

mozné pouzit GM plodinu pro lidskou vyzivu [2].

1.2.1 Instituce dohliZejici na bezpe¢nost potravin

Vefejnost je velmi citliva na bezpec¢nost a nezavadnost potravin. Je to zptisobeno v disled-
ku nékolika afér, jejichz vinikem byla nedostate¢na kontrola. Po¢atkem 21. stoleti vznikaji

proto riizné instituce se zaméfenim na kontrolu nezavadnosti potravin.

Dozor nad potravinami u nas zajistuje evropska uroven, MZe a MZd. Legislativu tvofi
MZe a na kontrole se podili Ceska zemé&délska a potravinaiska inspekce (CZPI) a Statni

veterinarni ustav (SVU).

V EU existuji dvé instituce, které dohlizi nad nezdvadnosti potravin. Je to Evropsky ufad
pro bezpecnost potravin (EFSA) a Spojené vyzkumné stiedisko (JRC). Ty v Clenskych sté-
tech koordinuji akreditované instituce, které testuji bezpecnost potravin spolecnym zptliso-

bem pro celou EU [1].

Firma, kterd chce uvést na trh transgenni plodinu, musi podle evropskych pravidel pozadat
piislusnou instituci ve své zemi o povoleni. U nas je to MZP. Zadost je velmi sloZita a mu-
si obsahovat tdaje o transgenni ploding€, vnesenych genech, zptsobu jejich vneseni a hlav-
né ovéiené protokoly o viech bezpednostnich testech a zkouskach. Zadost pak podstupuje

slozitou cestu. MZP ji da k posouzeni Ceské komisi pro GMO a soucasné ji zasle MZe
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a MZd. Pokud souhlasi s uvedenim na trh, zaSle se navrh komisi EU, ktera si vyzada po-
souzeni EFSA a JRC. Pokud je toto posouzeni kladné, ptedlozi navrh Vyboru ¢lenskych
stati, ktery hlasuje. V ptipad¢ nerozhodnutého vysledku hlasuje o navrhu jesté Rada minis-

trd. Koneéné rozhodnuti zalezi na komisi [1].

1.2.2 Potencialni vyhody a nevyhody GM plodin

Nézory vetejnosti na genetické modifikace jsou velmi rozdilné a pohybuji se od jednoho
extrému — veskery vyzkum GM plodin ma byt zastaven a vSechny GM potraviny zakazany
— az po druhy extrém — GM potraviny jsou zcela bezpe¢né a maji velky potencial zlepsit
vyzivu Elovéka a jeho zdravi. U vétSiny lidi se nazory na GM potraviny nachazeji nékde

uprostied mezi uvedenymi dvéma krajnostmi [17].

Je tfeba si vSak uvédomit, Ze Zadné z lidskych ¢innosti neni zcela bez rizik a stejné tak je
tomu i u genetickych modifikaci. Dosud vSak neni znam zadny ptfipad poSkozeni zdravi
¢lovéka GM potravinami. Souhrnné lze tedy fici, Ze péstovani GM plodin ma své klady

I zapory [18, 19].

Mezi hlavni vyhody péstovani GM plodin patii:

e ZlepSovani stavajicich plodin — zvySovani kvality komer¢nich odrid, rychlejsi pti-

nos novych odrtid na trh, vy$si vynosy kulturnich plodin na téZe plose.

e Uvadéni GM rostlin rezistentnich vi¢i hmyzu a herbicidim — zlepSeni rezistence

proti hmyzim $kidctim, virovym, bakterialnim a plisniovym infekcim.
e Ochrana Zivotniho prostfedi — niZsi spotfeba agrochemikalii.

e ZlepSeni nutri¢nich a technologickych vlastnosti rostlinnych produkti — zvySeni

uchovatelnosti a trvanlivosti, coz vede ke snizeni plytvani potravin [19, 20].
e Vyroba léki a vakcin.

e Syntéza produkti, které jsou dilezitymi surovinami pro vyrobu detergentt, lubri-

kantd, papiru apod. [17].
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Moziné nevyhody a rizika GM plodin:

K hlavnim moznym nevyhodam GM plodin patii riziko pro zivotni prostfedi a zdravotni

rizika.
e Rizika pro Zivotni prostiredi

Obavy o zivotni prostfedi spoCivaji nejcastéji v tom, ze GMO narusi ekosystém [21].
Z jedné rostliny na druhou se mohou geny ptfendset pylem. Tento pienos je mozny také
mezi kulturnimi rostlinami a jejich planymi pfibuznymi, coz by mohlo vést ke vzniku ple-
vell, které by se velmi obtizn¢ hubily. Je tieba vyhybat se takovému kiizeni mezi kulturni
a planou rostlinou, nebot’ plané rostliny odolné k herbicidu je obtizné vyhubit na poli
S plodinou, ktera je odolna ke stejnému herbicidu. Ptikladem mohou byt brambory nebo
fepka olejna, geneticky modifikované za ucelem zvyseni rezistence vici herbicidim, u kte-
rych védci zjistili, Ze se tyto jejich vlastnosti prenesly béhem jediného vegeta¢niho obdobi 1
na plevele. Diky tomu vznikly tzv. superplevele odolné vici herbicidim. Nové geny mo-
hou mit v pfirod¢ neptiznivy vliv na ekologickou rovnovéhu. Technika transgenoze se vSak
vyviji kuptfedu a ma novy zptsob, jak pienosu transgenll pylem zabranit. Transgen se ne-
ptenese do jaderné DNA, ale do DNA plastidt (napt. chloroplastii) a z nich se do pylu ne-
dostane [1, 22].

Druhym rizikem pro Zivotni prostiedi je pfenos genil do pfirody semeny. Semena rostlin se
velmi Zivotaschopné rostliny a konkurenci vytlacit pfirodni druhy, coZ by pifedstavovalo

ztratu ptirodnich zdrojui. Pravdépodobnost, Ze nova rostlina pfezije, je vSak mala.

Pti sklizni dochazi také ke ztratdm Casti semen a hliz, z nichz mohou dalsi rok vyriist nové

vvvvvv

roce tyto invazivni rostliny odstranit.

Pozornost je nutné vénovat také hubeni neskodnych organizmt. Pfedpoklada se, ze rostliny
odolné vaci skidcim budou ni¢it pouze sktudce. Je ale mozné, Ze i uziteCné organizmy
Zijici na transgennich rostlinach nebo v jejich kultufe, se dostanou do kontaktu s toxinem,
ktery je mize za urcitych podminek poskodit. V poslednich letech vsak byly v mnoha ev-
ropskych zemich, véetné CR, uskuteénény rozsahlé polni pokusy, za tdelem posouzeni

vlivu GM plodin na spolecenstva ¢lenovci. V Zadné ze zemi nebyl zjistén negativni dopad
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na diverzitu ¢lenovcd, ani na vyskyt pfirozenych neptatel. Zadny negativni vliv nebyl pro-

kazan ani na vcely a housenky motylu [1, 23].
e Zdravotni rizika

Prinik gemit do lidskych bunék — jednim z rizik je moznost, ze vlozeny gen pronikne do
lidskych bunék. Obavy vznikly na zaklad¢ poznatkii némeckého védce Doeflera, ktery zjis-
til, ze jestlize my$ zkonzumuje virus s potravou, kousky jeho gent se stanou soucasti genil
mysi. Je vSak velmi nepravdépodobné, ze by byly pfekondny vSechny bariéry proti cizim

gentim.

Zmény v zZivinach nebo zvySené mnozstvi toxinii — V disledku pfesunu umeéle vlozenych
gent do c¢asti rostliny a ovlivnéni zptisobu interakce mezi jednotlivymi geny rostliny, mtize
dochazet ke snizeni mnozstvi Zivin nebo naopak ke zvySeni mnoZstvi toxinid v rostling.

