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Pusobeni transgennich fepek v péstitelskych systémech

Souhrn

Repka olejna je pro sva semena velmi vyznamnou svétovou plodinou. Od roku 1996
se zaCala komer¢né péstovat i jeji GM forma. Nejcastéji je GM fepka upravena k toleranci
vuci herbicidim na bazi glyfosatu ¢i glufosinatu. Na zékladé dostupnych udaja byla
vypracovana studie o vlivu prave transgennich fepek na agroekosystém.

Prestoze je péstovani GM fepky ekonomicky vyhodné a velkou mérou pozitivné
ovlivituje ekonomiku Kanady a USA, jeji negativni dopady na agroekosystém nemohou byt
ptehlizeny. Rizika spocivaji jak v moznosti pfenosu transgent do prostiedi, tak predevsim
V soucasném systému jejiho péstovani. Na Zivotni prostfedi, obzvlasté na vodni organismy,
negativné pusobi herbicidy, které jsou vyuzivany v systémech péstovani GM fepky.
Herbicidy spolu suzkymi osevnimi sledy vytvafeji také selekéni tlak na vznik
,superpleveli®. Bylo prokdzano, ze v porostech GM fepky je niz§i biodiverzita oproti
konvencnim porostliim a Ze koexistence S ostatnimi péstitelskymi systémy je problematicka,
v nékterych oblastech jiz dokonce nemozna.

Na zakladé téchto zjisténi je v praci uvedeno ne€kolik doporuceni, mezi nejdilezitéjsi
patii: (i) navrat k péstitelské praxi, kdy se GM fepka péstuje na stejném pozemku vzdy az
po 3 — 4 letech, (ii) k boji proti plevelim vyuzivat pfednostné nastroje integrované ochrany

rostlin a (iii) stfidat na pozemku odrudy patiicich do jinych HT systému.

Kli¢ova slova: GMO, fepka, péstovani, zivotni prostiedi, superplevel, herbicidy, biodiverzita



Subsequent effects of transgenic canolas in growing systems

Summary

Canolla is for its seeds very important global crop. Since 1996 it began to be
commercially cultivated in GM form. Most often, the GM canola is modified for tolerance to
the herbicide glyphosate or glufosinate. Based on the available data, the thesis was conducted
about the impact of transgenic rape on agricultural system.

Although the cultivation of GM canola economically advantageous and has largely
positive effect on the economy of Canada and the USA, its negative impacts on the
agricultural system can not be overlooked. Risks involve both the possibility of transmission
of transgenes into the environment, and especially in the current system of cultivation.
Herbicides used in the cultivation system GM canola negatively affect the environment,
especially aquatic organisms. Herbicides together with narrow crop rotation also generate
selective pressure for the emergence of ,, superweeds ".

It was demonstrated that in crops GM canola biodiversity is lower compared to
conventional growths and that the coexistence with other cultivation systems is problematic
and in some areas even impossible.

Based on these findings, the thesis mentions several recommendations. The most
important are: (i) a return to cultivation practice, in which GM canola is grown on the same
land one after 3-4 years, (ii) to prefer using integrated plant protection in combat against
weeds and (iii) alternate different crops belonging to other varieties HT system on agriculture

areas.

Keywords: GMO, canola, cultivation, environment, superweed, herbicides, biodiversity
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1 Uvod

Problematika geneticky modifikovanych organismi (GMO) je jiz po né&kolik let
predmétem mnoha diskusi. V soucasné dob¢ je toto téma velice aktualni a stale kontroverzni
ve svét€ 1 u nas. SpoleCnost je ohledné GMO rozdé€lena na dva tdbory. Na ty, kteii GMO
vyhradné podporuji a prosazuji a na ty, ktefi maji ohledn¢ GMO obavy a stavi se k nim
odmitavé. To lze vidét i na globalni Grovni, kde zemé jako Kanada a USA nepiikladaji velkou
prioritu regulaci GMO a naproti tomu EU se stavi k této problematice mnohem piisnéji.

Prace je zaméfena na environmentalni dopady geneticky modifikované ftepky,
nebot’ tato olejna plodina (GM i non-GM) ma ve svété i u nas velky vyznam. GM fepka je
¢tvrtou nejcastéji péstovanou GM plodinou svéta. GM plodiny vcetné tfepky se péstuji
komeréné teprve od roku 1996. Touto GM plodinou osévaji sva pole prevazné zemédelci
v Kanadé¢, dale pak také vyznamné zeméde€lci v USA a Australii. V EU neni péstovani
GM ftepky povoleno, ale v produkci fepky je EU ve svété na prvnim miste.

Péstovana GM fepka je nejCastéji upravena k toleranci vuc¢i herbicidim na bazi
glyfosatu (Roundup Ready® fepka) nebo glufosinatu (Liberty Link® fepka). Prave vliv téchto
herbicidi na ¢lovéka a Zivotni prostiedi Celi dnes velké kritice. Déle jsou obavy ohledné
nezadouciho ptenosu genli z GM odrid do prostiedi nebo také vliv na sniZeni biodiverzity.

Péstovani GM plodin pfinasi samoziejmé jisté vyhody, ale je nutné brat v potaz i jejich
mozné negativni dopady na environmentalni prostiedi. V posledni dob¢ se negativnim vlivim
zaCind pfipisovat veétSi vyznam. V prvnich americkych stitech lze pozorovat snaha
0 prosazeni zékona na oznacovani geneticky modifikovanych potravin. Také byl v poslednich
letech zaznamenan pokles osetych ploch GM fepkou. Vyvstava otazka, zda systém péstovani
GM fepky je trvale udrzitelny a zda je dostateéné uplatnén obecny princip piedbézné

opatrnosti.



2  Cil prace

Cilem prace je na zéklad¢ analyzy dostupnych dat a udajii z aktudlnich informacnich
zdrojii zpracovat srovnavaci kritickou studii o vnéjSich efektech plosného Sifeni a péstovani

transgenni fepky.

Védecka hypotéza:

Existuje predpoklad, ze rostouci zastoupeni GM plodin na orné pid¢ prospiva
biodiverzit¢ v agroekosystému, pozitivné ovlivituje Zivotni prostfedi, neposkozuje zdravi
konzumentd ani nenarusuje stabilitu produkénich systémil potravin, coz zvysSuje nezavislost

zemeédélct a tim potravinovou jistotu a sobéstacnost na lokalni i globalni Grovni.



3  Prehled literatury

3.1  Brukev iFepka olejka

Repka olejna (Brassica napus L. var. napus) patii do &eledi brukvovitych
(Brassicaceae). Jedna se o fylogeneticky velmi mlady druh, ktery vznikl zpétnym kiizenim
jako amfiteraploid s 38 chromozomy po zkiizeni brukve zelené (Brassica oleracea L.)
a brukve fepice (Brassica campestris L., syn. Brassica rapa L. ) (Vasak, 2000). Na rozdil
od brukve fepice neni u fepky olejné znama jeji plané rostouci forma (Baranyk a Fabry,
2007). Péstuje se ve formach jarni a ozima, pficemz jarni je podstatné vice rozsifena (Kanada,
USA, Australie, Indie). Aredl rozsifeni ozimé fepky jsou hlavné staty EU (Vasak, 2000).
Produkce fepky ve svété i u nas roste (Baranyk, 2013; James, 2013). K tomu dochazi z vice
divodi — fepka mé velky vyznam v Osevnich postupech a ma zajiStény dobry odbyt
(potravinafstvi, farmacie, kosmetika, produkce bionafty atd.) (Becka, 2007). Celkem ve svété
se vV roce 2013 péstovala fepka na 34 mil. ha a produkce byla 67 mil. tun fepkového semene.
Nejvétsim producentem byla EU, nasleduje Kanada, Cina a Indie. V CR bylo v roce 2013
oseto fepkou 412 tis. ha a produkce ¢inila 1,4 mil. tun fepkového semene (FAO, 2013).

Ve vétsim rozsahu se péstuje fepka az od 19. stoleti, kdy dochdzi po roce 1960,
v Evropé po roce 1974, Kk péstovani tzv. ,,0° odrady se snizenym obsahem kyseliny erukové
(KE), ale vysokym obsahem glukosinolati (GSL). Do této doby se péstovaly tzv. ,,EG*
odrudy, které obsahovaly vysoky obsahu kyseliny erukové a glukosinolatti, které zhorSovaly
chut'ové a zdravotni vlastnosti oleje, nevyhovovaly svou kvalitou. Olej byl vyuZzivan pievazné
pouze pro technické ucely (VaSék, 2000). Diky snizeni obsahu KE nasla fepka uplatnéni
i v potravinaistvi. Pozdéji, v CR od roku 1985, piisly na trh tzv. ,,00“ odridy, které maji
minimalni obsah KE a nizky obsah GSL, coz vedlo k bezproblémovému pouziti
V potravinarstvi 1 krmivarstvi a k zvySeni osevnich ploch. Na konci 90. let se zacaly $ifit
hybridni odrady, které slibuji vétsi vynos a odolnost proti stresim. Od nového tisicileti
se Slechti nové odridy se zménénou skladbou mastnych kyselin v oleji a ve svété zacina

vyuziti GMO technologii (Baranyk, 2013).



3.1.1 Biologicka charakteristika

Repka olejka ozima

Vegetacni doba ozimé tepky je v nasich podminkach 300 — 340 dni. Kvete pfevazné
od poloviny dubna do konce kvétna. Je to ojinéna sivozelena bylina, kterd dosahuje vysky
60 — 120 (200) cm. M4 mohutny kilovy kotfen, dlouhy 60 — 70 cm. Lodyha je pfima a lysa.
Na lodyze vyrista zpravidla 6 — 8 vétvi prvého tadu, které se dale vétvi. Dolni listy jsou
rapikaté, lyrovité pefenosecné s postrannimi tikrojky a s vyrazné vétsim koncovym ukrojkem.
Horni a stfedni listy jsou vejCité az carkovité kopinaté, celokrajné, vykrajované nebo zubaté.
Kvétenstvi je hrozen. Kvéty jsou cCtyicetné, barva kvétu jasné zlutd. Plodem je dvourada
(Ctyitada) Sesule 5 — 6 cm dlouhd, ktera obsahuje 15 — 40 semen. Semana jsou kuzelovita az

Siroce vejcovita se sitnatym osemenim (Baranyk a Fabry, 2007).

Repka olejka jarni

Repka jarni ma oproti fepce ozimé asi 0 polovinu kratsi vegetaéni dobu. Nevyzaduje
jarovizaci, ale zaroven je k mrazu tolerantni (Baranyk, 2010). Za zminku stoji, ze jarni fepka
oproti ozimé ma niz$i obsah nezadoucich glukosinolati. Primérny obsah GLS v ,,00¢
odridach jarni fepky je 14 pmol.g” suSiny, naproti tomu primémy obsah GLS u ,,00“
ozimych odrid je 16 pmol.g™ susiny (Herzig a kol., 2007). Jako nevyhodu pé&stovani jarni
tepky lze pokladat jeji pomaly vyvoj na pocatku vegetace, proto také byvéa vice ohroZena

chorobami (Baranyk, 2010).

3.1.2 Agrotechnika

Znalost vlastnosti a pozadavkll fepky olejky na pldu, klima, zpracovani pudy
a hnojeni je nasledné predpokladem k jejimu usp&$nému péstovani. Repku lze s Gispéchem
péstovat do nadmoiskych vysek kolem 700 m. n. m. V niz§ich polohach s bohatsi pidou trpi
fepka méné nedostatkem Zivin, ale byva vice napadana chorobami a Sktdci. Pro péstovani
fepky je nejvhodnéjsi oblast okolo 400 — 600 m. n. m., s primérnymi ro¢nimi teplotami
6,5 — 8,5 °C a s rocnim thrnem srazek 550 — 750 mm. Optimalni jsou pidy lehké az stiedné
tézke, hlinitopiscité az hlinité. Dilezité je fadné hnojeni pidy (Becka, 2007).

Repka ozima se vyséva v srpnu. V osevnim postupu mé vyznamné postaveni, protoze
zmirfiuje negativni biologicky vliv vysokého podilu obilovin na orné piidé. Nejcastéji je
v osevnim sledu fazena mezi dvé obiloviny. Mezi jeji pfinos Vv osevnim sledu se fadi

vyrazné antifytopatogenni plisobeni diky latce 2-fenylethyl isothiokyanat, kterou rostlina
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produkuje. Déle tvorba drobtovité pidni struktury s vybornymi fyzikalnimi vlastnostmi,
dodani organické hmoty do ptidy a mikrobidlni oziveni. Kofeny, které pronikaji do hlubsich
pudnich vrstev, vynasi na povrch ziviny, které jsou pro jiné plodiny nedostupné, a brani
erozi pidy (Vasak, 2000).

Repka jarni se péstuje v oblastech, kde by ozimé forma nedokazala prezimovat kvili
tvrdym zimam (Kanada) a naopak i v oblastech, kde chladné obdobi tplné chybi (Australie,
Indie). Oproti ozimé forme ma fepka jarni nizsi vynos, nizsi obsah oleje v semeni a méné
vyvinuty kofenovy systém (Vasak, 2000).

Z fytosanitarnich diivodl se nedoporucuje péstovat fepku po sobé. Na stejny pozemek
by se fepka méla vysit az po alespoii 4 letech. Pfi mnoZeni linii pro vyrobu hybridniho osiva
dokonce az po 20 letech, coz je doba, po kterou mohou zaorana semena fepky piezit v pidé
jako kli¢iva. Dle doporuceni by fepka méla mit maximalni zastoupeni v osevnim postupu
12,5 %. Ptes toto doporuceni se zakladaji porosty fepky po tepkové piedploding a jeji podil
v osevnim postupu dosahuje 50 %, kdyz napt. péstitelé stiidaji pouze pSenici ozimou
a fepku ozimou. Tento uzky osevni sled s sebou nutné nese vyssi uroven chemizace (Becka,

2007).

3.1.3 Opyleni

Repka je druh fakultativné cizospra$ny, samosprasnost ale u modernich odrid
prevazuje. Opyleni je nejcastéji zprostiedkovano hmyzem. PrestoZze pylova zrna fepky jsou
pomérné tézka a hrudkuji se, hraje dilezitou roli v opylovani také vitr (Baranyk a Fabry,
2007). Nejvyznamnéj$im opylovacem fepky je véela medonosna (Apis mellifera). Dulezitymi
opylovaéi jsou také pestienky (Simosyrphus grandicornis), které se zivi mSicemi v Fepce.
Na severni polokouli hraji také dalezitou roli ¢melaci (Bombus spp.) (Creswell, 1999). Pylova
zrna se prostfednictvim hmyzich opylova¢ti mohou S§ifit béZzné na vzdalenost asi 2 - 4 km
(Pasquet et al., 2008). Piedpokladany pienos pylu pomoci vétru je asi na vzdalenost 1,5 —
2,5 km. AvSak se zvySujici se vzdalenosti prudce klesa pocet pylovych nesenych vzdusnymi

proudy (Timmons et al., 1995).



3.1.4 Ochrana proti $§kodlivym ¢initeliim

Ochrana proti plevelim

V Ceské republice je ozima fepka hospodaisky nejvyznamnéjsi plodinou. Nartst ploch
fepky pfinesl problémy v oblasti regulace plevelt. U fepky komplikuje situaci navic to, ze
sortiment registrovanych herbicidi je pomémé uzky. Pfevazuji pldni herbicidy urcené
k preemergentni aplikaci. Soucasny sortiment herbicidi vykazuje na vétSinu plevelnych druhi
fepky nedostateCnou uc¢innost nebo je k ziskdni dostatecné ucinnosti potfeba vyssi pudni
vlhkosti (u preemergentni aplikace), ¢i pifesného nacasovani (u postemergentnich herbicidi)
(Jursik a Soukup, 2013).

Hlavnimi a nejskodliv&jsimi plevely fepky ozimé v Ceské republice jsou vysoce
konkurenceschopné jednoleté pfezimujici druhy, jako je svizel pfitula a hefmankovité plevele.
Z toho diivodu je ve vétsiné piipadi nutnost kombinovat dva typy herbicidl. Proti svizeli se
uplatituje aplikace predsetovych nebo preemergentnich ptidnich herbicidii. Na ochranu proti
hefmankovitym je vétsi vybér herbicidll a daji se aplikovat i postemergentné, naklady na tyto
herbicidy jsou ale vyssi. Mezi dalsi hospodaisky vyznamné plevele 1ze zatadit napt. mék vI¢i,
chrpu modrou, thornik plamaty, penizek rolni, kakost mali¢ky nebo rozrazily. Také je potieba
zajistit vzhledem Kk osevnim postuptiim, co nejmensi vydrol obilnin a jeho konkuren¢ni vliv
odstranit co nejdiive (Baranyk a Fabry, 2007).

Pfedpokladany vyvoj do budoucna je v zavadéni HT technologii. Jednd se
0 péstitelské systémy, ve kterych se pouzivaji hybridy fepky tolerantni k herbicidim,
ke kterym jsou konvencni odridy citlivé. Piikladem je Clearfield technologie, ktera vyuziva
odolnosti hybridi k imidazolinovym herbicidim. Jedna se celosvétové nejrozsifenéjsi HT
technologii, kterd nevyuziva genetickych modifikaci. JelikoZ se nejedna o GM technologii,
byl tento systém v fepce registrovan v CR vroce 2013. Péstitelé Clearfield fepky mohou
oSetfit pozemek herbicidem na bazi imidazolinonu (Cleravis), ke kterému je CL fepka
na rozdil od konvencnich odrid odolna. Ve svété, predevsim v Severni Americe, se vedle této
technologie pouzivaji viepce 1 dalsi HT technologie, které jsou vSak jiz zaloZeny
na genetickych modifikacich, coz brani rozSifeni ve stdtech EU, kde neni schvéleno tyto

technologie komercéné vyuzivat (Jursik a Soukup, 2014).



