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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva tématem geneticky upravenych plodin a jejich
etickych souvislosti. V ramci literarni reSerSe byly shrnuty dosavadni poznatky o
transgennich plodinach, piislusnych biotechnologiich a mechanizmech samotné
modifikace. Nasledné byly hodnoceny otazky legislativy platné jak pro Ceskou
republiku, tak pro staty Evropské unie. Srovnavaci metodou byla vyhodnocena pozitiva
a negativa geneticky modifikovanych potravin, na né¢z navéazalo dotaznikové Setfeni
zameiené na zjiSténi obecného povédomi obyvatelstva o GMO a jeho vnimani. Byla
stanovena hypotéza, Ze geneticky modifikované potraviny jsou feSenim soucasné
potravinové krize, kterd byla ndasledné potvrzena, avSak s vaznymi vyhradami.
Z vysledktl vyplyva, Zze GMO jsou 1 pfes své nesporné vyhody a potencial vnimany
v CR a Evrop¢ spise negativng, az skepticky, vzhledem k nedostate¢né prikaznym

védeckym vysledkiim tykajicim se negativniho vlivu téchto potravin na lidské zdravi.

Klicova slova: geneticky modifikované potraviny, rizika GMO, vyhody GMO, svétova

potravinova krize, Bt kukufice, transgenni plodina, biotechnologie

Abstract

Diploma thesis is focused on the genetically modified crops and their ethical
aspects. At the beginning there were summarized existing findings about transgenic
crops, biotechnologies and mechanisms of modification. Next step was the evaluation of
legislation, which is valid not only for the Czech Republic but also for European Union.
By the comparative method there were assessed positive and negative sides of a
genetically modified food, which were followed by the questionnaire survey to find out
a general awareness about GMO. The hypothesis was formulated that a genetically
modified food is a solution of current food crisis. The hypothesis was confirmed, but
with serious reservations. Results showed that GMO are perceived rather negatively and
sceptically despite its indisputable advantages and a potential perceived in the Czech
Republic and EU. This view is caused by not sufficiently conclusive scientific results

concerning negative effect of this food on the human health.

Key words: genetic modified food, risk of GMO, benefits of GMO, world food crisis,

Bt zea mays, transgene crop, biotechnology
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1 UVOD

Casy hojnosti plodin a zvéie jsou davno za nami. Soudasny svét jiz davno neni
v obdobi rozkvétu. Resi se existenénd dileZité otazky, tedy otazky preZiti lidské rasy
nejen z hlediska prostoru pro zivot a destruktivniho pfistupu k zivotnimu prostedi, ale
také vyzivy. S rostouci lidskou populaci roste i spotieba potravin a vody. Podivame-li se
o néco bliz, rostouci spotieba potravin vyzaduje také rozSifovani zemeédélsky
vyuzitelnych ploch, které si nemohou dovolit byt nadéle obdivuhodnou krajinou ¢i
mistem k odpocinku a relaxaci.

Preména krajiny v zemédélskou a primyslovou plochu na sebe nabaluje dalsi
problémy, tedy emise latek v pfirodé se bézn¢ nevyskytujicich, se kterymi si 1 pies
uréitou miru samocistici schopnosti prostiedi nedokdze poradit. Zasahy do krajiny jsou
¢im dal vétsi a nejen emise jsou problémem — je to také zvySujici se eroze pud,
zasolovani, kontaminace toxiny, desertifikace, sniZovani biodiverzity, likvidace
rostlinnych a ZivociSnych spole€enstev, lest, stepi, luk, zasahy do hydrického rezimu
krajiny nebo zvySujici se tézebni limity vedouci az ktotdlnimu vytézeni
neobnovitelnych zdroji energie. Podivame-li se s odstupem, selsky rozum nam
napovidd, Ze v takovémto stavu nelze setrvat donekonecna. Nicméné i pies tyto
S co mozna nejvétsim ziskem, jak je v Ceské republice zvykem, nehledd na nasledky.

Nejveétsi chemicky boom méme zjevné za sebou a vyvstdva otazka, co bude
dal§im velkym krizovym momentem, jez zpisobi potravinovou revoluci. MiiZe to byt
specialni vyziva bez zivocisnych produktl nebo tepelné zpracovand strava, ¢i vyuziti
GMO. Genetické modifikace jsou vysledkem modernich biotechnologii, tedy vyuziti
biologickych systémil, zivych organismi nebo jejich ¢asti k vyrobe, pteméné ¢i jinému
specifickému pouziti v potravinaistvi, zemé&délstvi, medicing a pramyslu. Dle Umluvy o
biologické rozmanitosti jde o vyuziti biologickych systémi, zivych organismi a jejich
derivati k vyrobé ¢i1 modifikaci produkti ¢i procesti pro specifické vyuziti. Jde o
procesy odehravajici se na molekuldrni irovni, manipulace s geny a jejich pfenos, a to
pfedevS§im diky odhaleni struktury kyseliny deoxyribonukleové, kterda je nositelkou
genetické informace.

Na téchto principech se zakladd samotny proces manipulace, ktery se od svych

pocatkil pred vice nez deseti tisici lety vyvinul az do dne$ni podoby, tedy do podoby
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cileného zasahu do dédi¢né informace rostliny. V souc€asnosti je jiz mozné pomoci
genetického inzenyrstvi kiizit druhy, u kterych by to za normalnich okolnosti nebylo
mozné. Pocatky vSak byly jiné. Prvni geneticky modifikované odridy obsahovaly
vetsinou gen, ktery byl vhodny pro danou plodinu, podporoval tedy vétsi snasenlivost
Kk pripravkiim proti plevelim, jez mély Casto za nasledek poskozeni samotné rostliny
(HT odrady — herbicide tolerant). Odolnost proti herbicidim pozitivné ovliviiovala i
mnozstvi nutnych zasahti a operaci pii pésténi, tudiz se snizovaly naklady na
agrotechnickd opatteni. Do Zivotniho prostfedi nevstupovalo takové mnozstvi chemie
diky snizenému poctu aplikovanych davek pesticidi. DalSim stadiem vyuziti genetické
modifikace byla aplikace genu bakterie Bacillus thuringiensis (podle nazvu
pojmenované Bt odridy plodin), diky kterému byla rostlina odolnd vic¢i vybranym
hmyzim SkGdcim. Vyhodou Bt odrid bylo ptfedevS§im to, Ze nijak negativné
neovliviiovaly teplokrevné zivoCichy a méné zatézovaly zivotni prostfedi (podobné jako
u HT odrud). NejzndméjsSim piikladem takové plodiny je kukufice, u které se po
aplikace genu snizilo mnozstvi mykotoxind, které zpisobuji houby rodu Fusarium.
Dnesni postupy se jiz neomezuji na pouziti bud’ jedné ¢i druhé vlastnosti, vétSinou
dochazi ke kombinaci obou k dosazeni co mozna nejvyssiho vynosu a vysokého stupné
ochrany.

Kolébkou genetickych modifikaci u rostlin bylo hned nékolik Spi¢kovych
pracovist v Evropé (Belgie, Svycarsko...), na jejichz pidé byly zapoaty metody
cileného prenosu genti do rostlin, aviak tehdejsi Ceskoslovenko nebylo pozadu.
Biofyzikalni ustav AV CR v Brné se zabyval problematikou vhodnych vektori genti pro
rostliny, konkrétné pidnich bakterii rodu Agrobacterium, jejichz ptirozenou vlastnosti
je infekce daného organismu a pifenos vlastni genetické informace do genomu
hostitelské rostliny, coz umoziiuje kolonizaci nejbliz§i skupiny rostlinnych bunék
k vytvafeni latek potifebnych pro sviij vlastni rst. Soucasné s brnénskym ustavem
pracoval Ustav experimentalni botaniky v Ceskych Bud&jovicich na rozvoji metod
S pouzitim stejnych bakterii. Bylo totiz zjiSténo, Ze ne vSechny izolaty bakterie vySe
zminéného rodu jsou schopny napadnout a kolonizovat hostitelskou rostlinu. Podminky
pro mnozeni bakteridlnich bun¢k jsou pro kazdou rostlinu specifické, n€které druhy
bylo velmi tézké pomoci bakteric modifikovat. Naproti tomu k pfenosu genetické

informace sta¢i pouze hrani¢ni okraje dédi¢né informace bakterie, tudiZ vSechny ostatni

14



nezadouci geny je mozné z bakterie vyseparovat a nahradit je pozadovanymi geny,

jimiz chceme rostlinu obohatit.