Tyto zmény by vSak mély byt kontrolovany pti hodnoceni bezpecnosti GM potravin.

Alergie — geny vlozené do rostliny produkuji novy protein. Problémem je, Ze néktefi lidé
mohou byt na tento protein alergi¢ti. Tento problém se objevil u s6ji, do které byl vlozen

gen z brazilského ofechu za ticelem zvyseni vyzivové hodnoty.
Odolnost proti antibiotikiim — existuji spekulace o tom, ze soucasti nékterych GM potravin
je gen, ktery je zodpovédny za netcinnost antibiotik pfi 1écbé bakteridlnich infekci u lidi

a zvirat [4].
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2 TRANSGENNI PLODINY

2.1 Metody genetickych transformaci rostlin

Navzdory Sirokému spektru moznych aplikaci genetické transformace rostlin, jsou v praxi
tyto transformace stdle pomérné obtiznym tkolem. Dostupné technologie a postupy pouZi-
vané pro produkci transgennich plodin jsou slozité a jejich efektivita je pomérné nizka.
Navic rizné odridy, dokonce i stejnych plodin ¢asto vyzaduji velmi odlisné metody trans-
formace [24]. | pies tyto obtiznosti byla vyvinuta fada strategii, které umoziuji tvorbu

transgennich organizmi u mnoha rostlinnych druhd.
Postup pfi ziskdvani GM rostlin se d4 rozd¢lit do nékolika fazi:
1) izolace gent,
2) klonovani gend,
3) transformace rostlinnych bungk,
4) detekce GM rostlin,
5) kontrola stability procesu transgenoze.

Pro genetické transformace rostlin jsou pouzivany riizné ptimé i nepiimé metody [24, 25].

2.1.1 Neprimé metody transformace

Pod pojmem nepiimé metody transformace se rozumi postupy, které vyuzivaji jako piena-
Sece cizorodé DNA takzvany vektor. Timto vektorem byvaji obvykle specifické bakterialni
plazmidy, n¢které typy retrovirli, transpozoémil nebo lipozémi. Nepiimé metody patii mezi
star§i postup pienosu genetické informace. Nejcastéji jsou jako vektory vyuzivany plazmi-
dy gramnegativnich ptdnich bakterii rodu Agrobacterium, zejména Agrobacterium tumefa-

ciens a Agrobacterium rhizogenes [25].

Transformace rostlin s vyuZitim rodu Agrobacterium

Plsobeni bakterii rodu Agrobacterium spociva v tom, ze bakterie pfeménuji rostlinné bun-
ky ke svému prospéchu. Dodavaji do genetické informace rostlin dalsi geny, které bakterie

vyuzivaji jako zdroj energie, uhliku, dusiku a také bakteriim slouZi jako induktory pfenosu
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tzv. plazmidu Ti a Ri. Agrobakterie totiz obsahuji kromé hlavni chromozomalni DNA také
velké plazmidy, které se nazyvaji Ti u A. tumefaciens, A. rubi, A. vitis a Ri u A. rhizogenes.
Informace obsazena v plazmidech dava kmenim urcité vyhody. Plazmidy tohoto typu vSak
disponuje jen Cast populace agrobakterii. B€hem studii mechanizmu transformace rostlin
bylo zjisténo, ze jedinymi nepostradatelnymi useky pro jeji pienos do rostlinnych chromo-
zomu jsou hrani¢ni useky T-DNA. Agrobakterialni T-DNA tedy slouzi jako vektor pro

vnaseni cizich gent do dédi¢ného materialu rostliny.

Transformace rostlin probihd v nékolika krocich. Nejprve na rostlinné buiiky na agarovych
médiich ptsobi bakterie A. tumefaciens s urcitymi vektory. Po nékolikadenni kultivaci se
vektorové bakterie usmrti pfidanim antibiotik. Transformované rostlinné buniky pak musi
byt selektovany na tzv. selekénich médiich. Aby byla umoznéna selekce, musi do dédi¢né-
ho zakladu rostlinnych bun¢k byt v T-DNA vpraveny kromé¢ cilovych gent také geny slou-
zici jen kselekci transformovanych bunck. Jednd se nejCastéji o geny pro rezistenci
k antibiotiku kanamycinu a dal3i. Casto se k témto gentim piipojuji jesté reportérové geny,

jejichz projev Ize snadno pozorovat a métit [26].

2.1.2 Primé metody transformace

Pfimé metody transformace jsou zaloZzeny na pfimém pienosu cizorodé DNA do jadra ak-
ceptorového organizmu mechanickym, chemickym nebo elektrofyzikalnim zptisobem. Pro
integraci DNA, ktera je pfimo vnaSena do organizmu, je charakteristické, Ze probihd s vyu-

Zitim enzymu akceptorového organizmu [25].

Biolistika

Nejpouzivangj§im zplsobem piimé transformace rostlin je biolistika. Princip spociva
v navazani DNA na mikrocastice vzacného kovu (zlato, platina, wolfram) a v jejich na-
sledném v¢lenéni do rostlinnych pletiv. Pro tuto metodu se pouziva tzv. biolistické délo,
které pracuje obvykle na principu stlaceného hélia. To dodava mikrocasticim potiebnou
energii pro prekonani bunétné stény a pro zasazeni chromozémii. Tato metoda byla uspés-

n¢ pouzita i pfi tvorbé GM jednodéloznych rostlin [25].
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Dalsi zpitsoby piimé transformace

Mezi dalsi zplisoby piimé genetické modifikace rostlinnych pletiv patii i elektroporace,
ktera pouziva k vnaseni DNA do bunék kratké elektrické vyboje, resp. mikroinjektaze, kdy
pomoci jemnych jehel mize byt roztok DNA vnesen do jadra protoplastu. Déle tyto postu-
py zahrnuji ptenosy cizorodé DNA s vyuzitim polyetylenglykolu nebo ptenosy pouze orga-
nelového genomu. Tyto metody jsou vSak vyuzivany pii praktické tvorbé GM odrud méné
[17, 25].

2.2 Rozdéleni transgennich plodin

Transgenni plodiny se mohou vyznacovat velmi odlisSnymi vlastnostmi, které je ¢ini vy-
hodnymi pro péstitele, spotiebitele i rizna odvétvi primyslu. Casto se setkdvame s rozdé-

lenim téchto plodin do n€kolika generaci:

I. generace plodin: Plodiny patfici do této skupiny se vyznacuji piinosy zejména pro pésti-
tele. Jedna se o odridy, které usnadnuji ochranu proti chorobam, skiidciim a plevelim.
Dal$im pfinosem je i vétsi Setrnost k zivotnimu prostfedi v disledku zjednoduSeni dosa-

vadnich technologii. Vyhodou pro spottebitele mize (ale nemusi) byt nizsi cena produktu.

1. generace plodin: Transgenni plodiny rezistentni nebo tolerantni k chladu, suchu, zaso-

leni pidy ¢i nedostatku svétla. Tato skupina opét predstavuje vyhody pro zemédélce.

I11. generace plodin: Transgenni plodiny s vys$$i nutriéni hodnotou (napt. vhodnéjsi sloze-
ni mastnych kyselin, upraveny obsah vitaminl apod.) s antikancerogennimi a jinymi zdra-
votnimi a lé¢ivymi uc¢inky. Tyto plodiny jsou piimou vyhodou pro spotiebitele a nckdy
muzou byt oznacovany jako plodiny s upravenymi vystupnimi vlastnostmi.

IV. generace plodin: Plodiny péstované jako ekologicky vyhodné suroviny pro néktera
primyslova odvétvi.

V. generace plodin: Transgenni rostliny uzivané jako nahrada fosilnich paliv (vyroba eta-

nolu a bionafty) [27].