Ochrana proti Skiidciim

Mezi nejvyznamnéjsi Skidce fepky olejné patii plzi, ktefi se vyskytuji v porostech
po cely rok a zpusobuji zna¢né Skody hlavné v obdobi vzchéazeni a vyvoje prvnich pravych
listl. Ohrozeny jsou hlavné porosty v oblastech s tézsimi a vlhéimi typy puad, které nejsou
hluboko orany a maji hrudkovity povrch. Nejvyznamnéjsi z této skupiny skidci je slimacek
sitkovany (Deroceras reticulatum), slimaéek polni (Deroceras agreste) a plzak Spanélsky
(Arion lusitanicus), ktery byl zavleCen do velké casti Evropy v pol. 20. stol. a na konci
20. stol. 1 do USA (Baranyk a Fabry, 2007). Dalsim vyznamnym $ktidcem je pilatka fepkova
(Athalia rosae), jejiz housenky poskozuji listy a lodyhy zirem. Z diepcikil je nejvyznamngé;jsi
diepcik olejkovy (Psylliodes chrysocephala), ktery neskodi jen zirem dospélych broukd, ale
také zirem larev, které se prokusuji bazi listovych fapiki. Dale napadaji fepku krytonosci,
zejména krytonosec fepkovy (Ceutorhynchus napi) a krytonosec étyizuby (Ceutorhynchus
pallidactylus). Skodu v fepce mize napachat také osenice polni (Agrotis segetum), msice
zelna (Brevicoryne brassicae), blyskacek fepkovy (Meligethes aeneus) nebo bejlomorka
kapustova (Dasineura brassicae) (Spitzer, 2001).

Proti Skiidciim byla v minulosti spolehliva a ekonomicky pfijatelnd varianta aplikace
pesticidii. Poté, co se zacaly projevovat i nepfiznivé vlivy jejich pouziti na Zivotni prostiedi
aobjevila se odolnost skudci k pouzivanym pesticidim, dostava na duleZitosti systém
integrované ochrany proti $kiidcim (Kazda et al. 2009). V ramci metod integrované ochrany
se vyuzivd kombinace riznych metod k sniZzeni vyskytu Skiidci pod prah Skodlivosti. Cilem
tedy neni jejich Uplné vyhubeni. Krom¢ metod chemickych se vyuzivaji metody biologické,
fyzikélni, agrotechnické, Slechtitelské 1 mechanické. Velky vyznam ma progndza vyskytu,
ktera s dostate¢nym ptedstihem stanovuje riziko vyskytu skodlivych organismii, a signalizace,
ktera urcuje nejvhodnéjsi termin pro zahajeni ochrany. Diky metoddm integrované ochrany se

boj se skiidci stava Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi a ekonomi¢téjsi (Kazda a Sketik, 2008).

3.1.5 Vyznam péstovani

Repka se péstuje pro jeji olejnata semena, ze kterych se zpracovava fada hodnotnych
produktl. Vyziti fepky olejné je rozdéleno do ctyt oblasti. Kvalitni fepkovy olej ma své
dalezité misto v potravinaistvi. Z bézn¢ dostupnych olejiit méa nejvhodnéjsi slozeni pro lidské
zdravi. VyuZzivd se pro vyrobu rostlinnych tukli a margarini. Pouziva se jak pro tepelné
zpracovani pokrmt, tak pro studenou kuchyni (fritovaci a stolni oleje). Diky souc¢asnym ,,00*

odrtidam (velmi nizky obsah kyseliny erukové a glukosinolatil) se nemén¢ diilezitou oblasti,



kde nalézame vyuziti fepky, stalo krmivéistvi. Extrahované Sroty a vylisky, ¢i drcena semena
jsou vyznamnou bilkovinnou slozkou krmnych smési urcenych pro hospodarska zvirata. Dalsi
velkou kategorii vyuziti je oleochemie. Chemickym rozkladem oleju a tuki pomoci hydrolyzy
nebo alkoholyzy vznika glycerol, mastné kyseliny a jejich derivaty (Baranyk, 2010). Repka je
dalezitym  zdrojem obnovitelné energie. Chemickou reakci ftepkového oleje
s methylalkoholem se ziskava methylester fepkového oleje tzv. MERO neboli bionafta, coZ je
chemicky upravené palivo na bazi rostlinnych olejii pouzivané do vznétovych motorti. Vyuziti
MERO zavisi mimo jiného na stale se ménicich dota¢nich a ekonomickych podminkach. Mezi
kladné aspekty tohoto produktu se fadi hlavné pozitivni bilance CO, (Pokorny, 1998).
Energetické vyuziti maji i fepkové Sroty, pokrutiny a sldma. Biomasa se spaluje za ucelem
ziskani tepelné energie. Toto téma v dnesni dobé naléza 1 své odpirce. Poklada se otdzka, zda
je spravné odvazet veskerou vyprodukovanou organickou hmotu z pozemku. Mimo tyto vyse
vyjmenované vyznamy je fepka také medonosnou plodinou a v dob¢é kvétu ma esteticky vliv

na krajinu (Baranyk a Fabry, 2007)

3.1.6 Vyvoj cen Fepky olejné

Z dlouhodobého hlediska cena fepky na svétovych trzich znaéné kolisa (Kurzy.cz,
2015). Avsak fepka je pokladana dlouhodob¢ za rentabilni plodinu, jelikoz ma zaji§tén odbyt.
Jeji cena je zavisld mimo pocasi na svétovych majoritnich olejninach jako je palma olejné a
sOja a také ji vyznamné ovliviiuje postoj Evropské unie k podpote biopaliv (Becka, 2007).

Ve svéteé roste produkce palmového oleje, ktery je levnéjsi nez fepkovy. Palma olejna je
Vv produkci tukd vyznamné efektivnéjsi nez fepka. Z 1 ha vyprodukuje asi 3,5x vice tukl nez
fepka. Palmovy olej se vyuzivé jak v potravinéistvi ptevazné pro peceni, smazeni ¢i fritovani,
tak napf. v kosmetice a k vyrobé biopaliv. Pfestoze v posledni dobé se hovofi o negativnim
ekologickém vlivu vyuziti potravin k vyrobé energie a pokracujicich zaborech pudy
tropickych pralest pro péstovani této plodiny, jeji produkce roste (Greenpeace, 2014).
Spolecné se sojou se stala vyznamnym konkurentem fepky olejné (Becka, 2007).

Evropska unie jako nejvétsi svétovy producent fepky olejné ovliviiuje jeji cenu hlavné
jejim postojem K biopaliviim. Jelikoz asi 75 % oleje se pies svoji jedine¢nou potravinaiskou
kvalitu pouziva v EU pro technické ucely (Vasak a kol., 2013). EU zacala podporovat
biopaliva zejména v souvislosti srozvojem hypotézy o globalnim oteplovani. Rozvojem
biopaliv mélo dojit k omezenim emisi sklenikovych plynt (Agrofert, 2014). EU v roce 2003

piijala smérnici 2003/30/ES o biopalivech, kterd stanovila referenéni hodnotu 2% podilu



biopaliv ve spotfebé benzinu a motorové nafty v roce 2005 a referencni hodnotu pro rok 2010
5,75 %. V roce 2007 bylo uveiejnéno Sdéleni Komise COM(2006)848, kde navrhuje, aby
do roku 2020 byl minimalni podil biopaliv na celkové spotiebé benzinu a motorové nafty
v dopravé 10 % (Evropska komise, 2007). V poslednich letech ovSem zaznamenala EU
odklon od podpory biopaliv. Evropsky parlament podporuje ndvrh snizeni podilu biopaliv
prvni generace z 10 % na 6 % do roku 2020. Navrh zatim clenské staty neschvalily, ale je
pravdépodobné, Ze ke snizeni dojde, jelikoz ptfibyva studii, které prokazuji, ze Uc¢innost
biopaliv na snizeni emisi sklenikovych plyni je velmi nizka (Euroskop, 2014). Snizeni podilu
by mélo za dusledek pokles odbytu fepky (Agrofert, 2014).

3.2 Charakteristika GMO

W

Podle zdkona ¢. 78/2004 Sb. je za geneticky modifikovany organismus povazovan
organismus, mimo cloveka, jehoz dédicny materidl byl zménén genetickou modifikaci.
Genetickd modifikace je upravend timto zédkonem jako cilend zména dé€di¢ného materialu,
ktera spociva ve vneseni cizorodého dédi¢ného materidlu do dédi€né¢ho materidlu organismu
nebo ve vynéti ¢asti dédi¢ného materidlu organismu zpisobem, kterého neni mozno
dosahnout ptirozenou rekombinaci (Cesko, 2004).

V poslednich letech si lze vSimnout nové vyclenéného pojmu cisgenni rostliny.
Cisgenni rostliny se od transgennich lisi tim, Ze do jejich dédicné informace byl pienesen
jeden nebo vice genl z druhd, z kterych by mohly rostliny ziskat tentyz gen pfirozenou
cestou, samovolné nebo tradi€nim Slechténim. Jednéd se o geny, které pochazeji z vlastniho
rostlinného druhu nebo velmi blizce pfibuzného druhu. Soucasna legislativa nerozliSuje mezi
cisgennimi a transgennimi rostlinami. Vyjimkou je ovSem Kanada, kde cisgenni rostliny
posuzuji méng piisné nez transgenni (Shouten et al., 2006).

Cilem genetickych modifikaci je ziskdni vhodnych vlastnosti, jako je napt. odolnost
vuci Skodlivym €initelim nebo zlepSeni nutri¢nich hodnot. Transgenni rostliny miZzeme délit
do péti skupin, tzv. generaci (Stratilova, 2013):

I. generace — ochrana proti Sklidciim, chorobam a pleveltim,
I. generace — odolnost k abiotickym strestim,

I11. generace — rostliny s vyssi nutriéni hodnotou,

IV. generace — ekologicky vyhodné rostliny,

V. generace — nahrada fosilnich paliv.



3.2.1 Pozitiva a negativa GM plodin

Jako nejcastéjsi pozitiva a negativa se uvadi:
Pozitiva

Obecné se jako pozitivum GM plodin uvadi pomoc v boji proti svétovému hladu . A to
diky vysSim vynostim, adaptaci na klimatické podminky, odolnosti vii¢i nakazam a Sktidcim
a schopnosti efektivnéji vyuzivat vodu (James, 2013; Stratilova, 2013). Hlad je jeden
Z nejvétsich globalnich problému. V roce 2000 na Zemi Zilo 6 mld. lidi, dnes jiz piekracujeme
hranici 7,2 mld. lidi na planeté. Pocéet obyvatel neustale enormné roste (Worldometers, 2015).
Nedafi se nasytit vSechny obyvatele a asi 805 miliont lidi na svété trpi hladem, coz je kazdy
devaty obyvatel nasi planety (FAO, 2014). Avsak podle svétové organizace pro vyzivu
a zem&d¢lstvi je produkce potravin dostatecnd pro bezproblémové nasyceni vSech lidi na
svété, problém nevidi v produkci, ale distribuci potravin (FAO, 2002).

Také se uvadi, Ze tyto plodiny plsobi pozitivné na zivotni prostfedi a to diky snizeni
pouzivani pesticidd, tspote fosilnich paliv a snizeni emisi CO, (James, 2013; Stratilova,
2013).

Negativa

Mezi negativa péstovani GM plodin patii veétSi administrativni zatéZ pro zeméd¢lce.
Je zde také nutnost pokazdé osivo zakoupit, neni mozné pro seti vyuzit vlastni osivo
z predeslé urody. To znamena zvySeni vstupnich ndkladd. Jako ptekazku lze také uvést
negativni minéni vefejnosti o GMO, coz sniZuje odbyt (Stratilova, 2013). Dale jsou hodné
diskutovana témata, jako je vznik tzv. superplevelt, vznik odolnéjsich hmyzich skiadcd,
mozné toxické vlastnosti GM plodin, nebo také vliv na sniZzeni biodiverzity (Bioinstitut,
2008).

3.2.2 Mezinarodni regulace GMO

Na mezindrodni Urovni existuje systém regulace GMO pod Svétovou obchodni
organizaci a systém fidici se Cartagenskym protokolem (Cors, 2000).

Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti (2000) vstoupil v platnost 11. zafi
2003. Protokol ma =zajistit na zaklad¢ principu pfedbézné opatrnosti bezpecnost pii
manipulaci, vyuZivani i pfepravé geneticky modifikovanych organismi. Nafizuje také jejich
jasné oznaceni, ze se jednd o GMO. Stavi tak vetejné zdravi pied ekonomicky prospéch.

Protokol jiz ratifikovalo 169 stati svéta vcetné statit EU. OvSem napi. USA, Kanada,
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Australie i nékteré staty Jizni Ameriky protokol dosud neratifikovaly (Biosafety Clearing-
House, 2015).

Naproti tomu organizace WTO (Svétova obchodni organizace) reguluje trh se
zamérem zamezit jakémukoliv omezeni volného obchodu. Omezeni je mozné pouze tehdy,
existuji-li spolehlivé védecké dukazy, ze obchod je Skodlivy pro lidi, zvifata ¢i zivotni
prostiedi. Clenem WTO je 160 stati véetné USA, Kanady, Australie (WTO, 2014).

Je ziejmé, Ze tyto dva systémy jsou v konfliktu a vyvstava problém pro staty, které

jsou ¢leny obou mezinarodnich smluv (Cors, 2000).

3.2.3 Regulace GMO v USA a Kanadé

Regulace a oznacovani GMO nema ve Spojenych statech velkou prioritu. Spojené
staity nemaji zadné federalni pravni piedpisy, které by byly specifické pro geneticky
modifikované organismy. Americky pfistup k regulaci GMO je zalozen na ptedpokladu, Ze
regulace by méla byt zalozena na povaze vyrobku vzhledem ke vlivu na zdravi a Zivotni
prostiedi, nikoliv na proces, jimiZ byly produkty vyrobeny. GMO jsou ekonomicky diileZitou
soucasti biotechnologického priimyslu, ktery hraje v ekonomice Spojenych statlh vyznamnou
roli. Mozna proto je regulace GMO ve srovnani s jinymi zem&mi velmi piizniva k jejich
rozvoji (Acosta, 2014).

V USA spada regulace GMO pod pusobnost tfech agentur: EPA (Agentura
pro ochranu Zivotniho prostiedi), FDA (Ufad pro kontrolu potravin a 1é&iv) a USDA
(Ministerstvo zemé&délstvi USA) (McHughen and Smyth, 2008).

EPA vramci GMO reguluje Bt toxiny. Je-li tedy plodina geneticky upravena pro
neseni Bt toxinu, EPA vyZaduje od spolecnosti, kterd chce Bt plodinu uvést na trh, ovéfeni, Ze
cizi protein neni alergenni (Tucker, 2011).

Americké ministerstvo zemédélstvi reguluje pouze GMO, které jsou klasifikovani jako
potenciondlni $ktidci. Tim jsou rozumény organismy, které¢ zpiisobuji nemoci, zranéni nebo
poskozeni rostlin nebo rostlinnych produkti, véetné virti, bakterii, hub a parazitickych rostlin.
Takto jsou naptiklad upraveny GM rostliny, pokud byly vytvofeny v disledku pfenosu genu
z bakterie Agrobacterium tumefaciens, ktera je povazovana za sktdce rostlin (McHughen and
Smyth, 2008).

FDA je zodpovédna za regulaci GMO urcenych k potravinarskym nebo krmivaiskym
ucelim. OvSem agentura FDA se fidi principem rovnocennosti substanci (principle

of substantial equivalence), ktery stavi z hlediska nutnosti regulace vétSinu GMO a non-GMO

11



na stejnou urovei. Neékteré GMO plodiny jsou pak povazovany za ,,obecné¢ bezpecné™
a nevyzaduji zvlastni povoleni pfed uvedenim na trh (Tucker, 2011).

Oznacovani GMO v USA je pouze dobrovolné (Center of Food Safety, 2014). Avsak
v nékterych statech je snaha prosadit zdkon na oznaCovani geneticky modifikovanych
potravin. Prvnim americkym statem, ktery tak pravdépodobné ucini, bude Vermont, zakon byl
podepsan Vv kvétnu 2014 a pravni platnost nabude v ¢ervenci 2016 (Gillam, 2014).

V Kanad¢ je podobné jako v USA u produktti kladen diraz na vlastnosti a nikoliv na
zpusob vyroby. Tato tzv. produktova regulace znamend, ze GMO i non-GMO maji jednotny
systém posuzovani rizik. Za regulaci GMO je odpovédna Kanadskd agentura pro kontrolu
potravin (CFIA), ktera reguluje GM plodiny a schvaluje geneticky modifikovana krmiva pro
zvitata, a agentura Health Canada, kterd posuzuje bezpe€nost potravin urcenych k lidské

spotiebé. Oznacovani GMO je i zde pouze dobrovolné (Ahmad, 2014).

3.2.4 GM plodiny ve svété

Od schvaleni GM plodin ke komerénimu vyuziti v potravinafstvi a krmivafstvi v roce
1996, zaznamenalo péstovani téchto plodin prudce vzestupnou tendenci. V roce 2013
ptekrocila plocha péstovanych GM plodin ve svété 175,2 mil. ha, coz je 0 3 % vice nez v roce
2012. Kroku 2013 péstovalo GM plodiny 27 zemi, ztoho 19 rozvojovych. Z toho
v 11 zemich piekrocily plochy s GM plodinami 1 mil. ha. Nejvétsi podil ploch se naléza
v USA (70,1 mil. ha), Brazilii (40,3 mil. ha), Argentiné (24,4 mil. ha), Indii (11 mil. ha)
a Kanad¢ (10,8 mil. ha) (James, 2013).

Z toho nejvice plochy zabirda GM s¢ja a to 79 mil. ha, cozZ je 79 % z celkové svétové
produkce. Nasleduje GM kukufice s 57,4 mil. ha, které odpovidaji 32 % svétové produkce
kukufice. Dale GM bavlna (23,9 mil. ha pfedstavuje 70 % produkce) a GM fepka (8,2 mil. ha
predstavuje 24 %) (GMO-Compas, 2014a).