2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je:

- Zpracovani literarni reSerSe na téma etiky potravin ve vztahu ke geneticky
modifikovanym potravindm a nasledné zhodnoceni situace predeviim v Ceské
republice, Evropé a ve svéte (se zamétenim na Severni Ameriku a Australii).

- Identifikace vyhod a nevyhod geneticky modifikovanych potravin z etického
pohledu se zdmérem poukazat na mozna rizika a ptrednosti, v€etn¢ dostupnych piikladu.

- Priprava, realizace a zpracovani dotaznikového Setfeni.

- Vyuziti SWOT analyzy k identifikaci slabych a silnych stranek, rizik a ptilezitosti
geneticky modifikovanych potravin.

- Vyhodnoceni ziskanych informaci, jejich analyza a formulace zavért.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Genetické modifikace

3.1.1 Objevy genetiky

Cilené péstovani plodin zapocalo jiz za dob Homo sapiens sapiens, kdy tehde;jsi
populace zasela prvni semena, z nichz vypéstoval pozadovanou plodinu. Postupem casu
dochéazelo k selekci jednotlivych semen a §ifeji se zacala pouzivat jen semena takovych
rostlin, které dosahovaly nejvétSsiho vzristu a byly odolnéjsi nez ostatni. Tyto snahy
vyustily v pocatky Slechtitelstvi, prozatim jen nahodného. O objasnéni zakonitosti
dédicnosti se zaslouzil v 19. stoleti opat augustinianského klaStera Johann Gregor
Mendel, kterému je pravem pfipisovan titul zakladatel genetiky. Jako prvni nehodnotil
organismus jako celek, ale rozlozil jej na jednotlivé znaky. Tyto znaky chapal
protikladné, tedy ke kazdému znaku existoval protiznak (napf. u tvaru zralého semene
hodnotil tvar kulaty a k nému byl protiznakem tvar hranaty). Ptenos vloh pro jednotlivé
znaky vysvétloval ne jako slévani matefskych a otcovskych bunék, nybrz jako
sjednoceni vloh pro jednotlivé znaky matefské a otcovské rostliny. Zakladni zédkony
dédi¢nosti formuloval Mendel v roce 1866 na zaklad¢ analyz genetického kiiZzeni mezi
vySlechténymi kmeny hrachu setého Pisum sativum, liSicimi se v ur€itém dobie
definovatelném znaku, naptiklad pravé ve tvaru semen, barvé semen nebo barveé kvéti.
Mendel zjistil, ze kiizenim rodi¢t P lisicich se v jediném znaku vznikd potomstvo F1
(prvni filidlni generace), ve kterém maji vSichni jedinci znak pouze jednoho z rodicu.
Znak, projevujici se u F1 generace, se jmenuje dominantni, opa¢né jsou pak recesivni.
V generaci F2 (potomci F1 rodic¢it) se dominantni znak objevuje u tii Ctvrtin potomstva,
recesivni pak pouze u jedné Ctvrtiny. Pokud hrach s recesivnim znakem poskytne ptimé
potomstvo, vysledkem kiizeni mezi recesivnimi F2 je potomstvo F3 majici rovnéz
recesivni znak. PtisluSnici F2 generace vykazujici dominantni znak se vSak déli do dvou
skupin: jedna tfetina tvofi jednotné potomstvo, zbyld ¢ast poskytuje potomstvo s
pomérem dominantnich znaki k recesivnim 3:1 (jako u generace F2). D4 se tedy fici, Ze
existuji dva mozné genotypy, a to rostliny Cisté linie oznaCovany jako homozygoti,
opacn¢ pak heterozygoti, u nichZz se vyskytuji dominantni i recesivni znaky. Pfi

vzajemném kiizeni homozygotli vznikd potomstvo, jez je genotypem i fenotypem
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jednotné. Vzijemnych kiizenim heterozygoti vznikne potomstvo genotypove i

fenotypové rozdilné, u nichz je pomérné zastoupeni homozygotii a heterozygoti

:I# parent generation
all self-pollination

inf2 generation\ f1

pravidelné a stalé.

TTIIT e T ee00e:

3:1 ratio 3:1 ratio

Obr. 1: Princip prenosu dédicné informace u hrachu setého Pisum sativum,

Zdroj: www. anthro.palomar.edu/mendel/mendel_1.htm

Prace Johanna Gregora Mendela byla ve své dobé piehlizena a spolecnosti
odmitnuta, ¢astecné i proto, ze pfi svych vypoctech pouzival teorii pravdépodobnosti,
ktera byla pro vétSinu tehdejsSich biologl velkou nezndmou. Jeho poznatky vSak nebyly
odepsany nadlouho, vroce 1900 byly znovu objeveny a vrhly svétlo na principy
dédi¢nosti u rostlin a zvifat. Kolem zminéného roku zacali védci badat nad tématem
zmény genetické vybavy rostlin s cilem zisku pozadované vlastnosti. V roce 1953 se o
objev Sroubovicové struktury DNA zaslouzili védci James Watson a Francis Crick a
diky tomu se lidstvu oteviela moznost ménit vlastnosti organismti. A v roce 1973 védci
Herbert Boyer a Stanley Cohen vynalezly proces genetického inzenyrstvi, konkrétné
zkonstruovali funkéni organismus, ktery v sobé kombinoval genetickou informaci dvou
riznych druhii. Tento objev znamenal vyuZiti genialni techniky vloZeni virové DNA do
DNA bakterialni bunky vyvinuté Paulem Bergem v roce 1972. Od roku 1980 podniky
zaCaly podavat zadosti o patenty geneticky modifikovanych organisml a v roce 1982
byl v USA schvélen prvni 1€k, ktery byl produktem genetické modifikace (Butler
[online], 2013). Slo konkrétné o 1ék spolecnosti Genentech uréeny k 1é¢bé diabetes
(vyuziti genu pro produkci inzulinu).

Klasické Slechténi jak jej zndme z dob minulych, si vybira rostliny, které jsou

nositeli Zadoucich znakl, a jejich opakovanym kiizenim vznikd potomstvo novych
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odrid s pozadovanymi znaky. Je to vSak proces trvajici i vice nez 10 let. Dalsi
moznosti modifikaci je Slechténi radiaci, pfi kterém se ozafuji semena rostlin a dochazi
tak k mutacim, jez maji za nasledek taktéz vznik novych odrad. Tento zptsob Slechténi
vsak nese jista rizika, pfedevsim tedy nejasnost v mnozstvi nahodile noveé vzniklych
genu a vlastnosti, ¢astecné¢ samoziejmée i obavy ze zdravotnich rizik a dopadt na Zivotni
prostiedi, je tedy logické, Ze se na tuto metodu nevztahuje zédkon platici pro nakladani
s geneticky modifikovanymi organismy (Zakon ¢&. 78/2004 Sb.). V Ceské republice byl
priakopnikem této metody docent Josef Bouma, jez u pftitele ozafil zubaiskym
rentgenem zrna jeCmene odridy Valticky a podafilo se mu vytvofit modifikovanou
rostlinu s krat$imi a odoIné&jSimi stébly, hustsi porostnosti, a tedy i vy$§imi vynosy na
hektar zeméd¢lské plochy.

Mezi moderni metody Slechténi fadime jiz zminéné transformace genomu
rostlin, at’ uz jde o metodu piimou ¢i neptimou. Nové rekombinace se od starych lisi
predevsim tim, Ze se neomezuji na béznou piirozenost kiizeni a dosahuji touzenych
vysledkii mnohem rychleji a pfedvidatelnéji, a také ptekonavaji mezidruhové bariéry
(napfiklad rekombinace genetického materidlu mezi zvifetem a mikroorganismem).

Nepiimé metody vyuzivaji tzv. vektory, tedy pienasece pozadované DNA. Jako
vektory jsou v rostlinné biotechnologii pouzity nejéastéji tzv. Ti a Ri plazmidy (malé
kruhové tetézce DNA obsahujici omezené mnozstvi gend) rostlinného patogenu
Agrobacterium tumefaciens. Agrobacterium, pudni gramnegativni bakterie celedi
Rhizobiaceae, rozpousti bunécnou sténu a vklada DNA do chromozomu cilové bunky
(Zambryski 1992; Hooykaas and Schilperoort 1992). Plazmidy jsou pouZivany
predev§im proto, Ze DNA se nedokaze zjednoho organismu do druhého ptfirozené
pfesouvat jinak neZ reprodukci. Novy kéd je piijat do genomu cilového organismu,
takZe se stavd soucdsti bunééné vybavy a je presunut spolu s dalSimi proteiny, které
organismus normalné¢ produkuje. Krom¢ nového cilového genu miize transformovany
organismus obsahovat také sekvence regulacni DNA (promotory a represory), které
kontroluji expresi genu bud’ pozitivné, nebo negativné.