V soucasné dob¢ se nejpéstovanéjsi transgenni odriildy vyznacuji toleranci k herbicidim
a rezistenci k hmyzu. Na obr. 2 je znazornéna celosvétova plocha oseta transgennimi plo-

dinami [28].
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Obr. 2. Celosvetova plocha osetd transgennimi plodinami, rozdéleno dle vne-

sené viastnosti (v mil. ha) [27]

2.2.1 Transgenni plodiny s toleranci k herbicidiim

Jiz od pocatku zemédé&lstvi museli farmafti na svych polich bojovat s plevely. Plevele ochu-
zuji péstované plodiny o slunecni zafeni, vodu a Ziviny. V agroekosystému jsou plevele
béZnou a trvalou soucésti, a proto je kazdy péstitel nucen provadét pravidelné regulaci za-

pleveleni.

V 19. stoleti byly objeveny chemické latky omezujici rast pleveli zvané herbicidy. V sou-
casném zemédé@lstvi prevlada ochrana proti pleveliim, zaloZzend na pouzivani selektivnich
herbicidd. Tyto herbicidy jsou toxické pro plevele, ale selektivni vici kulturni rostling.
K regulaci nezddouci vegetace mimo ornou pudu se ¢asto pouzivaji neselektivni (totalni)
herbicidy. Aplikace téchto neselektivnich herbicidli je mozna jen tehdy, neni-li na pozemku
Jiz vzesla plodina, coz je naptiklad pted setim, pfi regulaci plevelti v meziporostnim obdobi
a podobn¢. Transgenni plodiny, obsahujici geny tolerance k ur¢itému herbicidu, se vyzna-
¢uji schopnosti tolerovat oSetfeni neselektivnimi herbicidy, které by za normalni situace

pusobili na veskerou vegetaci, tedy plevele i plodinu [27, 29].
Necitlivosti na herbicidy se dosahuje dvéma zptsoby: do rostliny se mtze vlozit gen kodu-
jici bilkovinu (enzym), ktery pfevadi herbicid na neti¢innou slou¢eninu, coz je ptipad necit-

livosti na glufosinat. Glufosinat narusuje metabolizmus amoniaku, takze se rostlina otravi.
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Tyto herbicidy jsou natolik G¢inné, ze s plevelem znici 1 kulturni rostliny, coz je jejich
hlavni nevyhodou. Druhou moznosti je pouziti totalniho herbicidu glyfosatu, ktery vyfazuje
dilezity enzym v biosyntéze aromatickych aminokyselin — to jsou aminokyseliny, které si
zivocichové nedokazi ptipravit a musi je pfijimat potravou. Bakterie maji analogicky en-
zym, ten vSak diky urcité odchylce ve struktufe neni na glyfosat citlivy. Z tohoto diivodu se
do rostlin zabudovava gen pro enzym z hojné pudni bakterie — agrobakterie, a ten jako re-
zerva zachrani rostlinu v pfitomnosti glyfosatu. Agrobakterialni transformace jsou povazo-
vany za pfirozené a pomérné efektivni metody genetickych transformaci rostlin. Hlavni
vyhodou je, ze v obou piipadech je piivod gent a tedy i bilkovin ze zdroje, na ktery je ¢lo-
vek zvykly. V jednom gramu zemé&délské pudy se vyskytuje kolem miliardy bakterii, které

bézné konzumujeme a dychame s prachem [1, 24, 30].

Takové plodiny se péstuji od r. 1996 hlavné v USA, Kanad¢ a Argenting, jedna se piede-

v§im o kukufici, soju, bavlnik a fepku [1].

2.2.2 Transgenni plodiny s rezistenci kK hmyzim $kidcim

Populace hmyzu muze zni€it celé pole v nékolika minutach. Zeméd€lci proti skodlivému

hmyzu bojuji rozstiikovanim velkého mnozstvi insekticidii, av§ak nekteré z nich jsou jedo-

wvewr

skupinam hmyzu, hlavné larvam motyli ¢i housenkam a soucasné je neskodnd pro jiné
organizmy (vcetné ¢loveka). Jedinou nevyhodou je to, Ze se Bt na poli dlouhodob¢ neudrzi,

naptiklad kdyz prsi, smyje ho dést’ nebo naopak, kdyZ sviti slunce, ni¢i ho zafeni.

Z bakterie se izoluji geny pro Bt-toxiny a vnesou se do plodin. Jejich buiiky pak vyrabéji
toxin. Jestlize se Skodlivy hmyz zakousne do takové transgenni plodiny, uhyne a nemiize ji

dale poSkozovat, nebot’ poziel s tkani stébla Bt-toxin, ktery je pro tento hmyz jedovaty.
Tato metoda se uplatituje predevsim u kukufice, ktera je odolna vuci zavijeéi kukuficnému,

dale se aplikuje také u brambor proti mandelince bramborové nebo u baviniku proti maka-

dlovce bavinikové [1].
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3  PESTOVANI GM PLODIN

Komeréni péstovani GM plodin se zacalo vyvijet v 90. letech minulého stoleti. V roce
1994 byla schvalena prvni GM odrtida. Jednalo se o geneticky upravena rajcata s ndzvem
Flavr Savr, produkovana v USA. Cilem této modifikace bylo dosazeni delsi trvanlivosti
a Cerstvosti rajCete. Vznikly vSak obavy a debaty ohledné bezpecnosti téchto rajcat, a proto

musely byt stazeny z ob¢hu [3, 31].

Nasledoval pomémné rychly rozvoj komercéniho vyuzivani genetickych modifikaci
Vv zemédelstvi a s tim souvisejici nartst ploch s GM plodinami, zejména v nékterych ze-
mich. Plocha oseta GM plodinami vzrostla v letech 1996 az 2000 z 1,7 milionu hektaru na
44,2 miliond. Procentuelné to lze vyjadfit jako vzestup z 0,1 % na 2,9 % svétové rozlohy
oseté plochy. V roce 2000 se témé&f vSechny GM plodiny péstovaly ve ctyfech hlavnich
zemich — v USA, Argenting, Kanadé a Cing. Zastoupeni GM plodin v t&chto zemich bylo
pomérné Uzké. Péstovala se predevsim soja, kukufice, bavlna, které spolecné reprezentova-

ly 95 % celkové vyméry [3, 21, 32].

V roce 2003 péstovalo GM plodiny vice nez 7 milionit zeméd¢€lct v 18 zemich na témét 70
milionech hektart a v roce 2007 zaujimaly plochy oseté GM plodinami témét 120 miliond
hektari. Z toho étvrtinu této oblasti piedstavovala GM kukuftice s Bt geny pro rezistenci

vici hmyzu a herbicidim [19, 33].

V soucasné dobé se GM plodiny péstuji celkem ve 25 stitech. Mezi nejvetsi péstitele patii
USA, Brazilie a Argentina, za nimi nasleduje Indie, Kanada, Cina, Paraguay, Jizni Afrika,
Uruguay, Bolivie, Filipiny, Australie, Burkina Faso, Spané&lsko a Mexiko. V mensi mife (tj.
na méné nez 0,1 miliont hektard) se péstuji GM plodiny v Chile, Kolumbii, Hondurasu,
Ceské republice, Portugalsku, Rumunsku, Polsku, Kostarice, Egypté a Slovensku (viz. obr.
3). Nejcastéji péstovanou plodinou je soja, za ni nasleduje kukutice, bavinik a fepka. EXis-
tuji také GM odrudy tfady dalSich plodin, jako brambor, ryze, pSenice, slune¢nice, cukrov-

ka, rajéata, melouny, papaja, tykev, ¢ekanka, kvétak, ananas, banany a jahody [32, 34, 35].
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Obr. 3. Pestovani GM plodin ve svéte v roce 2009 [35]

3.1 Péstovani GM odrid v CR

Ceska republika disponuje Siroce rozvinutym zemédélstvim, které dlouhodobé zajist'uje

vyrobu a piisun hlavnich komodit spolecné s lesnim a vodnim hospodéistvim, potravinai-

stvim a vSemi dalSimi navazujicimi obory. Plni Ulohu v zdsobovani obyvatel zdravotné

nezavadnymi potravinami a soucasné zabezpecuje péci o pfirodni zdroje, krajinu a zivotni

prostfedi. Uzemi CR je velmi Clenité, je tvofeno jak pohofimi, tak rozsdhlymi niZinami,

zna¢nou Cast zaujimaji 1 pahorkatiny. Necelou tfetinu zemi pokryvaji lesy. Zemédélské
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pudy tvoii priblizné 4 244 000 ha, z ¢ehoz 6 480 ha (cca 0,15 %) zaujima GM kukutice
[36, 37, 38].