3.25 GM plodiny v EU a Ceské republice

V Ceské Republice je povoleno péstovat pouze dvé GM plodiny: kukufice
a brambory. Zadna znich oviem neni uréena k lidské spotfebd. GM kukufice MONS10
(spolegnosti Monsanto), znaméa pod ozna¢enim Bt kukufice, se v CR péstuje od roku 2005.
Tato plodina je odolnd vici zavije¢i kukuficnému, diky vloZenému genu pldni bakterie
Bacillus thuringiensis. Pocet péstitelt v roce 2005 byl 51 a péstovali na celkové vymeéte

150 ha. Nejvice byla u nas Bt kukufice péstovana v roce 2008 - 167 péstitelll na celkové plose
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8 380 ha. Po tomto roce zaznamenala Bt kukufice pozvolny pokles, v roce 2013 jiz byla
celkova péstitelska plocha 2 560 ha (31 péstitela) (eAGRI, 2013). Coz tvofilo z celkové
vyméry kukufiénych poli v CR pouze 1 %. S vyjimkou Spanélska (0,1 mil. ha) se i v ostatnich
staitech EU péstuje Bt kukufice pouze na minimalnich plochich (Slovensko, Portugalsko,
Rumunsko) (transGEN, 2014). Jako hlavni divody poklesu se uvadi problémy s odbytem
Bt kukufice, administrativni zatéz zeméd¢€lcti, vyssi cena osiva a omezené uplatnéni produkce
na trhu (Greenpeace, 2010).

GM brambory, konkrétné odrida Amflora spolec¢nosti BASF, byly povoleny v roce
2010. Staly se tak druhou GM plodinou po Bt kukufici, kterou Evropska komise schvalila pro
péstovani v zemich Evropské unie. Brambory Amflora nejsou uréeny pro potravinarské ani
krmivatské tcely. Jde o odriidu s primyslovym vyuzitim. Tento brambor mé upravené slozeni
Skrobu tak, aby nedochdzelo k syntéze amyldzy, ktera jinak musi byt pii primyslovém
zpracovani slozitymi a nakladnymi postupy oddélena (Petr, 2010).

Rok 2010 byl jediny, kdy se u nas brambory Amflora péstovaly. Zabiraly plochu jen
150 ha a péstovaly je tfi podniky na Vysocin€. V roce 2011 se péstovala odrtida pouze na par
hektarech v Némecku a Svédsku. Od roku 2012 se odriida v Evropé nepéstuje. V Evropé
odrida celila vIné nevole, a tak spole¢nost BASF oznamila, Ze pfesouva své aktivity

do oblasti Severni a Jizni Ameriky (CTK, 2012).

Spravni organizace péstovani GM plodin v CR

Jelikoz problematika GMO je souéasti spole¢né politiky EU, Ceska republika
bezpodmineéné vychazi z platnych pravnich predpisit EU. Proces schvalovani GMO v EU je
velmi pfisny a sloZity. Po vyvoji GMO a zpracovani Zadosti o uvedeni na trh, je Zadost
posuzovana piislusnym ufadem clenského statu, ve kterém byla Zadost poddna. Nésledné
zadost posuzuje EFSA (European Food Safety Authority), kterd je odbornym organem pro
EU. Po zvetejnéni Zadosti mohou Clenské staty 1 vefejnost vznaSet piipominky. Evropska
komise pfipravi navrh rozhodnuti, o jehoZ pfijeti nasledné Clenské staty hlasuji. Aby byl
navrh pfijat, musi ziskat podporu kvalifikované vétsiny.

CR spolupracuje s EFSA velmi tizce, aviak soudasné sama nepfijima informace ze
zahranici bez podrobeni vlastnimu pfezkumu. K tomu jsou zfizeny poradni a vykonné organy.
Takovym zakladnim orgianem pro GMO v Ceské republice je MZP a MZe. Soulasné
ve spolupraci s témito tfady funguji v této oblasti SZPI, CIZP, UKZUZ, AZV, VURV.

Dohromady tvofi ucelenou sit’, ktera zpracovava informace o GMO. Problematika GMO je
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hodnocena jak z hlediska legislativniho, tak z oblasti rizik, zkousSeni i uvadéni do ob&hu.
Zaroven se uplatiuji zékladni principy, jako je princip predbézné opatrnosti, posuzovani
piipad od piipadu.

Stézejnim pravnim piedpisem v CR pro tuto problematiku je zdkon &. 78/2004 Sb.,
0 nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty. Déle pak zakon
¢. 252/1997 Sb., o zemeédélstvi, kde je GMO feSeno vnovelach ¢. 441/2005 Sb.
a ¢. 291/2009 Sb. GMO upravuje vyhlaska ¢. 209/2004 Sb., o bliz§ich podminkach nakladani
s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty a vyhlaska ¢. 89/2006 Sb.,
0 blizsich podminkéch péstovani geneticky modifikované odridy (Trnkova, 2014).

Dovoz GMO do EU

Evropa se stavi ke GMO odmitavé. V EU se péstuje pouze jedina modifikace
kukufice, a to svyjimkou Spanélska pouze na minimalnich plochach. Oviem piehled
povolenych GM plodin pro dovoz ma polozek vice. Je to dano tim, ze Evropa neni v produkci
pfedevsim bilkovinnych krmiv sobéstacnd. Zna¢na ¢ast komodit se musi dovézt. Nejvetsimi
dovozci GM plodin jsou: USA, Kanada, Argentina a Brazilie. Urc¢it celkovy objem
dovezenych GM komodit je obtizné, jelikoz celni piedpisy je nerozliSuji od konvencnich.
Dovoz se tudiz pouze odhaduje z podilu GM odriid v zemi, ze které byla komodita dovezena.
V soucasné dob¢ se do EU dovazi 7 typli GM s0ji, kterd se vyuZziva pfevazné pro krmeni
prasat a driibeze. Déle je povoleno dovazet 27 typli GM kukufice, 8 typt GM baviniku, 1 typ
GM cukrové fepy a tii typy GM fepky. Aktudlni seznam je k nahlédnuti na strankéach
Evropské komise (Doubkova, 2012).

Prestoze se fepka péstuje v EU na vyméfe piesahujici 400 tis. ha a odhaduje se, Ze
produkce fepky olejné v EU sezon€ 2014/15 bude 23,1 mil. tun, neni EU v této komodité
sobéstacna. Ro¢ni dovoz do EU se pohybuje okolo 3 mil. tun. Nejvétsimi vyvozei do EU jsou
Ukrajina, Australie a Kanada (Tomciak, 2014).

Dle Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1829/2003 o sledovatelnosti
a oznacovani geneticky modifikovanych organism, je povinnost v EU oznacit GM potraviny
na etiketé¢ slovy ,,Tento produkt obsahuje geneticky modifikované organismy* (Stratilova,
2013). Zakony pro povinné ozna¢ovani GM potravin jsou v 64 zemich celého svéta kromé
zemi EU také napft. v Australii, Brazilii, Cing, Japonsku a Rusku. Naproti tomu USA nema
prozatim Zadné platné zakony, které by vyzadovaly oznaceni GM potravin (Center of Food

Safety, 2014).
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3.2.6 GM repka

GM fepka se zacCala poprvé komercné péstovat v Kanad¢ a USA v roce 1996 a jeji
plochy od tohoto roku vyrazné narostly. Celkova plocha péstované GM fepky v roce 2013
byla 8,2 mil. ha, coz je oproti roku 2012 pokles o 1,1 mil. ha. 8,2 mil. ha pfedstavovalo 24 %
pestované fepky celkem. Nevétsim producentem GM fepky je Kanada - 7,5 mil. ha, nasleduje
USA — 0,5 mil. ha a Australic — 0,2 mil. ha. Méné vyznamnym producentem je Chile —
< 0,1 mil. ha. Jiné staity GM fepku nepéstuji. Z ¢ehoz vyplyva, ze Kanada zajistuje pres 90 %
produkce GM fepky. 7,5 mil. ha GM tepky v Kanad¢ predstavuje 94 % péstované fepky v této
zemi celkem (GMO-Compas, 2014b). Plochy oseté GM fepkou od jejiho zavedeni stoupaji,
avSak zdaleka ne tak prudce, jako plochy s jingymi GM plodinami (s6ja, kukufice). Mezi roky
1999-2001 je zaznamenan pokles téchto ploch (James, 2013). Pokles prob&hl v Kanadé
pravdépodobné z tftech divodd. Jako prvni divod je uveden pokles ploch nérodni fepky
00,6 mil. ha, dale tyto roky GM fepce tolerantni k herbicidu konkuruje HT odruda tepky,
kterd vznikla mutaci. A jako posledni divod je uvedena nizka vykupni cena fepky, kterd
ptiméla zemédélce snizit vstupni naklady zasetim konvenénich odrad (James, 2001). Pokles je

zaznamenan také mezi roky 2012-2013 (James, 2013).

Tolerance vii¢i herbicidiim

Rostliny jsou bézn¢ osetiovany herbicidy. Na jednotlivé skupiny pleveld je zapotiebi
pouzit jiny typ herbicidu, coz vede 1 k opakovanym zisahiim na polich, které¢ komplikuji
a prodrazuji rostlinnou vyrobu. Existuji sice tzv. totalni herbicidy, které znici veskeré plevele,
ale stejné dobte znici i péstovanou rostlinu (Custers, 2006). Geny rezistentni vic¢i herbicidam
byly zkomerénény a implementovany do rostlinnych bun€k mezi prvnimi. Tyto geny
umoziuji pouziti neselektivnich herbicidii, coz mad mimo jiné obrovsky vyznam v hubeni
plevell v oblasti rostlinné vyroby. Existuji ¢tyfi kategorie herbicidii, vii¢i kterym byla ziskana
odolnost tfepky. Tolerance tfepky vaci glyfosatu (U¢inna latka herbicidu Roundup) byla
ziskana vlozenim mutovaného genu enzymu 5-enolpyruvylSikimat-3-fosfat (EPSP).
Geneticky modifikované rostliny si diky vnesenému genu vyrabéji pozménény enzym EPSP,
na ktery glyfosat nepisobi (Khachatourians et al., 2002). Glyfosat (N-fosfonomethyl-glycin)
je Siroce pouzivany neselektivni herbicid, jehoz mechanismus toxického uc¢inku na rostliny
spociva v inhibici enzymu 5- enolpyruvylSikimat-3-fosfatsyntazy. Tento enzym je soucasti
biosyntézy aromatickych aminokyselin (fenylalanin, tyrosin, tryptofan), jeho zablokovani

vede k narusSeni proteosyntézy a zaniku rostliny. Jelikoz zivocdichové tuto biosyntetickou
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drahu nemaji a aromatické aminokyseliny ziskavaji z potravy, neni pro né glyfosat toxicky
(Williams et al., 2000). Mezi plodiny rezistentni vici glyfosatu (tzv. Roundup Ready) patii
kromé fepky olejné také soja, bavinik, cukrova fepa, vojtéska a kukutice (Nandula, 2010).
Byla také ziskana tolerance vuci herbicidim na bazi fosfinotricinu (4-hydroxy-methyl
phosphinoyl-D,L-homoalanin), ktery je znam pod nazvem glufosinat, komer¢ni nazev Basta,
Liberty. Tento herbicid blokuje enzym glutaminsyntazu, ktery odbourava amoniak. Pokud je
enzym inhibovéan, amoniak se kumuluje v rostliné na toxickou koncentraci a rostlina hyne.
K ziskani tolerance k tomuto herbicidu se vyuzivaji dva transgeny, ziskané z ptidni bakterie
rodu Streptomyces: gen bar a gen pat. Enzymy, které jsou kédované témito geny, preménuji
herbicid na slouceninu, kterd je netoxicka pro rostliny i zZivocichy a rychle se rozklada
(Khachatourians et al., 2002).
Repka mize byt také diky genu, ktery pochazi z rostliny rodu Arabidopsis, tolerantni
i k herbicidim na bazi sulfonylmocoviny (Sulfuron) a diky genu z bakterie Klebsiella
ozaenae je ziskdna tolerance via¢i herbicidim na bazi bromoxynilu (Brominal)

(Khachatourians et al., 2002).

Odolnost vii¢i houbovym patogeniim

Repku napadaji houbové patogeny jako je Leptosphaeria maculans zpisobujici
fomovou hnilobu fepky, coz je velmi vyznamné onemocnéni. Tento patogen je rozSifen
v riznych podnebnich oblastech s odliSnymi agrotechnickymi postupy at jiz v Australii,
Kanad¢é nebo v Evropé (West et al., 2001). Dalsim vyznamnym patogenem je Sclerotinia
sclerotiorum, zpusobujici hnilobu fepky a Pyrenopeziza brassicae. Tyto houbové patogeny
nabyvaji na vyznamu a nejsou snadno zvladany konven¢nimi prostfedky (agrotechnicka
opatieni, fungicidy). Vysoky stupeil tolerance k t€émto patogenim vykazovaly rostliny
S vloZenym genem enzymu chitindzy, ktera rozklada polysacharid chitin, ktery tvoii hlavni
soucast bunééné stény téchto hub. Zvysenou odolnost k Sclerotinia sclerotiorum vykazovaly
také transgenni rostliny s vlozenym genem proteinu oxalat oxidazy z kofene je¢mene seté¢ho
(Hordeum vulgare). Ur¢ita mira odolnosti k houbovym chorobam se také pfipisuje vlozenému
genu peroxidazy z rostliny Stylosanthes humilis (Khachatourians et al., 2002).

V soucasné dob¢ jsou ve vyvoji projekty na ziskdni GM fepky s vy$Sim obsahem
vitaminu A a mastnych kyselin s dlouhym fetézcem. GM fepka dokaze produkovat i n¢které

farmakologicky vyznamné latky napt. krevni antikoagulant hirudin. Je také moZzné péstovat

16


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Stylosanthes_humilis&action=edit&redlink=1

GM fepku s upravenym slozenim mastnych kyselin, diky ¢emuz se stavd vhodné&jsi pro

potravinaiské a pramyslové zpracovani (Vasak, 2000).

3.2.7 Schvalené typy geneticky modifikovanych repek

Ve svéte se vyskytuje vice typt GM fepek, jejichz patenty vlastni firmy Monsanto,
Bayer CropScience, DuPont Pioneer a BASF (Ross, 2008). Nové typy geneticky
modifikovanych fepek musi projit pied uvedenim do ob¢hu schvalovacim procesem. Ten se
Vv jednotlivych statech lisi. Ud€luje se zvlast’ povoleni pro krmivarské tcely, potravinaiské
ucely a pro komeréni péstovani v dané zemi (Stratilova, 2013). Nejcastéjsi geneticka
modifikace je herbicidni tolerance ke glufosinatu nebo glyfosatu. Casta je také zména slozeni
oleje a rezistence vuci antibiotikim. Komeréni péstovani GM fepek je povoleno v Kanadé,
USA, Australii, Chile a Japonsku. V Chile se péstuje pouze jeden typ GM tepky a to GT200,
ktera je tolerantni k glyfosatu. V Japonsku je sice schvaleno péstovani vice typid fepek, ale
v praxi se zde GM fepka nepéstuje. Je to pfedevsim z diivodu, Ze vetejnost je zde ohledné
péstovani GM plodin skepticka. Japonsko ale patii mezi nejvétsi dovozce. V EU jsou
schvaleny tii GM fepky (T45, MS8, RF3) od firmy Bayer CropScience a jejich hybrid MS8 x
RF3 pro krmivarské a potravinaiské pouziti, které jsou upraveny k toleranci ke glufosinatu,
a od firmy Monsanto GM tepka GT73 s toleranci ke glyfosatu, ktera je schvalena pouze pro
krmivatské vyuziti (Center For Environmental Risk Assessment, 2015; ISAAA, 2015).
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Tab. 1: Typy GM ftepek

Typy geneticky modifikovanych fepek

Nazev

Kod

Vlastnosti

Povoleno pro ucely:
1 . sv ,
Potravinarstvi

2 o swv ,
Krmivarstvi

Obchodni nazev %pastovani
Monsanto Company
ména slozeni oleje,
23-18-17 (Event 18) z - zent Jt.b. ik “**Kanada, "**USA
CGN-89111-8 rezistence vUci antibiotikim
Laurical™ Canola
1,2,3

23-198 (Event 23)
CGN-89465-2
Laurical™ Canola

zména sloZeni oleje,
rezistence vuci antibiotikiim

Kanada, 23UsA

GT200 (RT200)
MON-89249-2
Roundup Ready™ Canola

herbicidni tolerance (glyfosat)

1,2,3

Japonsko, 1’2’3Kanada, 1’Z’E'USA, 3Chile

GT73 (RT73)

MON-@@@73-7

Roundup Ready™ Canola

herbicidni tolerance (glyfosat)

1,2,3 1,2,3

Australie, 1"23Kanada, Japonsko,
USA, “*Cina “*Mexiko, “*Novy Zéland,
1’ZFiIipl'ny, 1’ZSingapur, 12)izni Korea, “EU

1,2,3

MONS88302
MON-883(2-9

TruFlex™ Roundup Ready™ Canola

herbicidni tolerance (glyfosat)

1,23 1,2,3

Austraélie, 1’Z’E'Kanada, Japonsko,
USA, 1’ZNovy'/ Zéland, 2)izni Korea,

"Mexiko

1,2,3

MONB88302 x MS8 x RF3
MON-883@2-9 x ACS-BN@@5-8 x
ACS-BN@®3-6

not available

herbicidni tolerance (glyfosat,
glufosinat), samdi sterilita

1,.v_~
Jizni Korea

MONS88302 x RF3
MON-883@%2-9 x ACS-BN@@3-6
not available

herbicidni tolerance (glyfosat,
glufosinat), samdi sterilita

1,.v_
Jizni Korea

DuPont Pioneer

NS738, NS1471, NS1473
not available
not available

herbicidni tolerance
(imidazolinon)

1,2,3
Kanada

45A37, 46A40
not available
not available

zména sloZeni oleje

1,2,3
Kanada

46A12, 46A16
not available
not available

zména sloZeni oleje

1,2,3
Kanada

61061
DP-@61@61-7
not available

herbicidni tolerance (glyfosat)

1,2,3
Kanada

73496

DP-@73496-4
Optimum® Gly canola

herbicidni tolerance (glyfosat)

1,23 1,23 13
Kanada, USA, ““Japonsko,

1Austrélie, 1Mexiko, 1NOV\'/ Zéland
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Typy geneticky modifikovanych fepek