Vyuziti plazmida vSak neni mozné ve vSech piipadech, bylo tedy nutné najit jiné
cesty umoziujici pfenos DNA. Piimé metody naopak zahrnuji mechanické, chemické ¢i
elektro-fyzikalni vpraveni genu pfimo do jadra bunky hostitelské rostliny, naptiklad
vyuziti elektrickych impulzi nebo elektroporaci pylové lacky, protoplastli (rostlinné

bunky, jejichz bunéfnd sténa byla odstranéna enzymaticky) nebo mikroorganismi.
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Kromé téchto metod jsou v dnesni dobé pouzivany mikroinjekce DNA nebo laserové
technologie. Velice nezvyklou metodou je biolistika (bombardovani mikroprojektily),
tedy pouziti wolframovych, platinovych nebo zlatych mikrocastecek potazenych DNA a
vpravenych (vstielenych) pomoci biolistického d€la za ptitomnosti helia do cilové
bunky. Tento zptsob modifikace byl objeven v roce 1990 a Gspésné pouzit k modifikaci
nékolika kulturnich plodin véetné ryZe a pSenice.

Prestoze genetické modifikace povazujeme za jednu z technologicky
vyuzivano jiz naSimi pfedky a je mozné zminky o ném najit jiz v Bibli. Projevy
pozadovanych znakl s pouzitim téchto historickych technik vsak trvaly i celd staleti a
vysledky byly mnohdy celkem nejisté. Jednoduchou a G€inngj$i verzi je vkladani
plazmidl do bakterialni butiky, bakterie poté za¢ne produkovat pozadovanou latku, a to
bez staletého ¢ekani na vysledek. Dal$im stupném je pak vkladani nové ziskanych gent
do genomu rostlin, piipadné zivocicht. V pfirodé¢ prezivaly vzdy jen ty
nejadaptabilnéj$i a nejsilnéjsi organismy, ne vzdy to ale byly zrovna ty, které clovek
v danou chvili potfeboval. Lidé si tedy pro selektivni kiiZeni vybirali ty organismy,
které nesly potiebné znaky. Jednoduchym a rozsifenym ptikladem muize byt kulturni
plodina obili. Jsou druhy, které maji vysokou vynosnost zrni, ale také jsou druhy velmi
odolné vici klimatu. Kfizenim konkrétné téchto dvou druhti ziskame rostlinu, ktera je
velmi odolnd vic¢i klimatickym vykyvlim, a zaroven jsou vynosy této plodiny
nadprimérné. Selektivni kiiZzeni je velmi jednoduchy a U€inny zplsob kombinace
pozadovanych vlastnosti, nevyhodou stale ziistava jeho relativné vyssi ¢asova naro¢nost
a nejisty vysledek.

Plazmidy jsou soucésti genomu vétSiny bakterii, jak uz bylo feceno, jde o kruhovy
usek DNA kodujici urcity protein nedileZity pro funkci bakterie jako takové, ale miize
Ji pomoci piezit v nepfiznivych podminkéach. V pfirodé €astou nesou praveé plazmidy
geny zodpovidajici za rezistenci napiiklad vic¢i antibiotikim, ¢ehoz lze v genovém
inZenyrstvi vyuzit pomémé efektné k vytvoteni rekombinantnich plazmidi nesouci
pozadovany gen. Pro vpraveni plazmidu do bakterie musime piekonat jeji bunéEnou
sténu (pomoci CaCl; a nasledného rychlého zchlazeni) a také membranu (k jejimu
otevieni se pouzivd ,tepelny Sok*). Plazmidy se pak snadno dostanou dovnitt
organismu a bakterie je tak schopna syntetizovat zvoleny protein. Timto zplisobem

muzeme vysyntetizovat n¢které lidské hormony, zejména pak inzulin. Vkladani gent

19



jako takovych je ve své podstaté proces velmi podobny vkladani plazmidd, jen s tim
rozdilem, ze vys$$i organismy obsahuji ve své struktute jadro (nucleus) a nestaci tedy jen
vlozit plazmid do cytoplazmy, ale geneticka informace musi byt zaclenéna do jaderné
DNA. Piiprava rekombinantni DNA probiha stejn¢ jako u plazmidi, u této DNA ale
nejde o kruhovou sekvenci. Pro implantaci genu je potieba pouzit jisty druh vektoru,
napiiklad specidln€ upraveny virus, tzv. ,,genovou pistoli®, dale lze vyuzit elektrické¢ho

proudu.

3.1.1.1 Struktura DNA

Abychom mohli pochopit zékladni principy genetické modifikace, je nutné
objasnit pojmy stézejni pro genetiku. Z biologického hlediska funguje genom u vsech
zijicich organismt velmi podobé — kazda buiika obsahuje DNA, kterd je nositelem
genetické informace a slouzi k reprodukci celého organismu. DNA je zkratkou
deoxyribonukleové kyseliny nachdzejici se v jadie bunck. Jde o dvoufetezcovou
molekulu sloZzenou z kyseliny fosforecné, pentdzy a dusikaté baze, kterou piedstavuji
adenin (A), guanin (G), cytosin (C) nebo tymin (T).

Za jednotku genetické informace by se dal povazovat gen, pfesnéji feCeno gen
obsahuje genetickou informaci o primarni struktute DNA. Transgen je gen, jeZ je
pfenesen do hostitelského (transgenniho) organismu. Proces vytvofeni transgenniho
organismu se nazyva transgenoze a pii tomto procesu dochazi ke stabilnimu zaclenéni
transgenu, tedy Kk vytvofeni geneticky modifikovaného organismu. Genotypem
rozumime znaky uloZené v sekvenci DNA, fenotypem pak soubor znakl vytvarenych
prosttedim  projevovanych navenek Dé&diény  materidl, kterym  rozumime
deoxyribonukleovou kyselinu (DNA), transgennich rostlin byl zménén pomoci
modernich §lechtitelskych metod, genového inzenyrstvi. Za pomoci téchto genetickych

zmén je mozné ziskat rostliny, které se vyznacuji riznymi vyhodnymi vlastnostmi.
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Téckové zakonéeni
vidken DNA zrcadlové
proti dobé

Atomy vodikovych plynt
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spojeni "T", 70% cukru a
30 fosfatu

' Verikdlni tyckové spojeni
“T", aminokyseliny,

adenin, thyamin, guanin a
wtosin
Adenine

Fosfat, rotace po
sméru hod. rucicek

Cukr, rotace proti
sméru hod.
rucicek

Obr. 2: Struktura kyseliny deoxyribonukleové
Zdroj: http://www.matrix-2001.cz/

3.1.2 Déleni transgennich rostlin, prvni biotechnologické pokusy s GMO

Transgenni rostliny mohou byt rozd€leny do péti riznych kategorii, tzv.
generaci. Kritériem rozdéleni do téchto generaci je povaha Zadoucich vlastnosti nebo
jejich vyuziti, dle Holce a Soukupa (2006):

— 1. generace transgennich plodin - plodiny, které jsou odolné proti chorobam,
Skidciim ¢i plevelim (rezistence viici herbicidiim, virim, bakteriim, hmyzim
Skiidctim)

— 2. generace transgennich plodin - plodiny, které disponuji odolnosti proti
abiotickym extrémtm, jako jsou chlad, sucho nebo nedostatek svétla, zasoleni
pady

— 3. generace transgennich plodin - plodiny vyznacujici se vyS$i nutricni
hodnotou, napt. vy$s$i obsah nenasycenych mastnych kyselin, zvySeny obsah
vitamind, antioxidantu,

— 4. generace transgennich plodin — plodiny ekologicky vyhodné

— 5. generace transgennich plodin - plodiny z této skupiny jsou vyuzivany jako

nahrada fosilnich paliv, suroviny pro primysl (vyroba ethanolu, bionafty...)
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K tomu, aby se soucasné biotechnologie vyvinuly az do dne$ni podoby, bylo
nutné provést obrovské mnozstvi pokust s uzitim variabilnich modelovych organismu.
K prvnim z nich patfila octomilka obecna Drosophila melanogaster, pro 1ékaiské ucely
byly ¢asto vyuzivany dnes jiz tradi¢ni laboratorni mysi a pozd¢ji v polovin€ 19. stoleti
se 0 mnoho novych poznatkt postarala bakterie Escherichia coli, lidska stievni bakterie,
ktera se diky svym vlastnostem rychle stala jednim z hlavnich modelovych organismu
biotechnologického vyzkumu.