V CR je vétsina GMO povolena spise pro laboratorni pouziti. Vyuzivani GMO k vyzkum-
nym a laboratornim uéelim je vV soudasnosti v CR pomérné bé&zné, coZ vyplyva také
Z poc¢tu 80 opravnéni vydanych k uzavienému nakladani. S GM mikroorganizmy, bunéc-
nymi kulturami, rostlinami a laboratornimi zvifaty pracuji védci téméf na vSech vysokych
Skolach se zaméfenim na pfirodni védy, dale ve vyzkumnych tustavech, v riznych kontrol-
nich zeméd¢€lskych a potravinarskych laboratofich. GM bakterie a kvasinky se uplatiuji
napf. pii vyrobé enzymi, diagnostik nebo ockovacich latek. Modelové GM rostliny slouzi
ke zkoumani fyziologickych pochodii a selekci zadoucich uzitecnych vlastnosti. Oblast

téchto biotechnologickych aplikaci se stale rozsifuje [12].

Od konce 90. let minulého stoleti probihaji v CR riizné polni pokusy s GM plodinami. Jed-
na se zejména o kukufici, brambory a do roku 2002 do této skupiny spadala i fepka. Pésto-
vat se v CR, resp. EU, miize prozatim pouze Bt kukufice typu MON810. CR se fadi
k dal§im 7 statim EU (gpanélsko, Rumunsko, Francie, Portugalsko, Némecko, Polsko
a Slovensko), které se uz setkaly s péstovanim Bt kukufice. V Rumunsku se v minulych
letech kromé& Bt kukufice péstovala i GM sodja tolerantni k neselektivnim herbicidiim,
avsak po vstupu do EU v roce 2007 muselo Rumunsko definitivné upustit od jejiho pésto-
véni, nebot’ tato GM plodina je pro péstovani v EU zakazana. V CR miize byt GM so6ja

vyuzivana pouze pro dovoz a zpracovani, nikoliv vSak k péstovani [2, 12, 39].

JelikoZ je CR souéasti EU plati pro ni stejny seznam povolenych GMO jako pro EU.

3.1.1 GM plodiny schvalené v CR pro uvadéni do Zivotniho prosti-edi

V ramci uvoliiovani GM plodin do Zivotniho prostfedi je pfiblizné¢ 260 hlavnich znaki,
které jsou modifikovany. Jedna se o morfologické 1 biochemické zmény, jejichz cilem je
zvysit uzitnou hodnotu novych odrid. S rostoucim poc¢tem polnich pokusii roste i pocet
GM odrud uvolnovanych pro tcely péstovani. Je velmi pravdépodobné, ze béhem pftistich
10 — 15 let se transgenni plodiny stanou nedilnou soucasti mezinarodniho zemé&délstvi.
Schvalovani GM plodin pro uvadéni do Zivotniho prostiedi se v CR #di zikonem

&. 78/2004 Sh. [40, 41].
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3.1.1.1 Brambory
V piipadé brambor zahrnuji polni pokusy rtizné typy modifikaci:

Brambor se zménénym sloZenim $§krobu — geneticky upraveny brambor (Solanum tube-
rosum subsp. tuberosum) s obchodnim nazvem Amflora vytvofili védci v chemickém pod-
niku BAFS. Transformace byla provedena vlozenim fragmentu genu syntetdzy (gbss) $kro-
bu vazané na Skrobové zrno, coz vede k redukci podilu amylézy a k narGstu mnozstvi amy-
lopektinu v bramborovych hlizach. Pro transformaci byl pouzit Agrobacterium tumefaci-
ens. Soucasné vsak byl vloZen gen pro neomycin fosfotransferdzu II (nptll) z Escherichia
coli, ktery zptisobuje odolnost proti antibiotikim kanamycinu a neomycinu. N¢ktefi ekolo-
gové se obavaji, ze pouziti tohoto genu muze vést k problémim spojenych s rezistenci vaci
antibiotikim. Na druhou stranu ptirodovédci obhajuji bezpecnost brambor tim, ze i stan-
dardni zdrava potravina v sobé obsahuje miliony podobnych bakterii na gram a denné takto
konzumujeme miliardy cizich gent, které jednoduse stravime. Mimo to pfechod genti
z rostliny do bakterie jesté nikdo nedokazal, nebezpeci ptenosu je tedy nerealné. Brambor
byl doposud pouzit pouze pro polni pokusy, av§ak kone¢né po tfinacti letech ¢ekani ziskal
povoleni k péstovani. Komeréné by se méla Amflora letos zalit péstovat v Némecku,
Svédsku, Nizozemsku a Cesku. Spolenost BAFS planuje péstovat brambory na produkci
semen na plose celkem 200 az 300 ha, v CR na 150 ha [12, 42, 43].

Brambor se zvySenym podilem amylopetkinu — brambor se zménénym slozenim Skrobu
Vv hlizach smérem k vy$$imu podilu amylopektinu. Tyto brambory byly ziskany pouzitim
vektorového konstruktu s vloZenym fragmentem genu synfetdzy Skrobu vazané na skrobové
zrno. Soucdasné se vnasi gen Syntetdzy acetohydroxykyseliny (ahas), ktery navozuje odol-
nost plodin k herbicidu imidazolinonu. Gen ahas pochézi z genomu Arabidopsis thaliana
[44].

Brambor se zvySenym podilem amylozy — geneticky modifikovanym organizmem je opét
brambor vykazujici zménu ve slozeni Skrobu v hlizach smérem k vy$§imu obsahu amylozy.
K modifikaci dochazi pouzitim dvou typi blizce ptibuznych vektorovych konstrukti. Sou-
bézn¢ vpraveny selekéni gen syntetdzy ahas, vyvolava odolnost transformovanych pletiv

a rostlin k herbicidu idazolinonu [45].

Cilem téchto modifikaci je pfedevSim zjednoduSeni vyroby Skrobu, jelikoz odpada nezbyt-

né oddélovani obou slozek — amylozy a amylopektinu. Ziskané produkty mohou byt Siroce
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vyuzivany V papirenském primyslu, pti vyrobé¢ lepidel, plastickych hmot a ve stavebnictvi
[12].

Brambor se zménou obsahu cukri — brambor se zménénym obsahem cukri
vV bramborovych hlizach. Do plodiny byl vnesen Gisek T-DNA kédujici enzym fosfofrukto-
kindzu. Odlisné fyzikaln¢ chemické vlastnosti tohoto enzymu zajistuji jeho aktivitu
Vv hlizach skladovanych pfi nizkych teplotach. Hlizy maji poté snizeny obsah rozpustnych
cukru [46].

Brambor se zménou odolnosti k plisni bramborové — brambor hliznaty. Jedna se o sou-
bor plodin, do nichz byl vpraven usek T-DNA kodujici hmyzi inhibitor protedz. Tento
inhibitor inhibuje naptiklad protedzu K nebo subtilisin a da se tedy oc¢ekavat, ze bude pi-

sobit i proti protedzam patogent bramboru [47].