Nazev

Kod

Obchodni nazev

Vlastnosti

Povoleno pro ucely:
'Potravinafstvi
*Krmivafstvi
’pgstovani

Bayer CropScience

HCN10 (Topas 19/2)
not available

Liberty Link™ Independence™

herbicidni tolerance
(glufosinat), rezistence vici
antibiotikm

1,23

Kanada, 1’2’3Japonsko, 123ysA

HCN92 (Topas 19/2)
ACS-BN@@7-1

Liberty Link™ Innovator™

herbicidni tolerance
(glufosinat), rezistence vUci
antibiotikim

1,23 123 13 "
Kanada, Japonsko, ““Australie,

Y2¢ina, izni Korea, *USA, “2JAR,

1 . 1 , ,
Mexico, "Novy Zéland,

MS1 (B91-4)
ACS-BN@@4-7
InVigor™ Canola

herbicidni tolerance
(glufosinat), samdi sterilita,
rezistence vUici antibiotiklm

1,23 1,23

USA, “Australie, “*Cina,

1Mexiko, 1NOV\’/ Zéland,

Kanada,

RF1 (B93-101)
ACS-BN@@P1-4
InVigor™ Canola

herbicidni tolerance
(glufosinat), samdi sterilita,
rezistence vUci antibiotikm

1,23 1,23

1,3 . 12,
USA, ““Australie, ““Cina,

lMexiko, 1Nov{/ Zéland,

Kanada,

MS1 x RF1 (PGS1)
ACS-BN@P4-7 x ACS-BNGB1-4

InVigor™ Canola

herbicidni tolerance
(glufosinat), samci sterilita,
rezistence vUci antibiotik(m

1,2,3 1,23

Kanada, Japonsko, 1'3Austrélie,
12¢ina, “Aizni Korea, “*JAR, *Mexiko,
'Novy Zéland, *USA

RF2 (B94-2)
ACS-BN@@2-5
InVigor™ Canola

herbicidni tolerance
(glufosinat), samdi sterilita,
rezistence vUci antibiotik(m

1,2,3 1,23

1,3 s 12x,
Kanada, USA, “Australie, ““Cina,

1NOV\'/ Zéland,

MS1 x RF2 (PGS2) herbicidni tolerance L23Kanada, “**Japonsko, ?Austrélie,

ACS-BN@@4-7 x ACS-BN@@2-5 (glufosinat), samci sterilita, Y2Cina, “*JAR, “’Jizni Korea, ‘Novy Zéland
rezistence vUci antibiotiklm

InVigor™ Canola

RF3 herbicidni tolerance 123K anada, “**Japonsko, “*3USA,

ACS-BN@®3-6 (glufosinat) L3australie, “*EU, “Jizni Korea, ‘Mexiko,

InVigor™ Canola

1NOV\'/ Zéland

MS1 x RF3 herbicidni tolerance L2¢ina
ACS-BN@P4-7 x ACS-BNDB3-6 (glufosinat), samdi sterilita,
rezistence vUci antibiotikiim
Invigor™ Canola
MS8 herbicidni tolerance 123Kanada, “*?UsA, “**Japonsko,
ACS-BN@@5-8 (glufosinat), samdisterilita  |13pstralie, “EU, “2Jizni Korea, "Novy

InVigor™ Canola

Zéland

MS8 x RF3
ACS-BN@@5-8 x ACS-BNPP3-6

InVigor™ Canola

herbicidni tolerance
(glufosinat), samci sterilita

1,2,3 1,23

1,3 s
Kanada, Japonsko, ““Australie,
1,2, 1,2 1,2 1,2,.v /s
Cina, ""EU, 77JAR, 7“Jizni Korea,

"Mexiko, 1Novy'/ Zéland

MS8 x RF3 x GT73 (RT73)
ACS-BN@®5-8 x ACS-BN@PD3-6 x
MON-@@@73-7

not available

herbicidni tolerance (glyfosat,
glufosinat), samdi sterilita

1,2,3 1 . 1.y s
Japonsko, "Mexiko, “Jizni Korea
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Typy geneticky modifikovanych repek

Nazev Povoleno pro ucely:
1 . v ,
, . Potravinarstvi
Kaéd Vlastnosti e
Krmivarstvi
Obchodni nazev 2pastovani

Bayer CropScience

OXY-235 herbicidni tolerance (oxynil)  [**3*Kkanada, “**Japonsko, “*Cina,
ACS-BN@11-5 !Austrélie, "Novy Zéland, "USA
Navigator™ Canola

PHY14, PHY23, PHY35, PHY36 herbicidni tolerance 12)aponsko

not available (glufosinat), samci sterilita

not available

HCN28 (T45) herbicidni tolerance L23¢anada, “**Japonsko, ?Austrilie,
ACS-BN@@8-2 (glufosinat) L2&ina, 2EU, “¥izni Korea, “2USA,
InVigor™ Canola "Mexiko, 1Nov{/ Zéland

BASF

MPS961, MPS962, MPS963, produkce fytazy, rezistence |“2ysa

MPS964, MPS965 vUci antibiotiklm

not available
Phytaseed™ Canola

Zdroj:Biosafety Clearing-House (2014), Center For Environmental Risk Assessment (2015),
ISAAA (2015) Upraveno.

Tabulka ¢. 1 byla vypracovana na zaklad¢é dostupnych databazi GM plodin. Bohuzel
zadna z téchto databazi neni Uplna. Ptehled povolenych GM tepek v Evropské Unii I1ze nalézt
Vv databazi Catganského protokolu, avSak zemé, které nejsou signatdii této mezinarodni
umluvy, do této databaze tidaje neposkytuji. Informace z téchto zemi obsahuje nejpiesnéji

databaze CERA (Doubkova, 2015, osobni sdéleni).
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3.2.1 GM repka v Kanadé

V Kanadé¢ se péstuje jarni typ fepky olejné tzv. canola (Becka, 2007). V celosvétovém
srovnani péstitelskych ploch fepky je Kanada po EU hned na druhém misté¢ (FAO, 2013).
Kanadsti zemédélei ovSem péstuji témét celoplosné GM fepku. Ta se zde péstuje na
7,5 mil. ha, coz piedstavuje 94 % péstované fepky Vv této zemi celkem. Tim zajistuje Kanada
ptes 90 % produkce GM fepky ve svété (GMO-Compas, 2014b).

V Kanad¢ se prosadily dva systémy péstovani fepky, které dnes dominuji. Jedna se
0 Roundup Ready systém a Liberty Link systém. V obou systémech se jedna o geneticky
modifikované plodiny k odolnosti vic¢i herbicidim (glyfosat nebo glufosinat). Vedle nich
existuje na ploSe asi 6 % systém Clearfield, ve kterém se jedna o hybridni non-GM fepku
odolnou viigi herbicidim na bazi imidazolinu (Canola Council of Canada, 2010). Repka se
v Kanadé¢ péstuje na 16,5 % orné pudy, kterd v Kanadé tvoii 5 % rozlohy zemé (World Bank,
2014).

Z ekonomického hlediska je péstovani fepky v této zemi vyznamnym piinosem.
Ekonomice pfispivd rocn€ vice nez 19,3 bilionli dolari a zabezpecuje 249 000 pracovnich
mist. Tato plodina je oblibend hlavné pro svou ziskovost. Péstuje se hlavné v zépadnich
provinciich jako je Britskda Kolumbie, Alberta, Saskatchewan, Manitoba. Podstatna ¢ast Grody
se také péstuje v Ontariu a Québecu. 90 % vypéstované fepky Kanada vyvazi ve formé
semen, oleje nebo moucky. Nejvétsimi odbérateli jsou USA, Cina, Japonsko, Mexico, Indie a
EU. V roce 2014 bylo do EU dovezeno z Kanady 64 tis. tun fepkového semene a 7 tis. tun
fepkového oleje v celkové hodnoté 38,8 miliont dolari (Canola Council of Canada, 2014a).
zpracovatele 1 exportéry, jsou Canola Council of Canada (CCC) a Canadian Canola Growers
Association (CCGA). CCC si klade za cile zvysit podvédomi o vyznamu fepky v kanadském
prumyslu, zajistit pravni pomoc a regulaci, podporuje riist a prosperitu vSech segmenti
hodnotového fetézce fepky, zachovat a zlepsit povést a bezpecnost této komodity a agresivné
branit politice, které snizuje konkurenceschopnost nebo zabranuje vstupu na trh (Canola
Council of Canada, 2014b). Ve vedeni této organizace jsou lidé, ktefi maji ptisobnost také
ve firmach jako je Monsanto, Bayer CropScience nebo DuPont Pioneer (Canola Council of
Canada, 2015).
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3.2.2 Péstitelsky systém rFepky v Kanadé

Vynosy fepky ovliviiuje mnoho faktord, jako jsou podminky vnéjSiho prostiedi
(svétlo, teplo, vzduch, voda, zZiviny) a agrotechnické faktory (hnojeni, vybér odridy, zptsob
seti, hubeni Skadcu a plevelt) (Becka, 2007).

Zemédélcim v Kanadé je doporucovano péstovat fepku v oblastech, kde nebyvaji
vysoké teploty a omezeni vlhkosti. Pro maximalni vynosy se uvadi jako optimum 325 —
350 mm srazek béhem vegeta¢niho obdobi (Pest Managemet Centre, 2005). Idealni pH pudy
je 6 — 7 (Brown et al., 2008). Pole pro fepku by mé&lo prosté obtizné regulovatelnych plevelt.
Termin seti by mél umoznit rychlé kliceni a vysoké procento vzejiti. Seti do teplejsi pudy
pozdéji na jate podporuje kli¢ivost a vegetativni rist. Optimalni je teplota pidy vyssi nez
10 °C. Naopak v¢asné zaseti fepky je zadouci zejména v oblastech s kratkou sezonou, kde by
mraz na podzim mohl negativné ovlivnit vyvoj semen pted jejich zralosti (Pest Managemet
Centre, 2005). Kanadsky farmatrim je doporucovano péstovat fepku na stejném poli nejdiive
vynost. Jako vhodné ptedplodiny jsou uvadény predevSim obilniny. Pohanka, len, vojtéska,
jetel, brambory, hrach, fazole a ¢ocka jsou doporuceny péstovat s rocni pauzou od fepky.
Kukufice, hotcice, cukrova fepa a slunec¢nice by mély mit v osevnim postupu od fepky trilety
odstup, jinak se zvySuje pravdépodobnost problému s vyskytem nemoci a plevelii (Canola
Council of Canada, 2013).V poslednich dekadé se vsak objevil v Kanad¢ trend zkraceni
intervalu rotace plodin. Nejpopularnéjsi je péstovani fepky kazdy druhy rok 1 ptesto, Ze
vynosy fepky jsou vyssi, péstuje-li se s odstupem 3 — 4 let, protoze Cisty zisk z fepky je, ve
srovnani s jinymi plodinami, pro zemédé€lce finanén€ vyhodnéjsi. Témto zem&délclim je pak
doporucovéno piijmout postupy limitujici rizika vzniku potenciondlnich problémi. Mezi tato
doporuceni patii ménit odridy fepky patticich do jinych HT systémi, aby rozmanitost
pouzivanych herbicidii snizila selek¢ni tlak, vedouci ke vzniku rezistenci plevelt. Dale je
potieba pole intenzivné kontrolovat a byt schopen identifikovat pocinajici problémy se Skiidci
a nemocemi. Vyskytnou-li se problémy, musi byt zemédélec schopen provést zménu

technologie péstovani plodin, dfive nez tyto problémy eskaluji (Hartman, 2012).
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3.2.3 Narodni korporace a GMO

Geneticky modifikované plodiny jsou velky byznys. Hlavni roli v jejich vyvoji a
prosazovani maji velké nadndrodni spolecnosti, které podnikaji v biotechnologiich,
agrochemii ¢i farmacii. Nejvétsi firmou v této oblasti je americkd nadnarodni spolecnost
Monsanto, ktera za rok 2014 utrzila 15,85 mld. USD, jeji Cisty zisk dosahl 2,74 mld. USD
(Bernat, 2014). Mezi proslule znamé, nékdy kontroverzni, vyrobky (krom¢ GMO) této firmy
patii mimo jiné insekticid DDT, PBC (polychlorované bifenyly), um¢la sladidla Sacharin a
Aspartam a herbicid Roundup (Monsanto, 2013).

Spolecnost byla zalozena v roce 1901 a jeji prvni produkt bylo umélé sladidlo
sacharin. V roce 1945 spole¢nost Monsanto uvedla na trh herbicid 2,4-D (kyselina
dichlorfenoxyoctova) (Monsanto, 2013). Tento herbicid byl pouzit ve smési s herbicidem
2,4,5-T (kyselina trichlorfenoxyoctova) béhem valky ve Vietnamu (1964 — 1975) jako
defoliant pod oznac¢enim Agent Orange, aby odlistil prales a znemoznil tak partyzanim se
ukryvat (Stellman et al., 2003).

O dvacet let pozdéji firma prordzi s dalSim herbicidem — Ramrod, ktery je urcen
K hubeni pleveld v kukufici, cibuli, fepce, karafiatech a maceskach. V roce 1968 nasleduje
komercializace herbicidu Lasso. Herbicid Roundup byl poprvé uveden na trh v USA v roce
1976. V roce 1982 se védcim této spolecnosti povedlo jako prvnim geneticky modifikovat
rostlinou bunku a o pét let pozd&ji provadi jiz prvni polni pokusy s modifikovanymi
rostlinami. V roce 1994 pronika na americky trh s produktem nesouci nazev Posilac. Jedna se
0 rekombinantni bovinni ristovy hormon (rBST), ktery zvysuje produkci mléka. V roce 1996
zavadi GM plodiny, prvni takovou plodinou je Roundup Ready s¢ja a Bt bavinik, hned zavésu
nasleduji plodiny jako je Roundup Ready fepka, Roundup Ready bavinik a Roundup Ready
kukutice. V pribéhu let spolecnost uvedla na trh dalsi typy osiva (geneticky modifikované i
konvecni) a herbicidi, podilela se na financovani riznych projektt véetné programu pro boj
se svétovym hladem a navézala spolupraci s firmou BASF (Monsanto, 2013). Dnes
spolecnost ovlada az 95 % trhu s geneticky modifikovanymi 0sivy a celi viné vetejné kritiky
(Dujcakova, 2013).

Dalsi velka firma, ktera také péstuje GM fepku, je Bayer. Byla zalozena v 90. letech
19. stol. v Némecku jako chemicka a farmaceutickd spolecnost. Poprvé se proslavila
ptipravkem aspirin. Tato spole¢nost vyvinula mimo jiné GM fepku tolerantni k herbicidim na
bazi glufosinatu. GM fepka nese komeréni nazev LibertyLink nebo InVigor a je tolerantni

napf. k herbicidu Basta, ktery vyrabi tataz spole¢nost (Bayer, 2014).

23



Mezi dal$i hrace ohledné GMO patii spolecnosti Syngenta, DuPont Pioneer, Dow

AgroSciences nebo BASF (Ross, 2008).
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4 Metodika

Metodika vypracovani srovnavaci studie ptisobeni transgennich fepek v péstitelskych
systémech v prvni fazi spocivala ve sbéru podkladi a dat a studiu odbornych a védeckych
publikaci. Védecké ¢lanky byly ¢epany pomoci rozhrani Web of Knowledge pro ptistup do
bibliografickych a citanich databazi. Z téchto databazi bylo citovano pifes 40 odbornych
¢lankid. Odborna data ohledné péstovani GM fepky byla ptfevzata z velké miry od kanadskych,
americkych nebo australskych instituci, jelikoz v téchto zemich maji s péstovanim GM fepky
nejvetsi zkusenosti. Velky prostor byl dan i samotnym nadnarodnim firmam, které GM fepku
uvadi do obéhu. Jedna se o firmy Monsanto, Bayer CropScience, DuPont Pioneer a BASF.

Analyza zjisténych skutecnosti byla dokumentovana v préci v jednotlivych kapitoléach,
rozdélenych podle vlivu na urcité slozky a to na zivotni prostiedi, na zdravi clovéka a
hospodarskych zvitat a na socio-ekonomickou stranku.

Zavéry srovnavaci studie jsou vyjadieny ve SWOT analyze, pomoci niz jsou
identifikovany silné a slabé stranky péstovani GM fepky ve vztahu k pfilezitostem a hrozbam,
které se mohou vyskytnout ve vnéjSim prostiedi. Tato analyza byla zohlednéna k vytvofeni

doporuceni pro dals$i komer¢ni péstovani GM fepky.
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5  Vliv transgennich Fepek na agroekosystém

Diky maximalizaci zjednoduSeni péstebni technologie piedstavuji GM plodiny pro
pramyslovy pfistup v zemédélstvi velky pokrok. Diky této technologii je mozné péstovat
odolngjsi plodiny ¢i nutricné vyhodnéjsi plodiny, dosahovat vysSich vynosti s mensimi
vstupy, ¢imz zeméd¢lci dosahuji lepsi ekonomiky. Tyto plodiny jsou nastrojem pro
intenzivnéj$i formu zemédélstvi a zeméde€lskou expanzi do dosud tézko obdé¢lavatelnych
prostiedi (James, 2013). OvSem nesou s Sebou 1 negativa, pifinasejicich vice otdzek nez
odpovédi (Bioinstitut, 2008). Pro posouzeni jejich vlivu na agroekosystém je nutné
neomezovat se na izolované posuzovani GM plodin, ale brat v potaz cely systém péstovani

a zemédelskou praxi (Grumet et al., 2011).

5.1 Vliv na Zivotni prostredi

Dle dostupnych zdroji se ohledné GM fepky a jejiho vlivu na Zivotni prostfedi nejvice
diskutuje o rizicich herbicidi pouzivanych v téchto porostech, problematice ,,superplevelu®,

moznostech kontaminace konvenéniho ¢i ekologického zemédélstvi a biodiverzite.