Védci tuto bakterii pouzivaji k ukladani sekvenci DNA zjinych organismi za
ucelem produkce proteint a testovani jejich funkci. E. coli se vyskytuje ve spodni ¢asti
stfev teplokrevnych zivocichi, tedy i ¢lovéka. Je jednou z mnoha bakterialnich druhd,
které obyvaji nas travici trakt v poctu vétSim, nez je celkovy pocet bunék v lidském téle.
Bakterie Escherichia coli ma velkou $kalu kment s riznymi charakteristikami. Vét$ina
kmenu E. coli je k lidskému organismu neSkodna (naptiklad B a K-12 kmeny) a je zcela
bézné vyuzivéana v laboratofich. AvSak nékteré z kment jsou pro ¢lovéka Skodlivé. Pro¢
si védci vybrali zrovna tuto bakterii? Existuje velmi jednoduchd odpovéd. Rust této
bakterie neni viibec naro¢ny, a to hned z né€kolika divodu. E. coli je stfevni bakterie a
pro jeji rast je teplota téla naprosto idedlni. Kromé toho neni vybiravd, co se tyce
vyzivy, zcela ji postaci stravené zbytky potravy v travicim traktu. Dalsi vyhodou je fakt,
Ze tato bakterie je schopna pfezit jak v anaerobnim (stfevnim) prostiedi, tak v aerobnich
podminkach. Posledni dileZitou vlastnosti ziistdva jeji rychlé mnoZeni, pfi némz
zdvojnasobi pocet svych bun¢k kazdych dvacet minut. Z jedné matetské burniky je tedy
mozné béhem sedmi hodin namnozit milion bunék E. coli, coz je nejen velmi rychlé, ale
zaroven vyhodné a levné. Divodu, pro¢ je bakterie Escherichia coli tolik vyuzivana
v moderni biotechnologii, nahrava i1 fakt, Ze jeji genetickd vybava je védci dobie
popsana a pochopena, a to od roku 1997. Obsahuje kolem 4400 genidl a byla pouzita
pravé Herbertem Boyerem a Stanley Cohenem pii jejich vyzkumné c¢innosti, kdy
dokézali, Ze DNA riznych druht (v jejich pfipad¢ Zabi gen) je mozné do bunék této
bakterie zabudovat. Po sérii jejich laboratornich pokusi tak zacala béznd bakterie
produkovat zabi bilkovinu.

V praxi se biotechnologie zacaly uzivat vroce 1978, kdy firmy aplikovaly
poznatky o pfenosu genl nejprve ve farmaceutickém prumyslu. Piipravou lidského

inzulinu Kk 1écbeé diabetes doslo k odstartovani véku genového inzenyrstvi, jez Se
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postupné pteneslo predevSim pravé do zemédélstvi. Kolem roku 1985 se principy
transgenoze projevuji pii Slechténi rostlin s velkou vyhodou oproti §lechténi ionizujicim
zafenim — danou vlastnost mizeme piimo zacilit bez vzniku nezadoucich vlastnosti
nebo cizi bilkoviny. Po pieneseni specifického tiseku DNA do rostlinné bunky tak
odrida zisk4 pozadovanou vlastnost, kterd by méla v idedlnim piipadé byt fizena jednim
nebo jen nékolika malo geny. Geneticky koéd je univerzalni pro vse zivé, coz velmi
usnadiiuje hledani genu se specifickymi vlastnostmi, Ize tedy hledat v jakémkoli
organismu. Prvni transgenni rostlinou byl tabdk virzinsky Nicotiana tabacum
s rezistenci k antibiotiku kanamycinu. Geny s rezistenci k vybranym antibiotikim
slouzily pouze jako ,,znackovaci geny*“ (marker genes) urcené k indikaci uspésnosti
genetické manipulace. V tomto piipad¢ vSak vyvstava otdzka, zda znackovaci geny
pouzivat vzhledem k moZnému pienosu do patogennich organismii, diky kterym by
teoreticky mohlo dojit ke snizeni ucinnosti 1écby antibiotiky nebo ke k jeji totalni
neucinnosti (o rizicich uziti GMO az dale).

V roce 1987 provedli védci prvni polni pokusy s modifikovanymi zemédélskymi
plodinami. Slo o rajéata odolna k viru TMV (viibec prvni objeveny virus - tabakovy
mozaikovy virus Tobacco mosaic virus). Tato rajcata byla poprvé uvedena na trh USA
vroce 1994, nicméné¢ se od produkce ustoupilo z divodu nedostatku zkuSenosti
snaklddanim a dopravou zralych rajcat, coz logicky pfineslo znacné ztraty.
V nésledujicich letech vSak péstitelé dokazali vytvofit odpovidajici podminky pro
péstovani, skladovani a distribuci GMO, a tak modifikaty pronikly na trh ve velkém.
Pokrok v rozvoji genového inZenyrstvi je zminén niZze ve vyctu zahrnujicim historii
transformaci u jednotlivych zemédé€lskych plodin a ostatnich rostlin:

— 1983 tabak

— 1984 mrkev, Stirovnik

— 1985 tepka olejka, petunie

— 1986 vojtéska, husenicek, rajce, tykev

— 1987 chrest, bavlnik, len, fedkvicka, salat, brambor, zito, slunec¢nice
— 1988 kvétak, celer, ryze, sdja

— 1989 jablon

— 1990 chryzantéma, citrus, jetel, papaja, jahodnik

— 1991 karafiat, kiwi, meloun, Svestka

— 1992 cukrovka, pSenice
23



— 1993 hréch, jeCmen

3.1.3 Transgenni plodiny

3.1.3.1 GM plodiny s toleranci viiéi herbicidiim

Co stoji za zvySenou produkci transgennich rostlin? Jednozna¢né pohodlnost
péstitelti a minimalizace agrotechnickych opatieni. Slechtitel potla¢i negativni vlastnost
¢i naopak vpravi gen pro vyvolani vlastnosti pozadované, a timto jednim krokem
masoveé ovlivni nésledné nutné péstebni zasahy. Tolerance vii¢i herbicidim vyrazné
zjednodusuje pouziti chemizace v zemédélstvi. Plevele odebiraji kulturnim plodinam
nejen vlahu a Ziviny, ale i zivotni prostor. Navic chemizace neni jen riziko pro zZivotni
prostiedi, vyzaduje i znac¢né investice.

Herbicidy rozdélujeme na dva zdkladni druhy, a to na piipravky selektivniho
charakteru, jez pusobi jen na urCitou skupinu vybranych pleveld, tim nedochézi
k poskozeni péstované kulturni plodiny. Dal§im druhem jsou velmi agresivni takzvané
totalni herbicidy, které krom¢ likvidace nezadouciho plevele likviduji veskeré
rostlinstvo, se kterym pfijdou do styku. Kromé¢ tohoto rozd€leni miizeme rozliSit
ptipravky dle dalSich kritérii na kontaktni a systémové (podle mista pisobeni), na
prirodni ¢i syntetické (podle ptivodu) a také dle své chemické povahy (organofosfaty,
fenoly...). Princip HT technologii spo€ivd ve vpraveni enzymu pudnich bakterii, jez
jsou vici herbicidiim rezistentni. Pfenese-li se tento enzym do genomu vybrané plodiny,
muze jej rostlina vyuzit jako rezervu v pfipad€, Ze bude poskozena aplikovanym
herbicidnich pfipravkem. Takovéto manipulace se nejcastéji uplatituji pii péstovani soji,
kukufice, fepky, bavlniku a fepy, a to pfedev§im v oblastech jako jsou USA, Brazilie,

Argentina, Asie a Afrika.