Brambor se zvySenou odolnosti k Phytophtora infestans — k vytvofeni brambor odolnéj-
Sich vuci plisni bramborové (Phytophtora infestans) byly vneseny dva geny, které fidi
odolnost rostliny, tzv. R-geny. Tyto R-geny specificky rozlisuji cilovy patogen a vyvolavaji

obranou reakci v rostling, a tak ji pied infekci chrani [48].

3.1.1.2 Kukuiice

Kukurice DP-098140-6 — kukutice (Zea mays L.) tolerantni k herbicidim, jez obsahuji
glyfosat a k herbicidiim inhibujicim acetolaktatsyntazu. Geneticka modifikace se provadi

metodou transformace pomoci Agrobacterium tumefaciens [49].
KukufFice linie GA21 — GM kukufice tolerantni viici herbicidni latce glyfosatu.

Kukuiice MON 88017 — vytvoiena pomoci transformaéniho systému bakterii Agrobacte-
rium tumefaicens. Vyznacuje se toleranci ke glyfosatu. Kukufice rovnéz obsahuje modifi-
kovany protein pochazejici z Bacillus thuringiensis subsp. kumamotoensis. Diky tomuto
proteinu jsou rostliny chranény proti nékterym hmyzim sktidctim, u nas ptedevsim proti

bazlivei kukufiénému [50, 51].

Kukuiice NK603 — kukufice obsahujici gen odvozeny od pudni bakterie rodu Agrobacte-

rium. Vneseny gen zajistuje rezistenci ke glyfosatu.

Kukufice NK603 x MON 810 — je produktem tradi¢niho kiiZzeni dvou GM linii NK603
a MON 810. Kukutice NK603 obsahuje gen pro rezistenci vii€i glyfosatu, odvozeny od
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pudni agrobakterie a MON 810 se vyznacuje odolnosti vii¢ci hmyzim sktidciim predevsim
zavijeci kukuficnému [52].
Kukurice MON 89034 x NK603 — kiizenec dvou GM rodi¢ovskych linii MON 89034

a NK603. Vyznacuje se rezistenci proti Skidctim z fadu motyli, u nds piedevsim proti za-
vijeci kukuficnému (MON 89034) a také toleranci vuci glyfosatu (NK603).
Kukurice MON 89034 x MON 88017 — hybrid vyvinuty kombinaci dvou GM rodicov-
skych linii MON 89034 a MON 88017. Po svych rodi¢ich zdédil vlastnosti jako rezistence
vaci skudcim z fadu Lepidoptera (MON 89034), tolerance ke glyfosatu a ochrana proti
nékterym zastupctim fadu broukt, v nasich podminkach ptedev§im bazlivei kukuficnému
(MON 88017) [53].
Dale jsou v CR povoleny uvadét do Zivotniho prostedi nasledujici odridy:

e Kukufice linie Bt11 x GA21;

e Kukufice linie Bt11 x MIR604 x GA21;

e Kukufice linie MIR162;

e Kukufice linie Bt11 x MIR162 x MIR604 x GA21;

e Kukufice linie MIR604.
Jedna se o hybridni GM kukufice, které byly vytvoteny vzéjemnym Slechtitelskym kiize-
nim kukufic linii Btll, MIR162, MIR604 a GA21. Mezi jejich vlastnosti patii pfedevSim
odolnost vici nékterym hmyzim $kiidcim (napf. zavijeci kukuti¢cnému nebo bazlivei kuku-
ficnému) a tolerance k herbicidiim obsahujicim glyfosat. Kukutice MIR162 a MIR604 se
navic vyznacuji schopnosti transformovanych rostlinnych bunc¢k vyuZivat mandzu jako

jediny primarni zdroj uhliku, a to diky enzymu fosfomanodza izomeraza, jez kukutice ex-

primuji [54, 55].

3.1.1.3 Ostatni plodiny

Len sety — transformace se provadi n€kolika zplisoby a vysledkem mtizou byt nésledujici
vlastnosti: odolnost k herbicidu fosfinotricinu, zvyseni odolnosti rostlin k houbovym cho-
robam a Skidcim nebo zvyseni schopnosti akumulace téZkych kovi v rostlindch a jejich

castech [56].
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Slivon Stanley — obsahuje gen pro obalovy protein viru Sarky Svestky. Cilem je dosazeni

rezistence vuci virim [3].

Tabak virzinsky — do tabaku byl vnesen kvasinkovy mitoticky aktivator. Transformace
slouzi k vyzkumnym uceliim, béhem kterych se ovétuji biologické a morfologické znaky
tabaku s transgenem, ktery ovliviiuje regulaci buné¢ného cyklu. Sleduje se piedevsim rych-

lost vyvoje rostlin a nastup kveteni [57].

3.1.2 GM plodiny schvilené v CR pro uvadéni do obéhu

Pod pojmem uvadéni do ob€hu se rozumi piedevsim péstovani za ucelem prodeje a zpra-
covani, dale prodej v obchodni siti, skladovani, ale také dovoz a zpracovani GM produkti.
GM plodiny schvalené pro uvadéni do ob&hu si bude kazdy moci koupit a vyuzivat, avSak

za stanovenych podminek [2].

Podle smérnice 90/220/EEC bylo do roku 1998 vystaveno 16 povoleni pro uvadéni GMO
na trh v EU. Poté byl schvalovaci proces pferusen, az do doby piijeti nové legislativy. Po-
voleni vydana podle smérnice 90/220/EEC pozbyla platnosti v fijnu 2006. Avsak potraviny
a krmiva zavedené jako jiz existujici vyrobky mohou byt dale na trhu, pokud byla v dubnu
2007 podéana Zadost o obnoveni povoleni pro uvadéni na trh podle natfizeni 1829/2003.
GMO, u kterych nebyla podana zadost o obnoveni, byly stazeny z trhu na zékladé rozhod-
nuti Komise. Soucasné¢ vSak bylo stanoveno pfechodné obdobi 5 let, kdy se tyto GMO mo-

hou vyskytovat v minimalnich mnozstvich do 0,9 % jako piimési [58].

3.1.2.1 GM plodiny schvilené pro dovoz a zpracovini v CR
Plodiny, u nichZ byla podéna Zadost o obnoveni povoleni:

Séjové boby — tolerantni k herbicidu glyfosatu. Podle natizeni 1829/2003 byla v roce 2006

podéna zadost zahrnujici 1 péstovani a soucasné byla podéna zadost o obnoveni povoleni.

Kukufice linie Bt-11 — kukufice s kombinovanou modifikaci pro odolnost vi¢i hmyzu (Bt

endotoxin) a toleranci k herbicidu glufosinatu amonnému.
Plodiny, u nichz Komise rozhodla o stazeni z trhu:

Repka olejka — jarni (Topas 19/2) — tolerantni k herbicidu glufosinatu amonnému.
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Podle smérnice 2001/18/EC byla vydana rozhodnuti pro dovoz a zpracovani nasledujicich

plodin:

Kukuiice linie NK 603 — tolerantni K herbicidu glyfosatu.

KukufFice linie MON 863 — odolna vii¢i hmyzu, bazlivei kukufi¢nému.
Repka olejka linie GT 73 — tolerantni k herbicidu glyfosatu.

Kukufice linie 1507 — rezistentni vii¢i hmyzu, zavijeci kukufiénému a soucasné tolerantni

Kk herbicidu glufosinatu.

Kukuiice linie MON863 x MON 810 — hybrid s rezistenci vi¢i dvéma Skiadctim, bazlivci
kukufiénému a zavijeci kukuti¢nému.