5.1.1 Roundup

Roundup je neselektivni herbicid s t¢innou latkou glyfosat od americké firmy Monsanto.
Roudup je v soucasnosti svétove nejuzivanéj$im herbicidem. Glyfosat nebo jeho stl tvoii 40 —
50 % hmotnosti herbicidu, zbytek smési tvoii surfaktanty a dalsi latky usnadiujici aplikaci
(Williams et al., 2000). Podle firmy Monsanto (2014) je ptfednosti tohoto herbicidu jeho
vysokd uCinnost a Setrnost k Zivotnimu prosttedi. Jeho pouziti na GM plodiny s rezistenci
viuci glyfosatu (tzv. Roundup Ready plodiny) umoziiuje zemédélciim Setfit palivo, diky
sniZzeni poctl piejezdl po pozemku z diivodi pouziti riznych druhd herbicidd. Firma dale
uvadi, Ze pouzivanim herbicidu Roundup dochézi ke sniZeni celkové spotieby herbicidi.

Prave ucinna latka glyfosat (N-(fosfonomethyl)glycin) a jeji dopady na Zivotni prostiedi
a zdravi Clovéka je aktualné diskutované téma. Herbicid na bazi glyfosatu ihibuje enzym
EPSP, bez kterého rostlina nemiliZze vytvofit pozadované proteiny pro riist a hyne. Lidé a
zvirata nepouzivaji EPSP syntézu. To piispiva k predpokladu, ze se nepiedpoklada toxicita
pro lidi a zvifata pfi pouziti podle navodu (Monsanto, 2014). Glyfosat se v ptirod¢ vaze pevné
do pudy a pfirozené je rostlindm a piidnim organismim neodstupny. V disledku toho ma

maly v pudé¢ ucinek a herbicidni u¢inky jsou omezeny na kontakt s listy. Kromé toho je
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glyfosat velmi dobfe rozpustny ve vodé a nerozpustny v zivociSnych tucich. Z tohoto divodu
se nekoncentruje v rybach ani v jinych zivociSich. O dopadu na Zivotni prostfedi surfaktanti
obsazenych v tomto herbicidu je toho zndmo méng¢, ale mira plisobeni se zda byt stejna (Giesy
et al., 2000). Byly také hodnoceny ucinky glyfosatu na ptidni mikroorganismy. Kazdoro¢né
po dobu 19 let byl provadén a vyhodnocovan pokus, ktery neprokazal zadny vliv na ptdni
biomasu ani na mikrobidlni dychani (Hart and Brookes, 1996). Samotny glyfosat je
povazovan za latku s relativné nizkou toxicitou. OvS§em v kombinaci s jinymi latkami byla
dokazana vyssi toxicita nez u ¢istého glyfosatu. Piipravek Roundup obsahuje kromé glyfosatu
dalsi inertni pfisady. Tym francouzskych védct tvrdi, ze studie komeréné prodavanych
pesticidii se zameéfily pouze na U¢innou slozku fosfat a tim v podstaté podcenily jejich
potenciondlni nebezpeci (Mesnage et al., 2014). Pfedmétem diskuse je kromé glyfosatu
surfaktant  polyoxy-ethylenamin  (POEA) a hlavni produkt rozkladu Kkyselina
aminomethylfosfonova (AMPA) (Giesy et al., 2000).

Dopady na ¢lovéka

Gillam (2013) uvadi, ze pouzivani nejpopuldrnégjsiho herbicidu na svét¢ Roundup by
mohlo byt spojeno s fadou zdravotnich problémi a nemoci lidi, véetné Parkinsonovy choroby,
neplodnosti a rakoviny.

Prestoze pramysl tvrdi, Ze glyfosat, neni nebo je jen minimalné toxicky pro ¢loveka,
Samsel (2013) argumentuje jinak. Podle studie tohoto autora se nachazeji rezidua této latky
V potravinach a maji neptiznivy vliv, protoze maji schopnost inhibovat aktivitu cytochromu
P450 (CYP). CYP ma u clovéka vyznamnou ulohu pii metabolismu cizorodych latek.
Dusledkem toho glyfosat ,,zvySuje” Skodlivé Uc¢inky chemickych rezidui v potravinach
a zivotnim prostiedi, jelikoz brani jejich odbouravani v téle. To je podle autora spojeno se
vznikem nemoci, jako jsou gastrointestinalni poruchy, obezita, diabetes, onemocnéni srdce,
deprese, autismus, neplodnost, rakovina a Alzheimerova choroba.

Firma Monsanto se haji studii uvade¢jici, ze glyfosat neni karcinogenni. Pokus na
karcinogenitu byl proveden na mysich a potkanech. Mysim bylo peroralné¢ podavano denné
885 mg na kg télesné hmotnosti po dobu 24 mésic. U samcl byl nalezen maly pocet
benignich tubularnich adenomt v ledvinéch. Ale jejich vyskyt v kontrolni a pokusné skupiné
se vyrazné¢ neliSil. RovnéZ nebyly pozorovany zadné souvisejici preneoplastické léze.
Spojitost glyfosatu se vznikem nadort nebyla prokazana v této studii ani u potkana (Williams

et al., 2000). Monsanto (2005a) vydalo dokument, kde dale popiraji, s oporou v piedchozi
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studii, vliv herbicidu Roundup na zdravi ¢lovéka (za predpokladu dodrzeni podminek
pouziti)i nepiiznivy vliv glyfosatu na reprodukci a vyvoj. Déle uvadi, ze glyfosat ma velmi
nizkou akutni toxicitu, coZz znamena, Ze k vyvolani nepiiznivych U¢inkl je zapotitebi velmi
vysoka expozice.

Nékteré¢ zemé jiz zakazaly na svém Uzemi glyfosat pouzivat. Mezi tyto zemé patii Sri
Lanka, ktera zakazala jeho pouzivani v bieznu 2014 (Pothmulla, 2014). Zakaz byl vydan po
publikovani studie, kde Iékafi dokazuji spojeni mezi glyfosatem a chronickym onemocnénim
ledvin, které ma zde vysoky vyskyt. Sice sam glyfosat neni pivodce epidemie chronického
onemocnéni ledvin, ale pokud se spoji s faktory jako je tvrda voda a zneciSténi pitné vody
a potravin toxickymi kovy, zptisobuje poSkozeni ledvinové tkan¢ tisicim mistnich zemédéleii
(Jayasumana et al., 2014).

V zaii 2013 byl schvalen zdkaz glyfosatu také v Salvadoru (Winters, 2013).
V Nizozemsku parlament rozhodl o zédkazu prodeje herbicidi na bazi glyfosatu soukromym
osobam. Zakaz bude v platnosti od konce roku 2015. To znamena, ze lidé budou muset pro
své zahrady a travniky najit jinou formu ochrany (Inhabitat, 2014). V Brazilii se o zdkazu
glyfosatu zatim jen jedna. Federalni statni zastupce pozadal o soudni zékaz pouZivani (Sarich,
2014).

Podle poslednich studii se zd4, ze pomocné latky v pfipravku Roundup nejsou tak
inertni, jak Monsanto tvrdi. Vedlejsi slozka POEA, kterd napomahd, aby se ucinna slozka
herbicidu glyfosat dostala do pifimého kontaktu s povrchem listu rostliny, byla podrobena
testim na lidskych embryonalnich bunkach, placentarnich bunkéch a bunikach pupecni sitiry.
Testovany byly ucinky na tyto tkdné jak samotné slozky POEA, tak samotné¢ho glyfosatu
a kompletniho herbicidu Roundup. Poskozeni bunék bylo pozorovano ve vSech piipadech,
avSak toxické ucinky glyfosatu vyrazné stouply, pokud piisobil spole¢né¢ s POEA. Také se
ukazalo, Ze samotny POEA S$kodil buikdm vice nez samotny glyfosat (Banachour and
Séralini, 2009). Na tuto studii reagovalo Monsanto (2005b) namitkou, ze bunky byly
vystaveny neumeérné vysokym davkam. Kritizuje rovnéz pouziti bun¢k kultivovanych in vitro,

které neodpovidaji redlnym podminkam Zivych organismu.

Dopady na zivocichy
Williams et al. (2000) tvrdi, Ze za predpokladu spravné aplikace Roundup nepiedstavuje
zdravotni riziko pro jak pro ¢lovéka, tak pro ostatni savce a ptaky. Zda se vSak, ze na vodni

organismy, zejména ryby, ma tento herbicid vétsi dopady neZ na savce (Grisolia, 2002).
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Ptestoze je zakazéano herbicid Roundup aplikovat ptimo do vodniho prostredi, tyto herbicidy
vstupuji do vodniho ekosystému prostiednictvim uletu postiikové kapaliny, nechténym
postiikem a do ur¢ité miry i vyplavenim z oSetfenych ploch. To s sebou pfinasi riziko pro
vodni a obojzivelné organismy (Giesy et al., 2000).

Moreno (2014) provedl vyzkum na prochilodu carkovaném (Prochilodus lineatus).
Nedospé€lé jedince tohoto druhu vystavil piipravku Roundup Transorb®. Tato ucinna
formulace byla vyvinuta pro pouziti béhem obdobi desti. Jeho absorpce rostlinou je zkracena
na 1 hod oproti ostatnim formulacim, které potiebuji ke vstiebani alespon 4 hod (Rodrigues
and Almeida, 2005). U jedinct vystavenych této latce se oproti kontrolni skupiné prokazalo
podstatné vyss$i poSkozeni DNA. Z vysledk autor usuzuje, Ze Roundup je genotoxicky
Kk Zabernim bunikam a erytrocytim (Moreno et al., 2014).

Relyea (2005) také uvadi toxicitu ptipravku Roundup pro vodni zivo€ichy. Zkoumal vliv
pripravku na zménu biodiverzity vodnich spolecenstev, které obsahovaly fasy a 25 druhd
vodnich zivoc¢icht. Pisobenim herbicidu Roundup se druhova rozmanitost snizila o 22 %.
Velky vliv mél ptipravek na pulce, kde byl zaznamendn pokles druhové rozmanitosti 70 %.
Dva druhy pulct zcela vymizely a tfeti druh byl témé&f vyhuben.

Podobné vykazoval Roundup negativni vliv na krevetky Caridina nilotica. Tii zivotni
etapy tohoto druhy byly vystaveny tomuto ptipravku. Ukazalo se, Ze nejcitlivéjsi je nejrancjsi
stadium (< 7 dnd od vylihnuti). A vSechny tfi Zzivotni etapy vykazovaly pomalé
a nekoordinované pohyby oproti kontrolni skupiné (Mensah et al., 2011).

K zavéru, ze toxicita pro vodni ZivoCichy byla podcenéna, dosel i Cuhra (2013).
Zkoumal vliv ptipravku Roundup na vodni bezobratlé Zivocichy hrotnatky velké (Daphnia
magna). Druh byl vystaven u¢inkl subletalni davky (0,05 — 4,05 mg ucinné latky/l za 55 dnt)
Jiz pfi nejmensi podané koncentraci bylo pozorovano sniZeni rastu juvenilnich stadii. Pfi
koncentraci 1,35 mg.I" se vyskytla az 100 % potratovost a pii koncentraci 4,05 mg.I* byly
zaznamenany vyrazné negativni U€inky na vétSinu testovanych parametrt véetné mortality.

Pro vodni a obojzivelné Zivo€ichy jsou vice nebezpecné surfaktanty nez sdm glyfosat
(Giesy et al., 2000). Tyz nazor zastava i Moore (2012), ktery provedl vyzkum plsobeni
herbicidu Roundup a jeho jednotlivych slozek (isopropylaminova stl glyfosatu, povrchové
aktivni slozka POEA) na péti druzich severoamerickych Zzab (Rana pipiens, Hyla chrysocelis,
Rana catesbeiana, Bufo fowleri, Rana clamitans). U zadného z péti druhi nebyla pozorovana
vyznamna umrtnost po vystaveni isopropylaminové soli glyfosatu, bylo vsak zjisténo, ze

pouzivané povrchové aktivni latky tohoto herbicidu se podili na toxicité pro tyto organismy
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az ze 100 %. Na neptiznivé ucinky latky POEA k vodnimu ekosystému poukazuje i pomérné
nova studie vlivu tohoto surfaktantu na genotoxické, biochemické a fyziologické parametry

sladkovodnich ryb (Navarro and Martinez, 2014).

5.1.2 Basta, Liberty

Basta a Liberty jsou neselektivni herbicidy od firmy Bayer. Jejich ucinnou latkou je
glufosinat amonny. Jsou to kontaktni herbicidy s ¢aste¢né 1 systémovym ucinkem. Rostliny
pfijimaji piipravek zelenymi nadzemnimi castmi. V zasazené rostliné dochazi k poruse
amoniakalniho metabolismu, v disledku ¢ehoz je vyznamné zbrzdéna fotosyntéza a rostliny
po né€kolika dnech po aplikaci hynou (Khachatourians et al., 2002). Glufosinat-amonny byl
poprvé uveden na trh v roce 1984 (Bayer, 2004). Je registrovan pro pouziti k regulaci pleveld
v riznych plodindch na celém svété, vcetné soji, kukufice, baviny a fepky, které byly
geneticky upraveny Kk toleranci této latky. Firma Bayer uvadi, ze herbicidy na bazi glufosinatu
jsou pii dodrZeni pokynti na obale bezpetné pro spotiebitele i Zivotni prostiedi (Bayer
CropScience, 2014). Na piibalovém letaku k herbicidu Basta se nachazi hned nékolik R vét:

R 41: Nebezpeci vazného poskozeni oci

R 60: Miize poskodit reprodukéni schopnost

R 63: Mozné nebezpeci poskozeni plodu v téle matky

R 21/22: Zdravi skodlivy pii styku s kiizi a pfi poZiti

R 48/20/22: Zdravi Skodlivy: nebezpeci vazného poSkozeni zdravi pifi dlouhodobé

expozici vdechovanim a poZivanim.

R 52/53: Skodlivy pro vodni organismy, miize vyvolat dlouhodobé nepiiznivé Giinky ve

vodnim prostiedi (Bayer CropScience, 2012).

Pravé potencidl herbicidu zpiisobit reprodukéni toxicitu u lidi je vazné diskutované téma
(Schulte-Hermann et al., 2006). Glufosindt amonny je klasifikovan jako toxicky pro
reprodukci kategorie 2 (Bayer CropScience, 2012). Podle zakona ¢. 350/2011 Sb. je latka
nebo smés fazena do kategorie 2 toxicity pro reprodukci, pokud existuji dostatecné dikazy
pro poskozeni fertility nebo vznik vyvojové toxicity na zdkladé¢ dlouhodobych studii na
zvitatech (Cesko, 2011). Studie védcti ve spolupraci s Bayer CropScience z roku 2006 se
nicmén¢ snazi dokazat, ze tato klasifikace neni opravnénd. Své zaveéry dokladaji tvrzenimi, ze
nejsou k dispozici klinické udaje naznacujici, Ze glufosinat amonny zpusobuje reprodukeni
toxicitu u zen. Mozna reprodukéni toxicita pro Cloveéka byla odvozena pouze na zakladé

pozitivnich vysledkGi u zvitat, které ukézaly, ze latka zplsobuje reprodukéni toxicitu
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U potkanii. Védci spolupracujici s Bayer CropScience (2006) ve své studii zpochybiiuji
publikované udaje tim, Ze potkani byli vystaveni neimérné velkym davkam a Ze nepiiznivé
ucinky méa na svédomi mechanismus inhibice syntézy glutaminu, ktery je zésadni pro
Zivotaschopnost embrya.

K tomu, aby se vyskytla amrtnost u embryi, je zapotiebi vyznamné snizeni mateiského
glutaminu. Takova situace miize nastat pouze tehdy, kdyZ je matka vystavena velmi vysokym
urovnim glufosinatu amonného (Schulte-Hermann et al., 2006). Podle poslednich studii na
mysich bylo zjisténo, ze aplikace herbicidu pfi davee 1/100 LD50 méla negativni vliv na rast
a kvalitu embryi. Vysledky ukazuji, Ze intoxikace matky timto herbicidem mutze mit vliv na
vyvoj embryi a naznacuji, Ze odpovédnost za tento efekt nenese pravdépodobné sam
glufosinat amonny, ale i sekundarni komponenty herbicidu (Fabian et al., 2011).

Nicméné, praveé z divodu reprodukéni toxicity je glufosinat uveden na seznamu latek
urenych pro substituci na zaklad¢é natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1107/2009,
ktery byl uvetejnén v lednu 2015. Na seznamu je celkem 77 uc¢innych latek uzivanych na
ochranu rostlin (Evropsky parlament a Rada Evropské unie, 2015). Tento seznam je
vysledkem nezavislého komplexniho pfezkoumani G¢innych latek, které byly na trhu dne 31.
ledna 2013. Znamena to, Ze vyrobky obsahujici glufosinat a ostatni uvedené latky, budou
muset projit srovnavacim posouzenim clenskymi stity za ucelem zjisténi, zda existuje
pfizniv§jsi alternativa k pouZiti na ochranu rostlin (véetn€ nechemickych metod). Cilem je
podpofit udrzitelngjsi ochranu plodin. Seznam neni ovSem seznamem zakdzanych latek.
Vsechny latky na seznamu budou stale k dispozici na trhu a jsou povazovany za bezpecné,
kdyz se vSak nalezne vhodna alternativa, mohou byt nahrazeny. Schvalovaci lhlty pro
substituenty jsou maximalné 7 let (European Commission, 2015). V této souvislosti se firma
Bayer aktivné snazi prokazat, Ze jejich herbicidy s touto uc¢innou latkou jsou pii dodrzovani
instrukci na etiketdch neskodné lidem z divodu zanedbatelné expozice. Také se domniva, ze
je potieba zachovat v Evrop¢ tento typ herbicidi, ktery se jako jediny neselektivni herbicid
muze otaCet vici glyfosatu, aby se zabranilo vzniku rezistentnim plevelim (Bayer

CropScience, 2014).
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5.1.3 ,Superplevele*

Pojem ,,superplevel® se uziva k oznaceni plevele, rezistentniho k herbicidu. Jedna se
0 jednotlivce v ramci druhu schopné piezit aplikaci herbicidu v davkach, které se udavaji jako
ucinné pro tento druh (WSSA, 2014). ,,Superplevel“ se muize vyvinout bud’ na zédkladé
zna¢ného selek¢niho tlaku, jako je opakované pouzivani stejného herbicidu, nebo také muize
vzniknout nahodnym kiizenim geneticky modifikovanych plodin s volné rostoucimi
rostlinami (Bioinstitut, 2008).