3.1.3.2 GM plodiny s toleranci vii¢i hmyzu

Odolnost vii¢ci hmyzim Skiidclim je zcela jisté klicova vlastnost pro velké péstitele.
V konvencénim zeméd¢€lstvi se pouziva pomeérné velka Skala insekticidd (ptipravki
hubicich hmyz). Existuje obrovské mnozstvi rtiznych druhit hmyzu, jez snizuji plosné
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vynosy zemédélct, jde napiiklad o bazlivee kukuti¢éného Diabrotica virgifera,
mandelinku bramborovou Leptinotarsa decemlineata nebo o zavijeCe kukufi¢ného
Ostrinia nubilalis. Bézné uzivanym prosttedkem proti hmyzu je mimo jiné jiz
nékolikrat zminéna padni bakterie Bacillus thuringiensis. Bakterie tohoto rodu vytvaieji
specificky Bt toxin, ktery dle svého typu napadd a poskozuje zazivaci trakt urcitého
fadu hmyzu, ale zaroven je pro jiné hmyzi fady neskodny stejné jako pro hospodarska
zvifata a pro Clovéka (pro piiklad specificky Bt toxin pusobici negativné u fadu
motyloviti, konkrétné u zavijeCe kukuficného, bez efektu plisobici u fadu blanokiidli,
konkrétné¢ u véely medonosné). Posttiky s obsahem Bt toxinu jsou ale v porovnani
s ostatnimi insekticidy nakladné&jsi, navic je snadno smyje dést a jsou poSkozovany
sluneénim zéafenim. Je tedy ziejmé, ze tyto skutecnosti donutily védce pokusit se
zabudovat gen zodpoveédny za produkei ptislusného Bt toxinu do genomu rostliny.

Zabudovani genu vypada v praxi nasledovné — pokud se housenka zavijece
kukufi¢ného bude zivit odridou Bt kukufice obohacenou vhodnym genem, poskodi
toxin vyprodukovany rostlinou (kukufici) jeji zazivaci trakt a housenka hyne (Bt
hybridy vykazuji 100 % uc¢innost proti piislusnému sktdci). Jelikoz zavije¢ kukuficny
nalezi fadu Lepidoptera (tedy motyli), bude dany toxin poskozovat i ostatni zastupce
tohoto fadu.

Pocatkem podzimu roku 2013 vydala Evropska komise povoleni pro dovoz dvou
novych typtt GM kukufic a jejich pouziti do krmiv, ptipadné pfi vyrobé potravin. Obé
zadosti o uvedeni na trh v EU podaly spoletné¢ dvé spolecnosti, a sice Dow
AgroSciences a celosvétové znadma firma Monsanto. Kukufice s obchodnim nazvem
SmartStax obsahuje kombinaci genti pro rizné Bt toxiny, je tedy chranéna proti
housenkam zavijeCe kukufiéného Ostrinia nubilalis, proti bazlivei kukufi¢nému
Diabrotica virgifera a dalsim sktdcim fadu Lepidoptera (motyli) i Coleoptera (brouci).
Dale je vloZen gen pro toleranci k herbicidim s G€innou latkou glyfosat (obsaZen v
pesticidu Roundup). Kukufici s obchodnim nazvem POWERCORE™ tvoii tfi
modifikované linie s kombinaci gen pro odolnost vué¢i skidcim Lepidoptera a s
toleranci ke glyfosatu. Odptrci tohoto druhu manipulace, jako napi. organizace
Testbiotech, rozhodnuti EFSA znacné kritizuji a poukazuji na velké nedostatky pfi
hodnoceni rizik provadéném spole¢nosti Monsanto, Dow AgroSciences a Ufadem pro
bezpecnost potravin EFSA. Kritika pfichazi pfedev§im proto, Ze kombinované u¢inky

toxinl pro hmyz a rezidui herbicidnich pfipravkli nebyly dosud testovany. Existuji tak
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opravnéné pochyby o bezpecnosti téchto rostlin obsahujicich cely koktejl toxickych
latek. Na stejném principu jako Bt kukuftice byly vyslechtény brambory s odolnosti proti
mandelince bramborové ¢i bavinik rezistentni vG¢i makadlovce bavlnikové
Pectinophora gossypiella. Manipulace tohoto typu jsou uzivané ptedevsim v oblastech,
pro které je péstovani kukufice jednim z hlavnich hospodarskych artikli (Argentina,
Brazilie, USA, EU), dale Australie, Filipiny a Korea péstujici odridu GM brambor

s rezistenci vii¢i mandelince bramborové. O této plodin€ vSak az v nasledujici kapitole.

3.1.3.3 GM brambory

Genetické modifikace se dnes jiz uzivaji nejen k produkci specifickych toxinti a
dalsich latek k obrané rostliny samotné. Dochazi k Gpravam sloZeni a pomérd zivin
V plodech kulturnich rostlin. Kupfikladu konven¢ni brambory obsahuji zhruba 24 %
susiny, z niz piiblizné 75 % tvoii zasobni polysacharid Skrob. Jak vime, Skrob je tvofen
dvéma sacharidy - amylézou a amylopektinem (u brambor v poméru cca 1:5).
V primyslové vyrobé bramborového Skrobu je amyl6za nezadouci slozkou, a proto se
Z bramborovych hliz odstrafiuje. Oddélovani obou druhii Skrobd, at’ uz chemickymi,
fyzikdlnimi ¢i enzymatickymi procesy, se ukéazalo jako velmi pracné, ale predevSim
drahé feseni. Co vic, je spojeno s obrovskou ekologickou zatézi, jelikoz se pti separaci
spotfebovava velké mnoZstvi vody a energie. Amylopektin je z ekonomického hlediska
daleko zajimavégjsi, jelikoZ je jeho vyuZiti dost rozlicné. Jeho uplatnéni najdeme pfi
vyrob¢ papiru, konstrukénich materiald, lepidel, mazadel a dalSich produktd. Genetické
inzenyrstvi tedy nabidlo feSeni — GM odridu brambor s ndzvem Amflora s upravenym
pomérem amylozy a amylopektinu. Tyto Skroby tvoii zhruba 20 % hmotnosti
bramborovych hliz. V piipadé GM brambor se vSak nejedna o vneseni ciziho genu do
rostliny samotné, jde pouze o potlaCeni pfirozené vlastnosti brambor, kterd vede ke
sniZzeni mnoZstvi amylozy v hlizach na zanedbatelné mnozstvi. V obycejném bramboru
je klicovym enzymem pro syntézu amylozy enzym GBSS (granule-bound starch
synthase), jez vznikd na ribozomech dle jednovldknové molekuly mRNA, ktera je

syntetizovana v jadru buniky podle ptislusného genu. GMO brambor Amflora ma do své
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genetické informace vlozen gen pro sekvenci RNA, jez je pravym opakem mRNA
syntetizované dle genu pro GBSS. Jde tedy o gen, jenz je jejim zrcadlovym obrazem,
v odborné terminologii nazyvany jako antisense RNA. V moment¢, kdy dojde k reakci
ribozomy nejsou schopny pfislusny enzym vyrobit, naopak dvojitd Sroubovice vyvola
jev zvany RNA interference, pii niz dojde k rozstépeni dvojité Sroubovice na malé
useky ¢itajici 21 az 23 bazi (pismen genetického kodu). Takto vzniklé fragmenty jsou
oznacovany jako malé interferujici RNA (small interfering RNA — siRNA). siRNA jsou
schopny splnit své ulohy jen v ptipadé, Ze se vldkno spoji s velkym komplexem
oznacovanym jako RISC (RNA-induces silencing complex), volné pielozeno jako
komplex pro umlcovani dédi¢né informace buzeny prostfednictvim RNA. Postaci maly
fragment siRNA spojeny s komplexem RICS, jeZ dosednou ve vhodném misté na
MRNA. V daném misté¢ pak zacne RISC mRNA Sstépit a dojde tak k jeji degradaci.
Genova zékladna tak neni nijak poskozena, avSak z cytoplasmy buniky mizi mRNA,
tudiz je zabranéno syntéze ptislusného proteinu. Jednd se o proces velmi razantni, avSak
vysoce specificky, jelikoz vymazava jen pfesné vybrané mRNA. Uspé&nost tohoto
procesu dosahla vysledktl v poméru amylozy k amylopektinu 1:49.

Vysledkem pii vyrobé skrobu jsou vyssi vynosy, nizsi spotieba energie a méné
odpadu. Duvod, pro¢ jsou brambory geneticky upravovany, jsou predev$im naroky
dnednich spotiebitelti a diraz na zdravy Zivotni styl. JelikoZ brambory obsahuji velké
mnozstvi vody, béhem smaZeni dochdzi k nahrazeni vody tukem a brambory tak pro
spotiebitele obrovskou kalorickou bombou a pro vyrobce bombou v podobé
ekonomické zatéze. Pokud vSak dojde k otoCeni poméru vody a Skrobu, bude vyroba
smazenych bramburkd vyhodnéjsi — doba smazeni se zkrati a pfi smazeni samotném
dojde k omezenému ptijmu tuku do jednotlivych ¢asti hliz. Kromé vySe zminéného se
dnes pé&stuji také odridy, u nichZz nebude nutné pouziti ptidatnych chemickych latek
k zamezeni ,,Cernani“ brambor a odridy se snizenym obsahem redukujicich cukri
(brambory, které béhem skladovani nesladnou).