Repka olejna — samici linie Ms8, sam¢i linie Rf3 a hybrid Ms8 x Rf3 — tolerantni vidi
herbicidu glufosinatu.

Vyjimku ze vSech plodin tvoii GM karafiaty se zménénou barvou kvétu, které slouzi pouze

pro dovoz fezanych kvéti:

Karafiat linie 123.2.38 Florigene Moonlite a karafiat Florigene Moonaqua — karafiaty

s modrou barvou kvétu [5, 58, 59].

3.1.2.2 GM plodiny schvilené pro péstovini v CR

Plodiny, u nichz byla podana zéddost o obnoveni povoleni:

Kukufice linie T 25 — tolerantni vii¢i herbicidu glufosinatu amonnému.
KukufFice linie MON 810 — kukufice s rezistenci viici hmyzu (Bt endotoxin).
Plodiny, u nichz komise rozhodla o stazeni z trhu:

Repka olejka Ms1Bn x RfiBn — hybrid tolerantni k herbicidu glufosintu amonnému,

urceny k péstovani pro vyrobu osiva, avSak nikoliv pro vyrobu potravin nebo krmiv.

KukufFice Bt-176 — kukufice s modifikaci pro rezistenci vi¢i hmyzu (Bt endotoxin) a tole-

ranci K herbicidu glufosinatu amonnému.

Repka olejka Msl x RF1 a ¥epka olejka Ms1 x RF2 — hybridy tolerantni k herbicidu

glufosinatu amonnému [58].
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GM plodiny péstované v CR:

Jedinou GM plodinou uvedenou v souc¢asnosti do péstitelské praxe je v CR prozatim pouze
Bt kukufice [39].

3.2 Péstovani Bt kukurice

Bt kukufice je transgenni kukufice linie MON 810, odolna vii¢i hmyzim sktdcim, ktera
ma ve svém dédi¢ném materialu zabudovany gen pochazejici z bakterie Bacillus thuringi-
ensis (Bt). Tento gen koduje v plodiné produkci proteinu, ktery je pro mnoho hmyzich
Skadct toxicky a ptisobi v zazivacim ustroji hmyzu. Bt kukufice je zaméfena predevsim na
hmyzi sktdce tfadu motylt (Lepidoptera), jejichz housenky poziraji rostliny kukufice.

V podminkach CR se timto zpiisobem bojuje zejména proti zavije¢i kukufiénému [17, 39].

321 Zavije€ kukufiény

Zavije¢ kukuti¢ny (Ostrinia nubialis) je motyl, jehoz housenky zpisobuji Skody predevsim
v porostech kukufice. Tyto housenky Skodi vyziranim otvort a chodeb ve stéblech a pali-
cich kukufice. Takto napadené plodiny se Casto lamou a poléhaji, coz vede k vynosovym
ztratam na produktu. Housenkami vybudované chodby jsou sekundarné napadany houbo-
vymi patogeny, a to zejména houbami rodu Fusarium. Tyto houby produkuji nebezpeéné
mykotoxiny, jak pro zdravi ¢lovéka, tak pro hospodaiska zvirata, a tim snizuji kvalitu skli-

zeného produktu.

Housenky jsou velmi odolné, nebot’ zimy ptezivaji ve zbytcich stonki a palic na kukufic-
ném strniSti. Pfiblizné ve druhé poloviné kvétna se zacinaji kuklit a poté se lihnou prvni
dospéli jedinci. Nalety probihaji ve vinach a vétSinou pretrvavaji az do konce srpna. Zavi-
jedi vyhovuje teplé a vlhké prostiedi a vyskytuje se tedy v nejteplejsich oblastech CR, na
jizni Moravé a ve stiednich Cechach. V poslednich letech se viak jeho piisobeni na izemi
CR zvétsuje. Rozsifil se do viech oblasti péstovani kukufice a stal se tak vyznamnym

Skiidcem [39, 60].
MoZnosti ochrany proti zavijeci kukuricnému:

Pfirozena odolnost — odolnost zabezpecuji mechanické a fyziologické vlastnosti odrady, je

vSak velmi nizka.
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Chemicka ochrana — aplikace insekticidi na vajicka, Cerstvé vylihlé housenky zavijece ¢i
dospélé jedince vyskytujici se na povrchu rostliny. Uginnost chemického posttiku je také

relativn€ nizka.

Biologicka ochrana — vedle chemickych prostredkll je mozné pro postiik aplikovat ptipra-
vek, ktery obsahuje kulturu padni bakterie Bacillus thuringiensis nebo je mozno pouzit
biologickou ochranu prosttednictvim kapsli obsahujicich chalcidky drobné, coz jsou para-
zitické vosi¢ky ve vaji¢cich zavijeCe. Posledni mozZnosti ochrany je pouziti Bt kukufice, do
niz byla genetickou manipulaci vpravena ¢ast genetické informace pidni bakterie Bacillus

thuringiensis.

Ucinnost chemické i biologické ochrany je podminéna pouzitim téchto piipravkl v obdobi
nejvetSich naletd. Cilem je zamezeni a odstranéni sniiSek. Sledovani néletd zavijece kuku-

ficného je u nas provadéno predevsim pomoci svételnych ¢i feromonovych lapacu [23, 60].

3.2.2 Bt-toxin

Bt-toxin je protein izolovany z pidni bakterie Bacillus thuringiensis, od které kukufice
ziskala nasledné oznaceni Bt. Bakterie Bacillus thuringiensis byla poprvé objevena v roce
1902 v Japonsku, kde narusila chovy bource morusového. Bakterie tam zptisobovala thyn

motyla. Poté byla v roce 1911 izolovana z populace mouénych cervi.

Jednd se o grampozitivni bakterii, kterd pii sporulaci syntetizuje insekticidni krystalicky
protein (8-endotoxin), ktery ma smrtici u¢inek na hmyz. Tento u¢inek spociva v tom, ze
pokud hmyz pozie spole¢né s nékterou ¢asti rostliny 1 8-endotoxin, pak se tento toxin $tépi
pii alkalickém pH ve stfevé hmyzu v toxickou latku. Molekula vznikla st€penim se navaze
na apikalni ¢ast kartaCovité membrany epitelu stfev hmyzu, poté se navazané Bt-toxiny
shluknou a dochazi k poSkozeni plazmatické membrany a k postupné destrukci stfeva.
Hmyz pak postupné snizuje pfijem potravy a nasledkem hladovéni béhem n¢kolika hodin
az dnl hyne. ProtoZe mé d-endotoxin uzkou ucinnost, piisobi jen na cilového skiidce a je
zcela neskodny pro obratlovce veetné c¢loveéka. Prvni druhy Bacillus thuringiensis
s uc¢innosti proti hmyzu byly izolovany v roce 1987. Poprvé byl Bt-toxin vpraven do tabaku
a rajcete, v soucasné dob¢ se vyskytuje jiz v fad€ kulturnich rostlin. Ve svété dosud nejvet-
§i plochy zaujimé Bt kukufice. Bt-toxin neni v zemédé€lstvi ni¢im novym, je vyuzivan jiz

nékolik let. Napiiklad v USA se pouzival déle nez 30 let jako bioinsekticid k ochrané plo-
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din pied vice nez 300 druhy hmyzu. Jako bioinsekticid jej vyuzivaji pfedevsim zeméd¢lci

s ekologickym zamétenim [16, 23, 61].