Plevele, které si vyvinuly rezistenci k uréitym herbicidim pouzivanych v GM
plodinach, zpisobuji zemédélcim problémy. Ty jsou obzvlasté zavazné, jelikoz dnes je
na trhu vice plodin, které se rezistentni ke glyfosatu nebo glufosinatu. U obou typl herbicidi
se stava, ze jsou pouzivany po vice let v nepietrzitych monokulturach nebo dokonce

I v systému stiidani plodin (Grumet et al., 2011).

Vznik na zakladé selek¢éniho tlaku

Rezistentni plevele se v zivotnim prostiedi sice vyskytuji pfirozené, ale pouze velmi
ziidka. AvSak opakované pouziti herbicidl se stejnym inhibiénim ucinkem, vede k selekci
odolnych rostlin. Vysledkem je vyssi Cetnost téchto jedinct. Pfi nepfetrzitém pouzivani
stejného herbicidu se miZe vyvinout resistentni plevel za mén€ neZ tfi nebo Ctyfi roky
(Grumet et al., 2011)

Rezistence viici herbicidu byla detekovana u 242 plevelnych druhli po celém svéte.
Zhruba tfetinu z nich tvofi plevele odolné k ALS inhibitorim. Dalsi velkou ¢ast tvofi plevele,
u kterych byla zjiSté€na rezistence vici triazinu. Odolnost viici glyfosatu byla zaznamenéna
u 31 plevelnych druht v 235 jedine¢nych ptipadech (Heap, 2015).

Roundup se stal komeréné dostupnym od roku 1976 (Monsanto, 2013). Zpocatku
kvili vysoké cen¢ bylo jeho pouziti omezeno pouze na mista, jako jsou sady a nekomer¢ni
plodiny. Jakmile cena poklesla, zac¢al byt znacné pouZivan v extensivnich bezorebnych
systémech a k ni¢eni plevelti na ptudé ponechané ladem. V roce 1996 po zavedeni Roundup
Ready® plodin se jeho spotieba dramaticky zvysila a byl poprvé pouzivan na polich (Heap,
2014). Tento rok byl také nalezen v Australii prvni plevel odolny ke glyfosatu - jilek tuhy
(Lolium rigidum). Mezi nejcastéji detekované druhy odolné ke glyfosatu patii turanka
kanadska (Conyza canadensis) s 38 pfipady v ruznych statech, laskavec Palmeriv
(Amaranthus palmeri) s 32 piipady vUSA a laskavec tamarySkovy (Amaranthus
tuberculatus) s 21 piipady nalezenych v USA v Kanad¢ (Heap, 2015).
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Podle Heapa (2014) je boj s rezistentnimi plevely kriticky a jiz dnes plsobi tyto druhy
vyznamné ekonomické Skody. Jako strategii k pfedchazeni témto plevelim uvadi stiidani
druhti herbicidii na mistech plisobeni a nastroje integrované ochrany rostlin proti plevelim.

Podle smérnice 2009/128/ES do néstroji integrované ochrany patii mimo jiné
pouzivani herbicidii na takové urovni, kterd lze z hospodarského a ekologického hlediska
oduvodnit a ktera minimalizuje ohroZeni Zzivotniho prostfedi (European Parliament and
Council of the European Union, 2009). Vysoké zastoupeni GM plodin rezistentnich
ke glyfosatu (Roundup Ready fepka) zejména v Americe a Kanad¢ vSak znamena mimotadné
velké a vyhradni pouziti glyfosatu pro kontrolu plevele na velkych stalych plochach, coz
postupné vede ke vzniku téchto plevelt (Powles, 2008). Obecné byva také systém péstovani
GM plodin, véetné GM fepky, zjednoduseny a nevyskytuje se v ném vétsi rotace plodin, coz
selekci rezistentnich plevell také podporuje (Buhler et al., 1997).

Vznik na zakladé kiiZzeni s GM plodinami

O moznosti vzniku ,,superpleveld® na zakladé kiizeni Sse hovofilo jiz v 90. letech
20. stol. Prevazoval vSak nazor, ze vznik takovych pleveli odolnych vié¢i neselektivnim
herbicidim je nepravdépodobny (Bradshaw et al., 1997), protoze tspé&s$né kiizeni piibuznych
druhil zavisi na vice faktorech, jako je vzdéalenost mezi rodi¢ovskymi druhy, synchronizace
kveteni, genotyp nebo podminky vnéjsiho prostiedi (Scheffler and Dale, 1994). Posledné
zminéni autofi dale uvadi, ze vznikli hybridi budou mit $patnou vitalitu a vysokou miru
sterility, coz znamena, ze Oni sami ani jejich potomstvo v zemé&dé€lském ani piirozeném
prostiedi nepteZije (Scheffler and Dale, 1994).

I ptest vyse uvedené méli mnozi zastupci védecké obce jiz v této dobé velké obavy
ohledné rizika pienosu genu z GM plodin na jejich blizké plané rostouci piibuzné (Metz et al.,
1997; Warwick et al., 1999).

Transgenni fepka olejna (Brassica napus L.) se muze kiizit s nékolika pfibuznymi
plevelnymi druhy jako je brukev fepice (Brassica rapa L.), fedkev ohnice (Raphanus
raphanistrum L.), hoi¢ice rolni (Sinapis arvensis L.) nebo fedkevnik galsky (Erucastrum
gallicum (Willd.) O. E. Schulz), pravdépodobnost toku gend je nicméné velmi nizka
(Warwick et al., 2003).

Nejpravdépodobnéjsi se jevi tok genli ztepky olejné do brukve fepice. Prvni

spontanné vznikli F; hybridi (transgenni B. napus x B. rapa) byli detekovani v roce 2001
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v Kanad¢. Testovani hybridi byli morfologicky podobni B. rapa, méli snizenou
zivotaschopnost pylu asi 0 55 % a byla u nich prokazana rezistence k herbicidu (Warwick et
al., 2003). Hybridi se ziskanou odolnosti vii¢i herbicidu s sebou mohou piinést potencialné
stanoviStich mohou byt mensi, ale zvétsi ¢asti nedokumentovatelné (Legere, 2005).

Podle Warwicka (2007) ovSem neexistuji piesvédéivé udaje, které by naznacovaly, Ze
pfitomnost transgenu pro odolnost k herbicidu v plevelnych druzich musi byt nutné riskantni.
Vyznam takovych hybridi by zavisel z hlediska ekologie, na tom zda by se u takovychto
tansgennich rostlin vyskytla zvySend fitness, kterd by umoznila nariist pocetnosti jejich

populace a dala by jim potencidl stat se vyznamn¢ invazivnimi.

GM repka jako plevel

GM fepka rezistentni k herbicidim se mutize stat plevelnym druhem, pokud pfi sklizni
dojde k vypadnuti semen, ktera maji u fepky schopnost pietrvat v piadé i mnoho let. Semena
v dalSich letech daji vzniknout vydrolové populaci. Pokud se tyto rostliny objevi
Vv nésledujicich letech mezi plodinou jiného druhu, tvoii pak nezddouci plevel. S timto
problémem bojuji hlavné farmaii v Kanadé, kde se péestuje na velkych plochach tepka
rezistentni ke glyfosatu i fepka rezistentni ke glufosinatu a dochazi zde dokonce ke tvorbé
hybridi, ktefi nesou jak geny k odolnosti k herbicidim na bazi glyfosatu, tak glufosinatu
(Hall et al., 2000).

Semena fepky se také §ifi mimo pole béhem piepravy, coz dava vzniknout populacim
lemujici okraje silnic ¢i zeleznic. V zépadni Kanad¢ jsou uniklé populace herbicid-rezistentni
fepky mimo obdélavana pole vSudypiitomné, avSak celkovy rozsah zlistava neznamy. U 62 %
testovanych uniklych populaci byla pozorovana nékolikandsobna rezistence k herbicidim
(glyfosat, glufosinat, imidazolin) (Knispel et al., 2008). Podobn¢ je na tom i USA, kde se
odebiraly vzorky fepky podél hlavnich silnic. Bylo zjisténo, Ze 80 % z nich neslo alesponi
jeden transgen k rezistenci k herbicidu. Na zakladé tohoto vyzkumu védci tvrdi, ze v USA je
nedostatecné sledovani a kontrola GM plodin (Gilbert, 2010).

Ptipad uniklych populaci GM fepky byl zdokumentovan také v Australii. V srpnu
v roce 2011 se vysypalo pii nehod¢ z kamionu 15 tun GM fepky na hlavni silnici v Zapadni
Australii 10 km od mésta Albany. Misto bylo oSetfeno za tcelem zlikvidovani vSech rostlin

GM ftepky. Nasledn¢ byl v listopadu 2012 proveden prazkum, za ucelem zjiSténi vyskytu
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ptrezivsich rostlin. Testy odhalily, ze 33 (62,2 %) z 53 testovanych rostlin fepky podél silnice
byly GM. Pozitivni vzorky byly nalezeny po celé délce silnice. Za moznou pfi¢inu vysoké
koncentrace GM fepky na této silnice se uvadi rozsifeni semen projizd¢jicimi vozy béhem
¢isténi komunikace (Conservation Council of Western Australia, 2012).

Podobny ptipad byl popsan i v Evropé, prestoze se zde GM fepka nepéstuje. A to ve
Svycarsku vroce 2012, kdy byla nalezena GM fepka rostouci volné v piistavni oblasti
Vv Basileji. Pravdépodobné osivo fepky spadlo na zem béhem tranzitu nakladnich ¢luni nebo
nakladnich vlak. Ze 139 testovanych rostlin, bylo 29 GM fepky odolné viici glyfosatu
(Greenpeace, 2012). Knispel et al. (2008) naznacuje, ze tyto uniklé populace GM plodin
mohou také piispét k Sitfeni geneticky modifikovanych znakt, které by mohlo mit negativni

dopady pro péstovani zemédelskych plodin (Knispel et al., 2008).

5.1.4 Spotieba pesticidii

Bylo zaznamenano, ze od zacatku komer¢niho péstovani GM plodin v roce 1996 doslo do
roku 2012 k celkovému sniZeni spotieby pesticidi. Uspora byla odhadnuta na 497 mil.
kilogramii u¢innych latek, coz odpovida 8,7 % (James, 2013).

V rozporu s timto tvrzenim vysla studie Benbrooka (2012), ktery uvadi, ze GM plodiny
potiebuji mnohem vice herbicidli nez konve¢ni. Autor tvrdi, Ze plodiny tolerantni vici
herbicidim plnily dobfe svoji funkci v prvnich letech pouzivéani, aby posléze nadmérné
pouzivani vedlo ke vzniku pleveli odolnych k herbicidu, coz pfimélo zemédélce zvySovat
mnozstvi aplikované latky (pfevazné glyfosatu) a provadét postiiky castéji. HT plodiny
zpusobily podle téhoz autora nértst pouzivani herbicidu za 16 let svého péstovani (1996 —
2011) o 239 mil. kg, nez by pravdépodobné bylo za péstovani nerezistentnich plodin. Na tuto
skutecnost poukazal Benbrook jiz v roce 2004. Uvadi, ze v prvnich tfech letech spotieba
herbicidii pozivanych na tfi nejpéstovancjsi GM plodiny (kukufice, s6ja a bavlnik) viici
konvenénimu zemédélstvi opravdu poklesla, avSak v dalSich letech spotfeba naopak vzrostla
(Benbrook, 2004).

5.1.5 VIliv na biodiverzitu

Obecn¢ ma zemédélstvi vzhledem k preméné piirodnich ekosystémut na zemédélské
plochy zna¢ny vliv na zménu biodiverzity. Potencialni vliv GM plodin na biodiverzitu je jiz

vice let pfedmétem z4jmu. Podle americké studie ma péstovani GM plodin pozitivni vliv
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na biologickou rozmanitost, diky vy$§im vynostim, snizeni pouzivani insekticidii a pouzivani
SetrnéjSich herbicidl k zivotnimu prostiedi. Také diky vyssi vynosnosti tyto plodiny umoznuji
obhospodaiovat mensi plochy, ¢imz pfispivaji k zachovani biodiverzity (Carpenter, 2011).
Ovsem technologie péstovani HT plodin umoziuji dosazeni témét bezplevelného porostu, coz
mize pasobit obavy, jelikoz kazda rostlina je soucasti potravniho fetézce (Brooks et al., 2007;
Firbank et al., 2003).

Pravé na GM HT plodiny (kukufici, fepu a fepku olejnou) a jejich vliv na biodiverzitu
byl zaméfen britsky vyzkum. Bylo hodnoceno srovndni GM a non-GM porosti: 67 porosti
jarni fepky, 66 porosti fepy, z nichz 26 porosti bylo krmné fepy a 40 cukrové fepy, a 68
porosti kukufice. Vysledky ukazaly, ze u transgenni fepky a fepy bylo po pouziti herbicidu
V porostu o tfetinu méné biomasy plevell a semen neZz u konvencnich odriad (pfed
postemergentni aplikaci herbicidd tomu bylo naopak). U téchto dvou plodin byla nalezena
mensi zasoba semen pleveld v pudé. Ty jsou dulezité jako zdroj potravin pro mnoho
bezobratlych i malych savct a ptakti. Naopak v GM kukufici se vyskytovalo v porovnani
s konvenéni vice biomasy plevell. Obecné byla fléora a fauna nejbohatsi v konvenénim
péstovani fepky olejné a fepy a nejchudsi v konvenénim péstovani kukuftice (Firbank et al.,
2003). V pokusu pokrac¢oval Brooks et al. (2007), ktery v pétiletém vyzkumu potvrdil, Ze
v GM fepce olejné oproti konvencni je po aplikaci herbicidu mensi mnoZstvi dvoudéloZznych
plevell, coz mélo vliv v téchto lokalitdch na sniZeni poctu vcel, motylu a stfevlikii Zivici se
jejich semeny. Watkinson et al. (2000) také uvadi, ze pravé snizend zasoba semen plevelt
v GM HT plodinach, jako je i fepka olejna, mize mit negativni disledky na ptaci populace
Zivici se semeny. Autofi vSak shodné uvadéji, Ze za poklesem biodiverzity neni sama
geneticka modifikace, ale dalezitym faktorem je agrotechnicky systém a zplsob potlaceni

pleveld s ni spojeny (Brooks et al., 2007; Firbank et al., 2003; Champion et al., 2003).

5.1.6 Dopad na véely

Opylovaci, predevsim vcely, jsou pro zemédélstvi nezbytné, zvySuji vynos u vice nez
66 % druhtu plodin. U fepky opyleni véelami predstavuje zvySeni produkce zhruba o 30 %
(Subrt, 2012). Diskutuje se o dramatickych thynech véel ,,Colony Collapse Disorder” pravé
zejména v USA a Kanad¢ a souvislosti tohoto jevu s pé€stovanim GM plodin v téchto zemich

(Morandin and Winston, 2005).
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Pfic¢iny uhynu vcel vSak nejsou zatim zcela objasnény. Pravdépodobné se jedna o cely
komplex vlivii plsobicich soucasné¢, jako napt. pesticidy, péstovani GM plodin, stres,
nekvalitni vyZiva nebo globalni oteplovani (Subrt, 2012; USDA, 2012). Pokud se hovoii
0 negativnim Vvlivu GM plodin na vcelstva, dava se vina predev§im Bt plodinam. Avsak
prozatim neexistuji zadné presvéd¢ivé dlikazy, ze by za CCD staly GM plodiny (Oldroyd,
2007). Studie, ktera hodnotila G¢inky konkrétné GM fepky (tolerantni k glyfosatu), také
neodhalila zadnou spojitost mezi thynem vcelstev a touto plodinou (Huang et al., 2004).
Podle Abrola (2011) GM plodiny vcely neposkozuji ale naopak diky snizenému pouzivani
pesticidi a obdélavani pidy jsou prospésné pro vceli populace oproti konvenénimu
zemeédelstvi.

Nicméné je zajimavé, zZe podle studie provadéné v roce 2002 v Kanad¢ na polich s GM
fepkou, konvenéni i ekologickou, byl nejmensi vyskyt vcel sledovan pravé na polich, kde byla
peéstovana GM fepka a nejvice véel bylo pozorovano na polich s ekologickou tepkou
(Morandin and Winston, 2005).

Problematika vcel a GM fepky se také tyka kontaminace medu, jestlize véely seberou
pyl i na GM plodiné. V¢ely pii hledani potravy urazi mnohdy i dlouhé vzdalenosti, jejich
doletova vzdalenost za pylem miize byt i 4 km (Pasquet et al., 2008). Skutecnost, ze véely
do alu zanesou pyl z GM fepky, je tfeba v Kanadé velmi pravdépodobna. Podle Vohralikové

(2008) jiz v Kanadé nemtize byt kviili tomu produkovéan biomed.

5.1.7 Koexistence

Vzhledem K narGstajicim plocham péstovanych GM plodin ve svété je otazka
koexistence GM plodin a konven¢niho ¢i ekologického zemédé€lstvi pfedmétem vyzkumu
v zemich, kde se GM plodiny péstuji ve velkém, ale také v EU (Court of Appeal for
Saskatchewan, 2007; Cefovska, 2005; GeneWatch UK and Greenpeace, 2014). Pojem
koexistence je nutné chéapat ve dvou trovnich. V §ir§im vyznamu jako soubéZnou existenci
dvou a vice péstitelskych technologii (péstovani GM plodin, konvenénich péstovani plodin
bez GM, ekologické péstovani). Za druhé 1ze pod pojmem také rozumét moznost zemédélce
vybrat si, kterou péstitelskou technologii bude vyuzivat. Je kladen diraz na udrzitelnost vSech
soudasnych péstitelskych systémt (Cefovska, 2005).

Jelikoz jsou GMO piedmétem celosvétového obchodu, miize dochazet ke kontaminaci

konvenéniho a ekologického zemédélstvi. Kontaminace z GM plodin miize byt zpisobena
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nezamérnym prenosem pylu nebo semen, vzchazenim vydrolu, smichanim osiva se zbytky
v kombajnech ¢i secich strojich. Ke kontaminaci mize dochazet také béhem skladovani nebo
transportu (Bioinstitut, 2008). Problém koexistence péstovani GM plodin a dalSich
péstitelskych systému se mize objevit naptiklad:
- pokud jsou péstovany GM a non-GM plodiny paraleln¢ nebo po sob¢ jdoucich letech
na jednom hospodaistvi,
- pokud jsou péstovany GM a non-GM plodiny v témze roce na hospodaistvich spolu
sousedicich,
- ale 1 pokud GM a non-GM plodiny jsou péstovany v téze oblasti na ruznych

hospodafstvich, ktera déli uréita vzdalenost (Sarapatka a Urban, 2006).