Ze zdravotniho a etického hlediska nepfedstavuje odrida Amflora Z&dné
nebezpeci. Hlizy této odridy byly podrobeny desetiletému testovani, jehoz soucasti
byly i testy ohledné toxicity a alergenity. Agentura EFSA (European Food Safety
Agency) dosla pifi hodnoceni k zavéru, Ze hlizy GM brambory Amflora neptedstavuji

pro zvifata ani pro ¢lovéka zdravotni riziko. Nicméné se objevuji i negativni ohlasy

27



ohledné schvéleni této odrudy. Ze strany Greenpeace jde jednozna¢né o negativni postoj
V otdzce zavedeni této odridy do distribuce pro potravinaiské ¢ krmné aéely. Udajné
byly pii krmeni vySe zminénou odriidou v laboratornich testech na potkanech zjistény
zmény v poctu bilych krvinek a hmotnosti sleziny. I pfesto, Ze odriida byla oficidlné
schvalena, jeji péstovani neni bezproblémové. Hlizy v ptidé piezivaji jen velmi obtizné
a rostliny prakticky nekvetou. V pfipad¢é, Zze dojde k vykveteni, jsou kvéty casto
defektni a prasniky s pylem vétSinou nejsou schopny normalniho vyvoje, coz zabraiuje
rostliné rozmnozovat se samospra$n¢ a modifikovat tak pylem dalsi kulturni plodiny a
plan¢ rostouci lilkovité rostliny.

Velmi nezvyklou a ojedinélou odriidou brambor se vSak stava GM brambor
produkujici protein, ktery tvofi protilatky proti hepatitidé typu B. Je tedy teoreticky
mozné navodit imunitu vic¢i tomuto onemocnéni pouhou konzumaci specifické odridy
brambor a vyhnout se tak o¢kovani. Hepatitida typu B je onemocnéni, jejimz ptivodcem
je HBV (Hepatitis B virus z rodu Orthohepadnavirus), coz je DNA virus, ktery se
replikuje pfes RNA stfedni formou reverzni transkripce, je tedy velmi podobny
retrovirim, jeZ jsou schopny piepsat svou genetickou informaci do DNA, kterou
nasledné mohou vélenit do genomu hostitelsk¢ bunky. Jednd se o jedno
jater, dal$i v poradi je hepatocelularni karcinom (nador v oblasti jater).

V USA a Kanadé bylo pocatkem roku 2013 podano né€kolik Zadosti o povoleni
novych produktli z geneticky modifikovanych rostlin, jeZ by mély pfinést fadu vyhod
predevs§im pro dne$ni spotiebitele. Jde naptiklad pravé o brambory, které pti peceni a
fritovani vytvareji méné Skodlivého akrylamidu. V piipad¢é obou produkti byly pouZzity
nové biotechnologické postupy bez pienosu genl z cizi rostliny ¢i organismu. Nové
brambory s ndzvem Innate byly vyvinuty firmou J. R. Simplot Company, kterd jako
jedna z hlavnich spole¢nosti obchoduje se zemédélskymi komoditami v USA a zasobuje
bramborami fastfoodové fetézce (McDonald’s, atd.). Nové GM brambory jsou upraveny
dle poZadavki fetézclh — musi byt odolnéjsi viici patogennim houbam, jejichZ napadeni
vede ke vzniku nevzhlednych hnédych skvrn. Pfedev§im vSak v budoucnu musi pii
zpracovani produkti z brambor vznikat méné potencidlné¢ nebezpecného akrylamidu.
Jde o latku, kterd se pouziva k vyrobé obalovych materiall, je bez barvy a viin¢, dobie
rozpustna ve vod¢, acetonu a ethanolu. V 50. letech 20. stoleti se tato slouc¢enina hojné

vyuzivala pro vyrobu barviv, papiru a pfi vodarenské upravé pitné vody. Lidé, jez
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s touto latkou pfisli do styku, mivali ¢asto zdravotni obtize. Akrylamid poskozuje nervy
a krom¢ dalsiho se vaze na proteiny zodpovédné za zakladni funkce neuronti v lidském
téle. Pfedmétem zkoumani je kromé neurotoxicity také genotoxicita a karcinogenita,
vSechny tyto negativni vlastnosti jsou samoziejmé odvislé od mnozstvi ptijaté latky. Ke
vzniku akrylamidu (AA) dochazi pii tepelné upravé potravin. Hlavnim mechanismem
vytvafeni AA je reakce probihajici mezi volnou geneticky kédovanou neesencidlni
AMK asparaginem a mezi karbonylovymi slouceninami. Je soucasti tzv. Maillardovy
reakci, coz jsou nejvyznamnéjsi reakce objevujici se béhem skladovani a zpracovani
potravin. Privodnim znakem téchto reakci je jiz zminovand tvorba hnédych pigmentt
(melanoidll). Zarovenn dochéazi ke tvorbé sloucenin s mutagennimi a karcinogennimi
vlastnostmi, stejné jako ke zméndm nékterych senzorickych vlastnosti jako je chut’ ¢i
vin¢. Akrylamid se vytvaii béhem procesu hnédnuti, kdy se produkty s obsahem skrobu
zpracovavaji za vysokych teplot (grilovani, peceni, smazeni, zejména pii fritovani
brambor).

Pti zahtati brambor Innate za vyssich teplot se vytvaii méné akrylamidu, jelikoz
jsou v hlizach redukovany dvé latky nezbytné pro jeho vznik: asparagin a sacharidy.
Tohoto efektu védci dosahli omezenim ¢i uplnou blokaci pfislusnych metabolickych
drah v hlizach brambor pomoci zamezeni tvorby zucastnénych enzymi vnesenou
prislusnou sekvenci DNA (RNA interference). Geny pochdazejici z jinych rostlinnych
druhil nebo organismu pfi této modifikaci vyuzity nebyly. Zda je do budoucna osud
bramborovych hranolkli a smazenych lupinkli otazkou zpracovéani specidlnich GM
brambor, neni vSak viibec jisté. V minulosti se totiz spolecnost Monsanto jiZ pokusila 0
zavedeni modifikovanych brambor New Leaf na trh, avSak vétsi odbératelé pohybujici

se na poli fastfoodl se zdrahali tyto brambory zpracovavat.

3.1.3.4 GM plodiny s dal§imi vyznamnymi transgennimi vlastnostmi

Diskutovanou vlastnosti souvisejici s genetickou modifikaci je zvySovani
mnozstvi pektint (latek urcujicich pevnost plodu) a sniZzeni obsahu latek (enzymt), jez
pektin rozkladaji, coz mé za nasledek zajiSténi dostate¢né pevné konzistence potravin

po delsi dobu (nutnou k transferu ovoce/zeleniny z mista piivodu do mista odbéru).
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Modelovym ptikladem by mohla byt transgenni rajcata. Rajcata, se podobné jako dalsi
plodiny (naptiklad bandny a ananasy), dovazi ze zahrani¢i v nedozralém stavu a
neplnohodnotné zrani probihd az pii transportu samotném nebo na pultech obchodu.
Vlozenim vhodného genu by si plod zanechal svou pevnou konzistenci po delsi dobu a
rajcata by se dala sklizet a dopravovat az ve chvili, kdy jsou Gpln¢ zrala a pfitom dost
pevna, aby ustala prevoz. Takto upravena rajcata se prozatim péstuji jen v Cing, i kdyz
v USA, Mexiku a napi. Japonsku je jejich péstovani mozné. Vyznamny GM produkt
zaméieny na zajem spotiebiteltl se objevil v USA a Kanad¢. Zde byla podana zadost o
povoleni pro odridu jablek Arctic. Odridy Golden Delicious a Granny Smith byly
geneticky pozménény tak, Zze po rozkrojeni nezhnédnou a diky tomu si po delsi dobu
zachovavaji Cerstvy vzhled. Jablka byla vyvinuta malou kanadskou biotechnologickou
spolecnosti Okanagan Specialty Fruits, a to konkrétné¢ za pouziti technologie omezeni
funkce genu pro enzym polyfenoloxidaza (PPO), jez reguluje oxidaéni procesy a
ovlivituje tak hnédnuti feznych ploch.