3.2.3 Péstebni plochy s Bt kukufici v CR

Kukutfice MON 810 byla schvalena pro uvedeni do ob&hu, véetné péstovani, v roce 1998
a v nasledujicich letech byly né€které jeji odrudy zaregistrovany v katalogu EU. Poprvé se
v CR zagala tato kukufice p&stovat v roce 2005, kdy bylo uvadéno, Ze plochy s Bt kukufici
zaujimaji 270 ha. Jelikoz se jednalo o prvni zkuSebni rok péstovani, doslo k urcitym ne-
presnostem, nebot’ piivodné uvadény udaj (270 ha) zahrnoval i obsevy provadéné kolem Bt
Kukufice a musel byt proto upraven na 150 ha Cisté osevni plochy. V tomto roce se zabyval
evidenci ploch s Bt kukufici Statni zeméd¢lsky intervenéni fond, nebot’ podminky pro jeji
péstovani se fadily do systému poskytovani doplitkovych plateb na plochu. V roce 2006 se
plocha s Bt kukufici rozrostla témé&f pétinasobné, a to na 1290 ha. Od tohoto roku se o evi-
denci ploch staralo MZe prostiednictvim regionalnich zemédé€lskych —agentur.
V nasledujicich letech se plochy s Bt kukufici stale zvySovaly o 760 %, 288 % a 68 %, az
do roku 2008. Soucasn¢ nartstal i pocet pé&stiteldi. V loniském roce doslo poprvé k poklesu
ploch s Bt kukuftici na 6 480 ha. Odhaduje se, Ze hlavnim divodem poklesu je problema-
ticky odbyt této kukufice, nebot’ se musi odliSovat od klasické produkce a oznacovat jako
GMO. Na sniZeni ploch Bt kukufice se mohl také odrazit celkovy pokles ploch kukufice na
zrno za rok 2009. Konkrétni hodnoty poctu péstitelt a celkovych ploch s Bt kukufici jsou
uvedeny na obr. 4 [12, 38, 39].

2005 2006 2007 2008 2009
vyméra plochy Bt kukufice (ha) 150 1290 5000 8380 6480
meziro&ni index (%) 760 288 68 -23
potet péstitel(l Bt kukurice (ha) 51 82 126 167 121
meziro&ni index (%) 6l 54 33 -28

Obr. 4. Vyvoj poctu pestitelii a ploch osetych Bt kukurici v letech 2005 — 2009 [39]
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Jelikoz se Bt kukufice vyznacuje odolnosti viici zavije¢i kukuficnému, péstuje se prede-
v§im tam, kde je nejhojnéji zaznamenavan vyskyt tohoto sktiidce. Na pocatku péstovani Bt
kukufice byla oseta vétsi ¢ast ploch na Morave, avsak v dalSich letech a v zavislosti na vy-
skytu zavijece prevzal vedeni v celkovych plochach cesky region. Z pohledu regiond, jiz od
pocatku péstovani Bt kukufice, zaujima vadci postaveni Jihomoravsky kraj. V rdmci Ces-
kého regionu se kukufice péstuje nejvice ve Stfedoceském, Plzeiiském a Kralovéhradec-
kém kraji, naopak nejméné se tato kukufice ujala v kraji Libereckém a Karlovarském.
Podrobnéjsi prehled péstovani Bt kukutice v jednotlivych krajich je znazornén v piiloze P 1

[39, 62].

3.2.4 Vyhody a nevyhody péstovani Bt kukurice

K hlavnim pfednostem péstovani Bt kukutice patii vyhody samotné technologie, a to pie-
devsim jednoduchost a spolehlivost ochrany proti zavijeci kukuficnému. Vysledkem jsou
mensi ztraty, a tim 1 vyss$i vynosy produktu, zlepSeni zdravotniho stavu porostu, mensi za-

plisnéni, pfipadné i méné mykotoxinii, nepolehlé a nepoldmané rostliny.

Pozitiva zminovana samotnymi péstiteli jsou nejcasteji technologického, kvalitativniho,
ekonomického i environmentalniho charakteru. Vyhody technologického charakteru se
projevily zejména v prvnim roce péstovani, nebot’ se jednalo o prvni ovéfeni pfedpoklada-
nych vyhod v praxi. Do této skupiny patii predev§im spolehlivd ochrana proti zavijeci, pes-
tovani bez chemické ochrany, bez Skod pfi postiiku, bez nutnosti mechanizace (ve vyso-
kém porostu), dale neposkozeny a vyrovnany porost, del§i vegetacni doba, snadna sklizen
(bez skliziiovych ztrat) apod. S postupem casu se dostaly do poptedi i vyhody kvalitativni-
ho charakteru, kdy byl ocenén vysledny efekt nové technologie. Tento efekt zahrnuje
zejména vynikajici zdravotni stav porostu (vitalni rostliny, vyvinuté palice), nizs§i napadeni
houbovymi chorobami, kvalitnéjsi hygienicky zdravé krmivo, kvalitnéjsi silaz i zdravéjsi
kukufice jako surovina pro potraviny. Dal§im dilezitym aspektem pé&stovani Bt kukufice je
i ekonomicka stranka, kdy dochazi k vy$s§im vynostim zrna, naklady na oSetfeni jsou mensi.
Stale vice jsou vnimany i environmentalni aspekty, které upozornuji na mensi zatizeni zi-
votniho prostiedi (bez insekticidli a bez chemie) [39, 62].

Kromé vySe uvedenych vyhod jsou zmiflovany i specificka pozitiva jako naptiklad mensi

poskozeni Cernou zveti, lepsi odolnost viici suchu, pfirozené tlumeni zavijece a také jistota

dobré sklizn¢ [39].
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Péstovani Bt kukufice je vSak spojeno i s nékterymi nevyhodami. Péstitelé jsou predevsim
nespokojeni s legislativné-administrativnim pozadim, a to zejména z pohledu specifickych

pravidel, které je tieba pii péstovani Bt kukufice dodrzovat. Patii sem napiiklad vypliovani

wewvr
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pestovani. Nekteti péstitelé jsou s témito pravidly smifeni, zatimco jini je povazuji za zby-
te¢né a nesmyslné. Z ekonomického pohledu se péstitelé setkavaji s nevyhodami na vstu-
pech i na vystupech produkce. Mezi tyto problémy se nejcastéji fadi vyssi naklady pfi na-
kupu osiva, problémy s odbytem, omezeny pocet kupcli, neochota odbératelti, vyssi nakla-
dy na administrativu. Tyto problémy nepiimo souvisi i s dal§imi nevyhodami socialniho
charakteru, které jsou vSak zminovany jen ojedinéle a jedna se naptiklad o averzi vici Bt

technologii, negativni pohled spotiebitele na GMO nebo negativni reklama v EU [39, 62].

3.2.5 Soucasni péstitelé Bt kukurice
V soucasné dobé patii mezi nejvétsi péstitele Bt kukutice v CR nasledujici podniky:

Plemenariské sluzby, a.s. — tento podnik se nachéazi v Otrokovicich a péstuje Bt kukufici
jiz od roku 2006. V tomto roce Cinila osetd plocha ptiblizn€¢ 20 ha odridy TXP939 A-V,
v roce 2007 doslo ke zvySeni osevu na 310 ha odridy DKC 4442 YG a KURATUS BT
a Vv roce 2008 bylo oseto piiblizné 250 ha odrtidou DKC 4442 YG a DKC 3512 YG. Ptiz-
nivé zkuSenosti a hlavné vysledky péstovani vedly podnik K rozsifovani osevnich ploch
a spole¢nost Plemenaiské sluzby a.s. Otrokovice hodla i v nasledujicich letech

s péstovanim Bt kukufice pokracovat.

Rosténice, a.s. — spolec¢nost Rosténice, a.s. péstuje Bt kukuftici také od roku 2006, kdy bylo
oseto 118 ha, nasledné v roce 2007 373 ha a v roce 2008 561 ha. V roce 2009 bylo v planu

osit 500 ha, coz ptedstavuje 50 % osevnich ploch.