V EU vydala v roce 2003 Evropska komise doporuéeni 2003/556/EC, které se tyka
pokynli pro rozvoj narodnich strategii a postupl k zajisténi koexistence geneticky
modifikovanych plodin s konvencnim a ekologickym zemédélstvim. V tomto roce se totiz
piedpokladal brzky naridst péstovani a dovozu GM plodin v EU, jelikoz zde byl velky tlak ze
strany zemi vyvazejicich geneticky modifikované produkty. WTO konstatovala, ze EU
porusila obchodni pravidla, kdyz v roce 1999 piijala faktické moratorium na schvalovani
novych GMO. To trvalo do srpna roku 2003 (European Commission, 2006). Podle
doporuceni si jednotlivé Clenské staty mély vypracovat konkrétni pravidla koexistence, ktera
ovSem neposuzuji rizikovost péstovani GM plodin, ale zamé&fuji se na potencialni
hospodaiské dopady piimési GM plodin v nemodifikovanych plodinach (European
Commission, 2003).

Mezi zakladni opatieni, kterda by méla sméfovat k GspéSné koexistenci, patii
dodrZovani izola¢nich vzdalenosti, evidence ploch osetych GM plodinami, zavedeni pylovych
pasti, planovani riizné doby kveteni, sdileni secich strojii pouze se zemédélci, ktefi pouzivaji
stejny péstitelsky systém, zamezeni Gniku semen pii transportech, zamezeni vydrolu atd.
(European Commission, 2003).

V CR byla vieobecna pravidla koexistence uvedena Vv zikoné &. 252/1997 Sb.,
0 zemédélstvi, ktery byl naposledy novelizovan zdkonem ¢. 179/2014 Sb. Specifickd pravidla
pro péstovani GM plodin byla vypracovana ve vyhlasce ¢ 89/2006 Sb., o blizSich
podminkach péstovani geneticky modifikované odrady, ktera byla zména vyhlaSkou
¢. 58/2010 Sb. (eAgri, 2010).

Jelikoz se ovSsem GM plodiny v EU péstuji pouze na malych plochach, neni zde

koexistence takovy problém. Problém u kontaminace GM fepkou tkvi v dovdZeném osivu.
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V Evropé bylo vefejn¢ zdokumentovano nékolik ptipadi dovezené¢ho kontaminovaného osiva
fepky s pfimési GM. Ve trech piipadech bylo dovezené kontaminované osivo nalezeno ve
Francii, dale byla objevena kontaminace v Némecku, Svédsku a Velké Britanii. Jednalo se
0 ptimési v rozmezi 0,5 — 1 % (GeneWatch UK and Greenpeace, 2014).

Koexistenci GM fepky S ostatnimi zemédélskymi systémy maji vétsi problémy
v Kanad¢, USA a Australii, kde se GM fepka péstuje na velkych plochach (GeneWatch UK
and Greenpeace, 2014).

V Australii je povoleno péstovat GM fepku od roku 2003, ale komeréné zacala byt
péstovana az v roce 2008. Nejdiive pouze na malych plochach (9 600 ha) ve state¢ Viktorie
a Novy Jizni Wales. Nasledné se rozsifila do dalSich stati a jeji vyméra rychle vzrostla na
0,2 mil. ha (Agricultural Biotechnology Council of Australia, 2012). Do roku 2008 bylo
v Australii zdokumentovano nékolik piipadi kontaminace GM ftepkou. Predpoklada se, ze
zdrojem kontaminace mohlo byt osivo dovezené ze Severni Ameriky (GeneWatch UK and
Greenpeace, 2014). 24. prosince 2010 potvrdily oficialni vysledky kontaminaci pole
ekologického zemédelce GM fepkou ze sousedniho hospodaistvi vzdaleného 1 km. Semena
na ekologicky pozemek piinesl vitr. Ekologicky zeméd¢lec tak ztratil ekologické osvédceni a
podal na sousedniho farmafe zalobu pro nedbalost, kterd byla prvni svého druhu na svéte.
Usoudu vSak neuspél (Supreme Court Of Western Australia, 2014). Dalsi piipad
kontaminace non-GM pole GM fepkou v Australii byl hned o par mésicti pozdgji. Bfeznu
roku 2010 zpusobily zaplavy ve staté Victoria vyplaveni GM fepky na sousedni pole (Poole,
2011).

Koexistence se zda byt nevétSim problémem v Kanad€, kde mnozi ekologicti
zeméd¢€lci ozndmili, Ze neni mozné kvuli kontaminaci GM fepky péstovat tepku
v ekologickém zemédélstvi (GeneWatch UK and Greenpeace, 2014). Ekologiéti zemédélci
zde dokonce podali hromadnou Zalobu na firmu Monsanto a Bayer CropScience za udajné
Skody zptisobené na jejich fepce a stézuji si, ze kvili rozsiteni GM fepky neni jiz mozné

péstovat fepku ekologicky (Court of Appeal for Saskatchewan, 2007).

5.2  Vliv na zdravi konzumentu
Jelikoz se GM fepka vyuziva pro krmivarské i1 potravinaiské ucely, je nutné hodnotit jeji vliv
na zdravi jak hospodafskych zvifat, tak ¢lovéka. MiiZzeme hodnotit ptimé u€inky GM fepky a
jejich produkti, ale také nepiimé, mezi které mizeme naptiklad zaradit rezidua pesticidi. GM
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fepka mlze mit negativni vliv na zdravi z hlediska mozné schopnosti vyvolat alergii nebo
Z hlediska mozného pienosi genti mezi plodinou nebo jejim produktem a mikroflorou
traviciho traktu zvifat nebo ¢lovéka (Kocourek a kol., 2005). Avsak GM krmiva a potraviny
musi byt pro konzumenta stejné bezpecna a nutricné hodnotna jako konvencni potravina

(Komprda, 2009).

5.2.1 Prenos genti v travicim traktu

Uspéény pienos geni na mikrofloru traviciho traktu je krajné nepravdépodobny
(Komprda, 2009). Ptesto nelze ptenos gent z geneticky modifikované fepky na bakterie Zijici
Vv travicim traktu zvifat, které jsou krmeny produkty GM fepky, S jistotou vyloucit. Pies svou
nepravdépodobnost se mize tato problematika zdat dilezitd z hlediska pfenosu genil pro
rezistenci K antibiotikim. Riziko vzniku choroboplodnych bakterii rezistentnich

k antibiotikiim z této pfi€iny je obavané, avsak stale velmi malé (Petr, 2006).

5.2.2 Alergie

Alergie je nepfimétfend reakce imunitniho systému na latky, které se bézné vyskytuji
v prostfedi. Reakce na alergen (= latka, ktera vyvolala alergickou reakci) mohou projevovat
jako ryma, zarudnuti a slzeni o¢i, kozni zmény — ekzém, svédéni..., nebo také i jako
anafylakticky Sok, ktery muze vést az ke smrti. (Ferencik a kol., 2005).

Nejcastéjsi slozka vyvolavajici alergie je protein. Vzhledem ktomu, Ze bé&hem
genetické modifikace jsou zavedeny do organismu neptvodni geny, diky nimz organismy
mohou syntetizovat jim jinak nevlastni proteiny, vyvstava otazka bezpecnosti z hlediska
alergenicity GM plodin (Hefle and Taylor, 2001).

Repka olejna se fadi mezi mirné alergeny, také z diivodu, Ze jeji pylova zrna jsou
pomérné tézkd a na povrchu jsou lepkava. Slepend pylovd zrna maji sniZenou schopnost
udrzet se ve vzduchu a transportovat se na vétSi vzdalenosti. Nicméné v fepce olejné bylo
identifikovano vice alergenti nachazejicich se jak v semeni, tak v pylovych zrnech, mezi
nejvyznamngé;jsi patii alergeny oznacené jako Bran 1 a Bra n 2 (Puumalainen et al., 2006).

Neni védecky prokazano, ze by GM fepka meéla véEtsi alergenicitu nez fepka
konvencni. Nebyly zaznamenany alergické reakce specifické pro GM fepku (Bawa and

Anilakumar, 2013).
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5.3 Socio-ekonomicka stranka

Beze sporu je v soucasné dobé péstovani fepky ekonomicky vyhodné (Baranyk, 2013).
Avsak v nazoru, zda je ekonomicky vyhodnéjsi péstovat GM fepku oproti konvencni, se jiz
autofi rozchazeji (Gusta et al., 2011; Hudson and Richards, 2014). V Kanadé¢ byl v roce 2007
prizkum zkuSenosti péstiteld GM ftepky, kde péstitelé uvadi, ze po zavedeni GM technologie
fepky jejich ro¢ni piijmy vzrostly. Za pfi€iny je uvedeno snizeni vstupnich nakladi, které lze
pticist lepsi kontrole plevelu (Gusta et al., 2011).

Podobny vyzkum byl proveden v letech 2008 — 2010 v Australii kde bylo dotazovano
pies 1300 péstiteld. Ti (na rozdil od Kanadskych farmait) uvadéji, ze pii péstovani GM fepky
jsou vstupni ndklady asi dvakrat vysSi nez pii konvencnim péstovani. Za pfi¢inu jsou
povazovany vyssi ndklady na osivo a zvySené vyuzivani vice aplikaci herbicidu pro niceni
postemergentnich plevelt. V roce 2010 souhlasilo s tvrzenim, ze péstitelska technologic GM
fepky je z finan¢niho hlediska zajimava, neceld polovina péstiteli GM fepky (41 %) a pouze
20 % péstitelt konvencni fepky (Hudson and Richards, 2014).

Jednim z velmi diskutovanych socio-ekonomicky problému je fakt, ze patenty pro
GMO technologie jsou koncentrovany do nékolika malo nadnarodnich spole¢nosti (Kocourek
a kol., 2008). V tomto péstitelském systému je nutné osivo od téchto firem pokazdé zakoupit,
neni mozné Pro seti vyuzit vlastni osivo z pfedeslé trody, coZ znamend zvySeni vstupnich
nakladil a zavislost na téchto firmach. Péstitel je nucen zakoupit také postiiky, které pochazi
od téze spolecnosti (Stratilova, 2013). Timto se stavaji péstitelé na GMO koncernech zavisli,
coz rozhodné nepodporuje potravinovou sobéstac¢nost (Kocourek a kol., 2008).

Pro socio-ekonomickou stranku je dale dilezité minéni vefejnosti ohledné GMO a
jejich produktti, ktery se v jednotlivych statech lisi. Odlisny je postoj v USA, kde 66 %
obyvatel souhlasi s vyrokem, ze piinosy GM plodin jsou vétsi nez rizika, které mohou
pfinaset, a EU, kde s vyrokem souhlasi 38 %. V Kanadé odpovédélo pozitivné 55 %
2008). Tyto nazory se také odrazeji na evropskych trzich, kde zejména v siti obchodnich
fetézcu je prodej produktd z GMO rizikovy (Kocourek a kol., 2005). Postoje ob¢anu jsou
soucasn¢ ovliviiovany nékolika faktory, jako jsou politické, ekonomické, zemédélske,
kulturni. Velkym faktorem jsou v dneSni spolecnosti i média a nevladni ekologické

organizace (Bonny, 2008).
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5.4 SWOT analyza

SWOT ANALYZA

SILNE STRANKY

NiZz8i spotieba pesticidi

SLABE STRANKY

Kontaminace produkti konven¢niho a
ekologického zemédélstvi

e Zjednodusena péstebni technologie
e Nutri¢ni hodnota e Mensi biologicka rozmanitost v porostu
e Uspora fosilnich paliv a snizeni emisi GM fepky oproti fepce v konvenénim
CcO, péstovani
e Vyssi vynosy e Negativni vliv herbicidi pouzivanych
e Zajistény odbyt vV GM fepce na zivotni prostiedi
e Ekonomicka efektivnost ¢ Nutnost GM osivo pokazdé zakoupit
e Vznik ,,superpleveli® a obtiznost jejich
likvidace
e Vyskyt GM fepky jako ,,superplevele*
e Vyssi spotieba pesticidii spojend se
vznikem ,,superpleveli*
PRILEZITOSTI HROZBY

Pozitivnéjsi postoj viaci GM fepce v EU
a dal$ich statech

Udéleni povoleni pro péstovani v EU a
dalSich statech

Podpora alternativnich zdroji energie
(biopaliva)

Konec podpory biopaliv
Odpor vefejnosti

Zavedeni povinného oznacovani GMO
v USA a Kanadé¢
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6 Diskuze

Problematika geneticky modifikovanych organismu je ve svété¢ i v EU stale velmi
diskutabilni a kontroverzni téma pro odbornou vefejnost. Spolecnost je ohledn¢ GMO
rozdélena na dva protichiidné tabory. Podle Jamese (2013) GM plodiny piispivaji k trvalé
udrzitelnosti z divodu ekonomické vyhodnosti, zvySeni vynosnosti a dostupnosti cenové
vyhodnych potravin. Dale tyz autor uvadi, ze GM plodiny pfispivaji a zachovavaji
biologickou rozmanitost a jsou Setrné k Zivotnimu prostfedi. Avsak otazka vlivu GM fepky na
zivotni prostfedi je izce spojena také S jejim péstitelskym systémem (Hartman, 2012; Becka,
2007).

V poslednich dekad¢ se objevil v zemich s GM fepkou trend zkraceni intervalu rotace
plodin a nejpopularnéjsi je péstovani GM fepky kazdy druhy rok (Hartman, 2012).
Coz neodpovida doporuceni péstovat fepku na stejném poli nejdiive po 3 — 4 letech, diky
némuz je mozno udrzet plevele a Skiidce na nizsi urovni vyskytu a dosahnout tak vyssich
vynosu (Canola Council of Canada, 2013).

Zemédélci tak ¢ini pro kuteCnost, ze Cisty zisk z fepky je pro né stdle ve srovnani
S jinymi plodinami finanén€ vyhodnéjsi 1 pfesto, Ze fepka mé v zizeném osevnim sledu nizsi
vynosy, nez by méla pii péstovani po 3 — 4 letech. (Hartman, 2012). Tim dochazi k péstovani
GM ftepky na velkych plochach ve statech, jako je Kanada a USA, a cCasto dochazi
k pouzivani stejnych typa herbicida (glyfosat, glufosinat) v nepietrzitych monokulturach nebo
I v systému stiidani plodin (Grumet et al., 2011). Nejcastéji je GM fepka péstovana v systému
Roundup Ready, ta je osetfovana herbicidem na bazi glyfosatu (Roundup) (Nandula, 2010).

Podle firmy Monsanto (2014), ktera drzi na Roundup Ready fepku a herbicid Roundup
patent, je herbicid Roundup Setrny k Zivotnimu prostiedi a jeho vysoka G¢innost umoziuje
zem&délclim Setfit palivo diky sniZeni poctu piejezdi po pozemku. Také podle Williamse et
al. (2000) je herbicid Roundup za ptedpokladu spravné aplikace neSkodny k Zivotnimu
prostiedi. OvSsem Grisolia (2002) a Giesy et al. (2000) jsou toho nazoru, Ze tento herbicid
muze predstavovat riziko pro vodni ekosystémy. Podle nékterych autorii je pouzivani
herbicidu Roundup ve velké mife dokonce spojeno s fadou zdravotnich problémil nemoci lidi,
véetné neplodnosti, rakoviny a Alzheimerovy choroby (Gillam, 2013; Samsel, 2013).

V poslednich letech se diskutuji dopady vedlejSich slozek tohoto herbicidu: surfaktant
polyoxy-ethylenamin (POEA) a hlavni produkt rozkladu kyselina aminomethylfosfonova
(AMPA), u kterych se zatim podcenovalo jejich mozné nebezpeci (Mesnage et al., 2014).
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Podle studii se zda, POEA je toxicka zejména pro vodni Zivocichy (Giesy et al., 2000; Moore,
u samotného glyfosatu a ve smeési s glyfosdtem umociiuje jeho Skodlivé tcinky (Banachour
and Séralini, 2009).

Podobn¢ diskutované jsou i herbicidy od firmy Bayer na bazi glufosinatu. Piestoze
spolecnost Bayer CropScience (2014) uvadi, Ze tyto herbicidy jsou bezpecné pro spotiebitele
i zivotni prostiedi, vysledky studii Schulte-Hermann et al. (2006) se zdaji naznacovat, Ze
uzen mohou zpusobovat reprodukéni toxicitu. Za tento efekt nenese pravdépodobné
odpovédnost pouze glufosinat amonny, ale i sekundarni komponenty herbicidi (Fabian et al.,
2011).

Dalsim dusledkem soucasného systému péstovani GM fepky a selekéniho tlaku je
vznik rezistentnich plevel k nejCastéji pouzivanym herbicidim na bazi glyfosatu a
glufosinatu (Grumet et al., 2011; Powles, 2008). Podle Heapa (2014) je boj s rezistentnimi
druhy plevelt kriticky a jiz dnes zapficinily vyznamné ekonomické Skody. Odolnost vici
glyfosatu byla zaznamenana u 31 plevelnych druht v 235 jedineénych piipadech (Heap,
2015).

O moznosti vzniku ,,superpleveli® se hovofi i na zakladé¢ nahodného kiizeni s GM
fepkou (Legere, 2005; Warwick et al., 2003). Podle Warwicka (2007) ale neexistuji
presvédc¢ivé udaje, které by naznacovaly, ze pifitomnost transgenu pro odolnost k herbicidu
Vv plevelnych druzich je neodmyslitelné riskantni.