Jednim z hlavnich problému dnesSniho svéta globalné je nartstajici populace, vyssi
spotfeba energie zplisobena nejen zvysujici se zivotni urovni, ale také obrovskym
poctem variabilnich elektrospotiebicli uzivanych dnes jiz témét v kazdé domacnosti.
Z toho plyne, Ze je vyvijen natlak nejen na dodavatele elektfiny, ale také na tézebni
spolecnosti a vladu ohledné prolomeni tézebnich limitd a jak se zda, hranice tézby uz
vlastné€ neexistuji. Vé&dci jsou donuceni hledat alternativni zplisoby zisku zdroje energie
v takovém mnozstvi, které by pokrylo soucasnou spotiebu. Zasoby neobnovitelnych
zdroju rapidné ubyvaji a redln¢ neni mozné, aby alternativni zdroje dokazaly vyrobit
tolik energie, aby se staly plnohodnotnou néhradou napftiklad ropy ¢i zemniho plynu.
Malo koho by napadlo, Ze velky potencial se skryva v né¢em tak ,,zanedbatelném* jako
je artyCok. ArtyCoky se dnes vyuZivaji jako palivo, a to hned z nékolika divodu. Tato
zelenina uvolnuje o néco vice energie nez uhli a pfedevS§im nezvySuje obsah oxidu
uhli¢itého v ovzdusi. Rostlina ho uvolni jen tolik, kolik ho pfi svém ristu z ovzdusi
cerpa. Navic z jeho semen je mozZné ziskat olej na smaZeni a listim lze zkrmovat
dobytek. Jde tedy o rostlinu, u niz lze vyuzit téméef vSechny jeji €asti, at’ se jednd o
vegetativni €1 generativni organy. Problémem je, Ze artyCoky jako takové maji velmi
nasladlou chut, jsou tedy oblibenym cilem hlodavct, kteti zeméd€lcim zptisobuji velké
Skody na urodé. Zde se vSak nabizi mozZnost vyuziti stavajicich informaci a pokroki

genetického inzenyrstvi. Védci vyvinuli GM odridu artycokd, jejiz chut’ je hoika, a tim
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odpuzuje piipadné Sklidce. Kromé této ,,zdzracné“ zeleniny se na poli energetiky
vyskytuje jest¢ dalsi rostlina, konkrétn€ jde o geneticky modifikovany topol, ktery by se
dal vyuzit jako biopalivo, ¢ili jako energetickd plodina. Polni pokusy s obéma
rostlinami jiz probihaji (s artyéoky ve Spanélsku, s topolem v Belgii).

Dnesni spolecnost, a to predevsim ceskd, nemé vypéstované pftili§ dobré navyky,
co se tyce konzumace ryb, at’ uz sladkovodnich ¢i motskych. Ty jsou vSak zdrojem
velice potiebnych omega-3 mastnych kyselin, bez kterych lidsky organismus nemiize
spravné fungovat. Jednoduchym fesenim je zvySena konzumace Cerstvych ryb, které se
sice daji dnes sehnat jiz pomérné snadno, avSak nejsou zrovna nejlevné€jsi potravinou.
Primérna cena kilogramu kvalitniho ¢erstvého rybiho masa se pohybuje mezi 250 a 500
korunami, coZ je pro vétSinu populace investice, kterou jsou schopni vydat jen jednou
za Cas, zpravidla v obdobi vyplaty. Otvira se tedy dalsi piilezitost pro védce z oblasti
genetického inzenyrstvi — vyvinout odridu kulturni plodiny s pfirozené zvySenym
obsahem omega-3 MK. Existuje velké mnozstvi rostlin a plodd, které jsou zdrojem
téchto nenasycenych mastnych kyselin, naptiklad Inéna seminka ¢i soja. Sdja, jak vime,
je rostlinou, jez je Casto cilem modifikaci a neni tomu jinak ani v tomto piipadé. GM
odridy sdji, z jejichz semen se extrahuji nenasycené rostlinné (s6jové) oleje a u nichz
prevazuje obsah nenasycenych MK oproti nasycenym, jsou dnes jiz schvéleny v trznim
ob¢hu v Australii, Kanad¢, Mexiku, USA ¢i Japonsku.

V soucasné dobé ¢eka na konecné schvaleni Evropskou komisi kromé nékolika
dalSich geneticky modifikovanych plodin 1 s6ja MON87705 s obchodnim nazvem
Vistive® Gold. Tato sdja je komercéné péstovana v USA teprve tfetim rokem, ale jiz v
roce 2010 podala spole¢nost Monsanto zadost o jeji dovoz do Evropy za ucelem
zatazeni do potravin a krmiv, stejné jako 1 k primyslovému vyuziti. S6ja Vistive®
Gold ma oproti jinym odriddm pozméneéno slozeni oleje: v disledku genetické
modifikace obsahuji semena vice kyseliny olejové a méné nasycenych mastnych
kyselin, olej ztakto modifikované sdji je tedy vhodny pro smazeni a ma delsi
trvanlivost, aniZ by proSel hydrogenaci (hydrogenaci nenasycenych tukl vznikaji tuky
nasycené, piipadné trans-tuky). Pekarenské vyrobky a smazend jidla tudiZ neobsahuji
zdravi tolik Skodlivé trans-mastné kyseliny, navic pomér nasycenych a nenasycenych
mastnych kyselin 1épe odpovidd dneSnim pozadavkiim na zdravou vyzivu. Firma
Monsanto a péstitelé ocekavaji taktéz vyznamny pfinos v primyslovém vyuziti, nebot’

olej je v prirod¢ lehce degradabilni a pochazi z obnovitelnych zdroji. Stejné jako dalsi
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GM plodiny spolecnosti Monsanto, obsahuje i s6ja MON87705 gen cp4 epsps pro
toleranci ke glyfosatu, ucinné latce herbicidu Roundup (produktu téze spolecnosti), coz
je pro pestitele této odrady vyhodou, jelikoz snizuje potiebu pouziti agrotechniky pii
velkoplosném péstovani. Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) vydal své
kladné stanovisko k pouziti s¢ji Vistive® Gold, a to jiz v fijnu 2012, v prosinci
nasledujicitho roku jej doplnil o vyjadieni ohledné pouziti oleje k dlouhodobému
smazeni a v riznych potravinarskych vyrobcich pfi maximalnich hodnotach uvazované
spotieby. Dle EFSA je s6ja Vistive® Gold ze zdravotniho hlediska stejné¢ bezpecna jako
jiné¢ odridy této plodiny. Obdobnym pocinem stejné spoleCnosti je dalsi z fady
geneticky modifikovanych plodin, konkrétné jde o s6ju MON87769 s pouzitim v
potravinach a krmivech, k némuz se EFSA vyjadtila téZ kladné. Diky vloZenym geniim
pro enzymy desaturazy, ptivodem z prvosenky kobercové Primula juliae a z chlebové
plisné Neurospora crassa, obsahuji s6jové boby vyznamny podil kyseliny stearidonové
(SDA), jez je prekurzorem (tedy vychozi latkou) k syntéze zdravi prospéSnych
nenasycenych omega-3 mastnych kyselin. Svym sloZenim se olej z této soji bliZi oleji z
moiskych ryb a fas. Je urfen predevS§im pro potravinaisky primysl, avSak diky
vysokému obsahu nenasycenych MK nema dlouhou trvanlivost a neni vhodny ani ke
smazeni. S6ja MON 87769 je péstovana v USA, do EU bude dovadzena ve formé
vyrobka ¢i surovin ke zpracovani. Vzhledem ke zméné tseku DNA a nasledné
schopnosti tvorby proteinil bylo nutné vysetfit tuto odriidu z hlediska pfipadné toxicity a
alergenicity. Dle panelu EFSA vSak tento produkt nepfinasi Zadna rizika jak pro ¢lovéka
Vv ptipad¢ konzumace, tak ani pro Zivotni prostfedi (zminéna s6ja nema zadné selekéni
vyhody, nehrozi tedy jeji Sifeni do zivotniho prostredi).