Zemédélska akciova spolecnost Koloved — tato spolecnost péstuje Bt kukufici jiz patym
rokem, nebot’ v roce 2005 musela odolavat velkému napadeni kukufice zavije¢em kukufic-
nym, z tohoto divodu se také spolecnost pro péstovani Bt kukufice rozhodla. Celkem pés-
tuje 350 ha kukutice, z toho 80 % zaujima Bt kukufice. Zkusenosti podniku s péstovanim

Bt kukuftice jsou velmi dobré a podnik by chtél v péstovani i nadale pokracovat.
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Zemédélské druzstvo Morina — Vv roce 2005 se zastupci Zeméedeélského druzstva Mofina
rozhodli vyzkouset technologii péstovani Bt kukufice na svych pozemcich. Provedli pokus
na farm¢ Litent s 5 ha Bt kukufice. Ve vysledku vynos téchto 5 ha pievySoval vynos
z ostatnich ploch, a proto v roce 2006 zvysili plochu na 20 ha a opét bylo dosazeno vynika-
jicich vysledki. V roce 2008 druzstvo Mofina péstovalo Bt-kukufici jiz na 78 % celkovych
ploch kukufice, coz ptredstavuje ptiblizn€ 500 ha. Nejvétsi piinos této technologie vidi pés-
titelé ve vyborném zdravotnim stavu Bt kukufice po sklizni a po n€kolikaletych zkusenos-

tech doporucuji tuto technologii kazdému zeméd€lskému podniku.
Bt kukufice neni prozatim v CR vyuZivana pro potravinaiské tcely. Je vyuzivana prede-
v§im takovymi podniky, které maji zivocisnou vyrobu a Bt kukufici tak mohou zkrmovat

ve vlastnim zafizeni [38, 39].
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ZAVER

Péstovani GM plodin patii v soucasné dob¢ stale K nejvice probiranym tématim Siroké
vefejnosti. Postoj a nazory lidi k témto technologiim jsou rtizné. Na jedné stran¢ se setka-
vame s kladnym a vstiicnym hodnocenim, zatimco na strané¢ druhé to jsou odputirci jakych-
ho ¢loveka orientovat se v takové spousté mnohdy protichiidnych informaci a vytvofit si

tak svlij vlastni nazor.

Ve své bakalaiské praci jsem se zabyvala predeviim situaci v CR. Sezndmila jsem se
s legislativou GMO, poznala jsem bezpecnost a mozna rizika GMO, hlavni vyhody a nevy-
hody péstovani GM plodin. Dilezité pro mne bylo také zjisténi, jak u nas péstovani GM

plodin probiha, a které z nich je tedy povoleno péstovat.

Legislativa zaméfena na GMO je v CR velmi dikladng zpracovana. Zahrnuje zakony
a vyhlasky tykajici se nakladdni s GMO, jejich uvadéni do zivotniho prostiedi, uvadéni do
ob¢hu a oznaCovani. Ddle zde nalezneme zptisoby hodnoceni rizika i havarijni plan.
Vsechny tyto uvedené zéilezitosti naznacuji, Zze veskera manipulace s GMO je v CR pod
ptisnym dohledem a nehrozi tedy riziko nezadouciho priniku GMO do prostiedi. Co se
tyce vyhod a nevyhod GM plodin, nejvétsim piinosem je pravdépodobné rychlejsi produk-
ce kvalitnich plodin a plodin odolnych vii¢i hmyzu a herbicidim. Naopak nejvétsi obavy se
tykaji ohrozeni zivotniho prostfedi a ohrozeni zdravi ¢lovéka. V souvislosti s tim je vSak
nutné podotknout, ze doposud nebyl zaznamenan zadny ptipad poskozeni zdravi ¢lovéka

v disledku spotfeby GM potraviny.

V CR je vétsina GMO vyuzivana spise pro laboratorni udely a polni pokusy. Péstovat je
povoleno pouze Bt kukufici, coZ je soucasné jedind povolena plodina pro péstovani v celé

EU. V letodnim roce by viak na tizemi CR mélo za¢it i péstovani GM brambory Amflory.

Da se piedpokladat, Ze se péstovani GM plodin bude neustale rozvijet, a to nejen v CR, ale
po celém svété. Uz nyni se stavaji GMO stale vice béZnou soucasti potravin a krmiv, své
vyuziti vSak nachazeji i v jinych odvétvich, napt. ve farmacii k vyrobé 1é¢iv a jedlych vak-
cin, dale také ve Skrobarenském, textilnim nebo papirenském primyslu.

Vzhledem k tomu, ze GMO nabizeji Siroké spektrum novych moznosti a vyhod, dospéla

jsem k zavéru, ze by mél vyzkum i vyvoj GMO i nadale pokracovat, avSak za soucasného

provadéni piisnych kontrol a bezpe¢nostnich opatfeni stanovenych legislativou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ahas  Gen syntetazy acetohydroxykyseliny, acetohydroxy acid synthase

Bt Bacillus thuringiensis

CZPI  Ceska zemédélska a potravinaiska inspekce

DNA Deoxyribonukleova kyselina, deoxyribonucleic acid

EFSA Evropsky ufad pro bezpec¢nost potravin, Europan Food Safety Authority
EU Evropska unie

gbss  Gen syntetdzy Skrobu, granule-bound starch synthase

GM Geneticky modifikovana/y, genetically modified

GMO  Geneticky modifikovany organizmus, genetically modified organism
JRC  Spojené vyzkumné stiedisko, Joint Research Centre

MZe  Ministerstvo zemé&délstvi

MZd  Ministerstvo zdravotnictvi

MZP  Ministerstvo Zivotniho prostiedi

nptll  Gen pro neomycin fosfotransferdzu II, neomycin phosphotransferase Il

SVU  Statni veterinarni ustav
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PRILOHA P I: PREHLED PESTOVANI BT KUKURICE V
JEDNOTLIVYCH KRAJICH CR V LETECH 2005-2009 [39]

plocha (ha) 2005 2006 2007 2008 2009
Jiho&esky 4,02 48,02 133,09 307,86 946,81
meziroéni index v - 1195 277 231 308
Jihomoravsky 48,86 444,06 1218,78 | 2057,09 | 1 285,25
meziroéni index v - 909 274 169 62
Karlovarsky 0 0 18,58 0 0,02
meziro&ni index v % - - - - -
Kralovéhradecky 3,26 186,23 800,71 881,36 1 074,27
meziroéni index v - 5713 430 110 122
Liberecky 11,44 0 0 0 0
meziroéni index v - - - - -
Moravskoslezsky 2,62 70,71 123,60 228,18 143,69
meziro&ni index v % - 2699 175 185 63
Olomoucky 1,80 44,56 61,53 221,83 215,15
meziroéni index v - 2 476 138 361 97
Pardubiclky 2,60 81,21 187,45 609,60 402,21
meziro&ni index v - 3123 231 315 66
Plzerisky 1,00 51,62 607,16 973,62 396,20
meziro&ni index v % - 5162 1176 160 41
Stiedo&esky (vE. Prahy) 38,49 147,78 944,72 1 626,54 819,16
meziro&ni index v % - 384 639 172 50
Ustecky 1,99 56,42 456,17 711,36 758,01
meziro&ni index v - 2835 809 156 107
Vysof&ina 0,22 22,8 135,94 228,48 196,79
meziro&ni index v % - 10 364 596 168 86
Zlinsky 34,42 136,48 313,12 534,41 238,58
meziro&ni index v % - 397 229 171 45
Cechy 63,02 594,08 3283,83 | 5338,82 | 4593,47
podil v CR v % 42 46 66 64 71
meziro&ni index v % - 943 553 163 86
Morava 87,70 695,81 1 717,03 | 304151 1 882,67
podil v CR v % 58 54 34 36 29
meziro&ni index v % - 793 247 177 62
celkem 150,72 1 289,89 | 500086 | 838033 | & 476,14
meziroéni index v % - 856 388 168 77