Monsanto (2012) uvadi, ze GM plodiny udrzuji a podporuji biodiverzitu. Stejny nazor
zastava i James (2013) a Carpenter (2011). Avsak podle nékolikaletého britského vyzkumu
s GM a non-GM porostt jarni fepky, fepy a kukufice je porost GM fepky na faunu a floru
nejchudsi. Naproti tomu je ale porost GM kukufice na oproti konvencnimu péstovani
kukufice opravdu na vyskyt a pocet druhti bohatsi (Firbank et al., 2003; Brooks et al., 2007).
Autofi se také shoduji, Ze za vliv na sniZeni biodiverzity nemtize pouze genetickd modifikace
fepky, ale dulezitym faktorem je agrotechnicky systém a zpiisob potlaceni pleveld s ni
spojeny (Brooks et al., 2007; Firbank et al., 2003; Champion et al., 2003).

Dalsim problémem pii péstovani GM fepky se zda byt koexistence s konven¢nim a
zejména ekologickym zemédélstvi (GeneWatch UK and Greenpeace, 2014; Poole, 2011).
Pticemz problematika vyeskalovala v Kanadé¢ hromadnou Zalobou na spole¢nosti Monsanto a
Bayer CropScience od ekologickych zemédélct, ktefi si stéZuji, Ze jiz neni mozné kvuli

kontaminaci péstovat fepku v Kanadé¢ ekologicky (Court of Appeal for Saskatchewan, 2007).
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Co se tyce otazky vlivu GM fepky na zdravi konzumenti, autofi se shoduji, ze GM
fepka nepfedstavuje riziko pro ¢lovéka, ani hospodaiska zvirata (Bawa and Anilakumar,
2013; Komprda, 2009; Petr, 2006). Genetickou modifikaci 1ze naopak zlepsit nutri¢ni hodnotu
této plodiny (ISAAA, 2015).

Stratilova (2013) uvadi, ze GM plodiny ptsobi na zivotni prostiedi pozitivné diky
uspote fosilnich paliv, snizeni emisi CO; a sniZzeni pouzivanych pesticidii. Podle Jamese
(2013) tyto plodiny zamezily v roce vzniku 26,7 mld. kg CO,, coz pro piedstavu odpovida
zhruba emisim 11,8 mil. aut na silnicich.

Spotieba pesticidi se od zac¢atku komerc¢niho péstovani GM plodin v roce 1996 do roku
2012 snizila (Stratilova, 2013). Uspora byla odhadnuta na 497 mil. kilogram@i u¢innych latek,
coz odpovida 8,7 %. Benbrook (2004) vsak uvadi, ze k Gspoie pesticidit dochazelo pouze
Vv prvnich letech péstovani a v dalsi studii konstatuje, ze GM plodiny potiebuji mnohem vice
herbicidi nez konvecni. Vysvétluje to tim, ze plodiny tolerantni vic¢i herbicidiim plnily dobie
svoji funkci pouze v prvnich letech pouzivani, posléze vSak nadmérné pouzivani vedlo
ke vzniku pleveld odolnych k herbicidu a to donutilo zeméd€lce zvySovat mnozstvi
aplikované latky (pfevazné glyfosatu) a provadét postiiky Castéji. HT plodiny zpiisobily podle
autora narust pouzivani herbicidu za 16 let svého péstovani (1996 — 2011) o 239 mil. kg, nez
by pravdépodobné bylo za péstovani nerezistentnich plodin (Benbrook, 2012).

Dalsim velmi diskutovanym tématem je fakt, ze patenty pro GMO technologie jsou
koncentrovany do nékolika malo nadnarodnich spolecnosti (Kocourek a kol., 2008). Péstitel
je v systému péstovani GM fepky nucen pokazdé pred setim GM osivo zakoupit stejné, jako
je nucen od stejnych spolecnosti zakoupit postiiky (Stratilova, 2013). Podle Kocourka a kol.
(2008) se timto péstitelé stdvaji na téchto nadndrodnich spolecnostech zavisli, coZz
nepodporuje potravinovou sobéstaénost. Tato skute¢nost vznikajicich monopoli povede
i podle Varzakase (2007) k posilovani role industrializovaného zemédé€lstvi a stupnuje
neudrZitelnost hopodareni.

Prestoze kazdy novy typ GM fepky je podroben schvalovacimu procesu, ktery
provétuje piedevSim vliv na Zivotni prostiedi a mozné ucinky na zdravi clovéka (Stratilova,
2013), je GM fepka na trhu teprve dvacatym rokem, coz néktefi autofi povazuji za kratky cas
na zhodnoceni moznych dopadt na agroekosystém (Knispel et al., 2008; Navarro and
Martinez, 2014; Warwick et al., 2007).
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Podle Cartagenského protokolu o biologické bezpecnosti by mél byt dodrzovan
princip pfedbézné opatrnosti pii nakladani s GMO, které mohou mit negativni vliv na
biologickou rozmanitost nebo zdravi ¢lovéka (Cartagena Protokol on Biosafety, 2000).

Naproti tomu je zde tlak Svétové obchodni organizace, ktera reguluje trh se zamérem
zamezit jakémukoliv omezeni volného obchodu, pokud neexistuji spolehlivé védecké diikazy,
ze obchod je Skodlivy pro lidi, zvifata ¢i zivotni prostiedi (WTO, 2014). Je zfejmé, ze tyto
dva systémy jsou v konfliktu a vyvstava problém pro staty, které jsou Cleny — signataii
V ramci obou mezinarodnich imluv, jako je tfeba EU (Cors, 2000). Pfi¢emz Kanada, USA a
Australie, nejvetsi péstitelé GM ftepky a ¢leni WTO, Cartagensky protokol doposud
neratifikovaly (Biosafety Clearing-House, 2015).
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[ Zavér a doporuceni

vvvvv

vyhody piedev§im diky vy$sim vynosim a za podminky piedem zajisténého odbytu.
Diky tomu GM fepka velkou mérou pozitivn¢ ovliviiuje ekonomiku Kanady a USA, pro niz je
velkym pifinosem.

Dle svych zastanc, ma GM fepka pozitivni vliv na ptidu (stejné jako jeji konvencni
varianta), protoze jako zlepSujici plodina s fytosanitarnimi ucinky omezuje negativni
biologicky vliv vysokého zastoupeni obilovin v osevnim postupu.

Déle byvaji na podporu GM fepek jako pozitivni faktory uvadény argumenty
0 snizovani spotieby fosilnich paliv a emisi CO,, stejné jako tvrzeni, ze nepiedstavuje riziko
pro zdravi konzumentu.

GM fepka sama o sobé piedstavuje riziko pfedevsim z hlediska pfenosu transgend do
prostfedi. Mnohem rizikove&jsi se vSak jevi samotny systém jejiho péstovani: (i) na velkych
plochéach, (ii) v izkém osevnim sledu (trend péstovat fepku kazdé 2 roky) a (iii) pouzivani
stejnych herbicidl na jedné parcele v pribehu nékolika let.

Negativni dopady na Zivotni prostfedi maji herbicidy vyuzivané v HT tepce. Ackoliv
sam glyfosat (u¢inna latka herbicidu Roundup) neni toxicky, dalsi slozky tohoto ptipravku
toxické jsou, podobné¢ jako herbicidy na bazi glufosinatu (Liberty, Basta) pouZzivané
v HT fepce, které jsou prokazatelné¢ nebezpecné, zejména z hlediska reprodukéni toxicity.
Oba typy herbicidi jsou navic $kodlivé zejména pro vodni a obojzivelné organismy.

Dalsi rizika spocivaji v moznosti vzniku ,,superpleveli®, bud’ na zakladé selekéniho
tlaku pifi uzivani stejnych herbicidi na jedné parcele v prib&éhu nékolika let, ptipadné
nahodnym kiizenim geneticky modifikovanych plodin s voln€ rostoucimi rostlinami.
Takovym ,,superplevelem® se stava i sama GM fepka, jejiZ semena uniknou béhem sklizné
nebo piepravy.

Nejen, ze v porostech GM fepky byla prokazana nizs$i biodiverzita nez u konvencné
pestovanych fepek, ale problematickou se jevi 1 koexistence tohoto zplsobu péstovani
S ostatnimi péstitelskymi systémy. Prakticky nemozna je koexistence s ekologicky péstovanou
fepkou v Kanadé, kde podle ekologickych zemédélct jiz neni mozné kvili kontaminaci
pestovat fepku v ekologickém zeméedélstvi.

Velmi rizikovou je 1 skutecnost, ze vznikajici monopoly na GM technologie a nutnost

pokazdé si osivo zakoupit, vede k prohloubeni zavislosti péstitelit na téchto firmach, coz je
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Vv piimém rozporu s udrzitelnosti produk¢énich systémi a pozadavky potravinové
sobé&stacnosti.

Na zéklad¢ vysSe feCeného lze shrnout doporuceni vyplyvajici z vysledki studie
do téchto bodu:

e Nestavét ekonomicky prospéch pred ekologicky.

e Navratit se k péstitelské praxi a péstovat fepku v 3 — 4 letych intervalech. Cimz je
mozno zmirnit selek¢ni tlak na plevele a udrzet plevele i Skiidce na nizsi urovni
vyskytu.

e K boji proti pleveliim vyuzivat néstroje integrované ochrany rostlin. Predevsim
intenzivni kontrolu a identifikaci ,,superplevelt‘.

e Na pozemku stiidat odrudy fepky patficich do jinych HT systémd, aby se snizilo riziko
vyskytu ,,superplevelt‘.

e Do zemi, kde je zakaz péstovat GM fepku, ale je povolena pro dovoz, zvazit moznost
dovazet jen tak upravené produkty, které nedaji moznost vykli¢it nezadoucim uniklym

populacim GM ftepky.
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9  Seznam pouzitych zkratek

AZV — Agentura pro zdravotnicky vyzkum

CCC - Canola Council of Canada (Kanadska rada pro canolu)

CCD - Colony Collapse Disorder (syndrom zhrouceni vcelstev)

CCGA — Canadian Canola Growers Association (Kanadské asociace péstitelii fepky)
CL — clearfield

CIZP — Ceska inspekce Zivotni prostiedi

EFSA — European Food Safety Authority (Evropsky tfad pro bezpe¢nost potravin)
EPA — Environmental Protection Agency (Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi)
FDA — Food and Drug Administration (Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv)

GM - geneticky modifikovany

GMO - geneticky modifikovany organismus

GSL - glukosinolaty

HT — herbicid tolerantni

KE — kyselina erukova

MERO — methylester fepkového oleje

MZe — Ministerstvo zemédé€lstvi

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

non-GMO — negeneticky modifikovany organismus

SZPI — Statni zem&délska a potravinaiska inspekce

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zkugebni tistav zem&délsky

USDA — U. S. Department of Agriculture (Ministerstvo zemédé€lstvi USA)

VURY — Vyzkumny tstav rostlinné vyroby

WTO — World Trade Organization (Svétova obchodni organizace)
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10  PFilohy

PRILOHA 1: Piehled zemi, které péstuji geneticky modifikované plodiny.

5

Biotech Crop Countries and Mega-Countries*, 2013

#22 o6 #24 0927 #26 "
i Portugal in* Czech Republic | | Slovakia Romania Pakistan*
10.8 Million Has. <0.05 Million Has. | | 0.1 Million Has. <0.05 Million Has. | | <0.05 Million Has. | | <0.05 Million Has. | | 2.8 Million Has.
Canola, Maize, Malze Maize Matze Makz Maio Cotton
Soybean,Sogae boes ‘ -
" '
LSA* China®
701 Million Has. 4.2 Million Has.
Cotton, Papaya,
Maize, Soybean, Poplas, Tomato,
Sugar beet, Alfalfa, Swuot Papper
Papaya,
L L)
#23 India*
Cuba 11.0 Million Has,
<0.05 Million Has. Cotton
Malze
#15
"z Myanmar*
Mexico* 0.3 Million Has.
0.1 Miilion Has. Comon
Coston, Saybean
21 91z
Philippines*
Honduras 0.8 Miili
<0.05 Million Has. gt
e Maize
#13
w25
Australia®
(COO::MIHR-I Has. 0.: 2 Millim: H&l
| Cmnn, Saybaan
"9
"ns
Sudan*
Colombia® "
0.1 Million Has. 0.1 Million Has.
Catton, Maize Cotton
o1 LA
Bolivia® Burkina Faso*
1.0 Million Has. 0.5 Million Has.
Soybean Cation
#20 L7 3 #10 2 "
Chile* Paraguay* Argentina® Uruguay* Brazil* South Africa*
<0.05 Million Has. 3.6 Million Has. 24.4 Million Has. 1.5 Million Has. 40.3 Million Has. 2.9 Million Has.
Maize, Soybean, Canola | | Soybean, Maize, Coson | | Soybean, Maize, Cotton | | Soybean, Maize Soybean, Maize, Cotton | | Matze, Soybean, Cotion

*19 biotech mega-countries growing 50,000 hectares, or more, of biotech crops.

Zdroj: James (2013)
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PRILOHA 2: Vyvoje ploch osetych GM plodinami v letech 1996 — 2013 [mil. ha].

200
180
160
140
120
100

80

40
20

P PRI ST LEPL PSSO N0 D
LS FS § SO0
LSS S S S S S S S S S S

industrial countries  ——— developing countries

Modra — celkové plochy, cervena — rozvinuté zemé, zelend — rozvojové zemé.

Zdroj: James (2013).

PRILOHA 3: Vyvoj ploch hlavnich geneticky modifikovanych plodin v letech 1996 — 2013.

Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2013:
By Crop (Million Hectares, Million Acres)

M Acres

222 90
LOSET == Soybean
173 70 == Maize

Cotton
148 60 == Canola

124 50
99 40
74 30
49 20
25 10

4
==Y
0 0 X

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Modra- soja, cervend — kukurice, Zluta — bavinik, zelena — repka.

Zdroj: James (2011).
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PRILOHA 4: Vyvoj svétovych péstitelskych ploch geneticky modifikované fepky [mil. ha].
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Zdroj: GMO-Compas (2014b).

PRILOHA 5: Tabulka znazortiujici spotiebu herbicidii poZivanych na tii nejpéstovanéjsi GM

plodiny (kukufice, sdja a bavlnik) oproti spotfeb& v konvenénim zeméedé&lstvi.

Appendix Table 11. Differences in the Pounds of Pesticides Applied to Conventional Versus GE Corn, Soybean and Cotton Varieties, 1996 - 2004
lanted to stacked varieties]

[Includes acres

1996 1997 1998 | 1999 | 2000 I 2001 | 2002 ‘ 2003* | 2004 | Totaz:solsss-
Com
Herbicides -1,008,168  -3,204,637 7342320 3124468  -1665,169 1,016,793 2,462,221 3,866,504 5,636,415 6,296,325
Insecticides -183,096 469,195 -645,563 -599,405 -890,703 401,195 -460,102 443,054 449,190 -4,541,503
Herbicides plus
Insecticides (H+)  -2,091,264  -3,673,832 7,987,883  -3,723873  -2,555872 -1,417,988 2,002,120 3,423,540 5187,224]  -10,837,829
H+l as % of Total
Pesticides Applied -0.9% -1.6% -3.7% -1.9% -1.4% -0.7% 1.3% 2.0% 2.9% -0.6%
Soybeans
Herbicides (H) -1,693,182  -3,482,747 2,304,103 7,824,112 4,372,591 17,628,490 19,914,660 28,277,526 42,386,667 117,532,221
H as % of Total
Pesticides Applied -2.3% -4.2% 2.9% 10.2% 5.6% 24.3% 22.5% 30.7% 42.0% 15.8%
Herbicides 723,162 642,171 29,545 -214,953 1,628,942 5,124,437 5,463,723 8,315,014 7,797,900 26,779,275
Insecticides -829,688 -899,582 929,592 -1,736,448 -1,346,215 -973,077 -820,531 -1,438,706 -2,055,542 -11,029,381
Herbicides plus
Insecticides (H+1) -1,652,849  -1,541,753 -900,048 -1,951,401 282,727 4,151,360 4,643,192 6,876,308 5,742,358 15,749,894
H+l as % of Total
Pesticides Applied -3.5% -3.3% -2.2% -2.8% 0.4% 7.4% 9.2% 16.2% 12.6% 3.7%
Three Crops
Herbicides -4,324511  -7,329 555 -5,008,672 4,484,690 4,336,364 21,736,134 27,840,604 40,459,134 55,820,981 138,015,170
Insecticides -1,012,784  -1,368,778 -1,575,155 -2,335,853 2,236,918 1,374,272 -1,280,633 -1,881,760 -2,504,732 -15,570,684
Herbicides plus
Insecticides (H+l) -5,337,295  -8,698,332 -6,583,827 2,148,837 2,099,446 20,361,862 26,559,972 38,577,374 53,316,249 122,444 286
H+l as % of Total
Pesticides Applied -1.5% 2.4% -2.0% 0.6% 0.6% 6.4% 9.0% 12.7% 16.4% 4.1%

* Eslimates for 2003 are preliminary projections based on data for 2001-2002 and recent trends.

Zdroj: Benbrook (2004).
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PRILOHA 6: Graf identifikace rezistentnich druhti ke glyfosatu. Na ose X jsou vyneseny

Pocet druhtt

roky, kdy byla u dan¢ho botanického druhu poprvé zaznamenana rezistence
vuci glyfosatu. Osa y vyjadiuje celkovy pocet druhii, u kterych je tato
rezistence k danému roku popsana.

35
Sonchus oleraceus
Chloris elata
30 Brachiaria eruciformis
Bidens pilosa
Amaranthus quitensis
Amaranthus spinosus
25 L " . romus diandrus
eptochloa virgata Raphanus
Poa annua raphanistrum
20 Conyza sumatrensis Chloris truncata
Lolium perenne Urochloa panicoides
. . Cynodon hirsutus
Kochia scoparia
1 Digitaria insularis Echinochioa colona
9 Amaranthus tuberculatus
Amaranthus palmeri (=A. rudis)
) . Sorghum halepense
10 Hedyotis verticillata
Ambrosia trifida Parthenium hysterophorus
Ambrosia artemisiifolia
5 Conyza bonariensis

. . Plantago lanceolata
Lolium perenne ssp. multiflorum

R Conyza canadensis
Eleusine indica .
Lolium rigidum

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Rok

Zdroj: Heap (2015).
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PRILOHA 7: Struktura vlastnictvi semenaiskych firem spole¢nosti Monsanto.
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Zdroj: Howard (2014).
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