Vyzkum genetickych modifikaci je dnes jiz tak daleko, Ze nékteré pokusy se
mnohym mohou zdat jako ze science fiction — napiiklad plodiny obsahujici gen pro
syntézu bilkoviny, jez zabranuje rustu bakterii zptisobujicich zubni kaz. Tato vlastnost
je vtéto dobé rozhodné lukrativni zalezitosti vzhledem k uspéchanosti a pohodlnosti
zivotniho stylu dne$nich rodict, kteti kladou diraz spiSe na kariérni riist nez na
spravnou vychovu svych ratolesti. Pfedstavme si tedy GM odrtdu jablek ¢i jahod, ktera
po konzumaci samotné nezplusobuje obsahem svych sacharidii zubni kaz, ba naopak
napomaha ochrané naSich zubl proti bakteriim zubni kaz zplsobujicim. Vyzkum
takovychto plodin je vSak na urovni laboratornich pokusti a uvedeni do praxe je

prozatim vizi budoucnosti.
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Bezkofeinova kéva ¢i ¢aj jsou v soucasné dob¢ zcela béznou zalezitosti dostupnou
jak ve vétsin¢ dobrych kavaren, tak prodejen s kvalitni kavou nebo ¢ajem. Malokdo
vsak vi, Zze vyrobit takovyto produkt, mimo jiné ekologicky bezpecny a levny, je velmi
obtizné a nédkladné. Pfi vyrobé samotné dochazi k extrakci, a to dvéma mozZnymi
cestami. Prvni metoda je draha a bohuzel vede k ¢aste¢nému odstranéni tolik cenénych
éterickych oleji a aroma. Pfi této metodé dochéazi k vyluhovéani kavovych zrn v horké
vod¢ a pare, vyluh je poté filtrovan pies aktivni uhlik. Druhou moznosti je pouziti
chemickych rozpoustédel, konkrétné methylenchloridu, ktery kofein absorbuje. Avsak
rezidua methylenchloridu mohou zistavat v zrncich kavy ¢i v listech ¢aje a zpisobuji
mimo jiné i drobnou chemickou pachut’. Z tohoto diivodu se védci rozhodli prozkoumat
gen zodpovidajici za produkci kofeinu v kavovniku arabském Coffea arabica a
¢ajovniku ¢inském Camellia sinensis. Logicky vyplyva, Ze v momenté, kdy dojde
K odstranéni genu nalezicimu produkci kofeinu, vznikne odrida, jez si zachova své
typické aroma, a presto bude svym slozenim vhodna ke konzumaci kteroukoli skupinou
obyvatel (zaméfeno pfedevSim na téhotné a kojici Zeny nebo na osoby se vysokym
tlakem). Rostliny takto geneticky upravené jsou prozatim pfedmétem zkoumadni a jejich
uvedeni na trh zlstava taktéz ve vyzkumné fazi.

Rozdily v zasobovani potravin jednotlivymi zemémi svéta jsou az propastné
velké, humanitarni organizace proto vyvijeji natlak z hlediska dodavky plnohodnotné
stravy do chudych zemi tfetiho svéta. Na tento popud vznikla odrida tradi¢ni kulturni
plodiny zvana ,,zlatd ryze*“. Jde o ryZi obohacenou o beta-karoten, ze kterého lidsky
organismus syntetizuje zivotné dilezity vitamin A. Nedostatek tohoto vitaminu u déti
ttetiho svéta zplisobuje slepotu, a to az u plil milionu z nich a jen proto, Ze jejich rodice
nemaji dostatek financi na stravu bohatou na vitamin A. Do tradi¢ni kulturni plodiny
ryze je tedy vloZen gen pro tvorbu beta-karotenu. Tticet jedna biotechnologickych
spole¢nosti poskytlo do dnes vice nez 70 patentll zdarma pro ziskani ,,zlaté ryze™ pro
humanitarni ucely, cely projekt je koordinovan Mezinarodnim institutem pro vyzkum
ryze (International Rice Research Institute IRRI). Vyuziti takto modifikované ryze je
aktualni v zemich Asie, piipadné¢ Afriky, u nichZz je nutné vyfeSit alarmujici

potravinovou krizi.
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3.1.4 Svétova produkce GM potravin

3.1.4.1 Situace v CR a EU

Péstovani geneticky modifikovanych rostlin v Evropé neni prozatim pi#ili§ rozsiteno,
je zde moznost péstovat pouze Bt kukutici MONS810 odolnou vi¢i zavijeci kukutfi¢ném
Ostrinia nubilalis a GM odridu brambor Amflora pro pramyslové vyuziti. Bt kukufice
se na pramyslovych plochach v Ceské republice péstuje jiz od roku 2005. Zemédélci
CR vyuzivaji tuto odriidu jako alternativu v boji proti vy§e zminénému $kadci. Bt
kukufice typu MONS810 si dle genetické modifikace vytvaii sviij vlastni rostlinny
insekticid, ktery ucinné pusobi na housenky zavijeCe kukufi¢ného. Neni tedy nutné
porost této kulturni plodiny déle oSetfovat béhem vegetace chemickymi ¢i biologickymi
cestami, coz do znacné miry snizuje naklady na potfeby mechanizace a celkové
zjednodusuje cely péstebni postup. Osivo této odriidy bylo v Ceské republice poprvé
uvedeno do praxe v roce 2005, kdy ¢esti péstitelé oseli plochu o celkové velikosti 150
ha. Nésledujici tfi roky se celkové mnozstvi oseté plochy zvysilo vice nez padesatkrat
(v roce 2008 to bylo 8380 ha, coz odpovidalo zhruba tfem procentim celkové plochy
kukufice v CR). GM kukufice vypéstovana v nasi republice se vyuziva predevsim jako
krmivo pro hospodarskd zvifata, nebo jako surovina pro vyrobu bioethanolu ci
bioplynu, ne vSak pro potravinaiské tcely. Od roku 2009 naopak dochazelo k poklesu, a
to predevsim z diivodu problematického odbytu tohoto typu kukufice stejné jako zvitat
krmenych touto plodinou. Dalsi piekdzkou byla cena osiva, kterd je u Bt kukufice
podstatné vyssi nez u odriid konvenéné péstovanych. Navic bylo nutné oddélit produkci
GM odridy od klasické a oznacovat ji jako geneticky modifikovany organismus.
Takovéto oznaceni budi ve spotiebitelich pfirozené obavy a jejich ¢asty odmitavy postoj
je kamenem Urazu snizeného odbytu GMO 1 pfesto, zZe nebyla prozatim dokdzana Zadna

konkrétni Skodlivost produktii geneticky modifikovanych plodin.
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Katastr Okres Plocha MON810 (ha)
Ostretin Pardubice 130,42
Loucka u Nového Ji¢ina Novy Ji¢in 47,11
Starojicka Lhota Novy Ji¢in 30,01
Kucha¥ Beroun 1,13
Vysoky Ujezd u Berouna Beroun 56,06
LuZce Beroun 19,03
Zadni Tfeban Beroun 12,68
Svinafe Beroun 31,09
Bélec u Litné Beroun 19,43
Liten Beroun 11,86
Litomys| Beroun 61,57
Drozdov v Cechach Beroun 33,96
Hodyné u Skuhrova Beroun 7,55
Skuhrov pod Brdy Beroun 27,53
Nesvacily u Berouna Beroun 14,10
Vseradice Beroun 17,21
Dacice JindfichQv Hradec 75,00
Budyné Strakonice 4,98
Svinétice Strakonice 3,00
Senozaty Pelhfimov 9,34
Tukleky Pelhfimov 23,99
Cihovice Pelhfimov 9,42
Krelovice u Pelhfimova Pelhfimov 5,10
Pastviny u Klasterce nad Orlici |Usti nad Orlici 0,08
Chlebov Tabor 23,70
Sobéslav Tabor 20,68
Radoufi u Stéti Litoméfice 132,22
Straci Litomérice 27,00
Poceplice Litomérice 97,00
Stéti | Litomé&Fice 5,73
Vitani Domatzlice 4,04
Medna Domatzlice 46,11
Bfezi u Meclova Domailice 54,51
Brezany Klatovy 45,01
Zarecdi u Horazdovic Klatovy 12,23
Maly Bor Klatovy 123,99
Tynec u Hlinéného Ujezdu Klatovy 11,32
Vésky Uherské Hradisté 50,16
Racerovice Trebi¢ 44,72
Podklastéri Trebic 29,49
Zadni Ujezd Olomouc 7,54
Hlivice Olomouc 6,14
Lipa mad Dfevnici Zlin 62,42
Komarov u Napajedel Zlin 33,50
Pohoftelice u Napajedel Zlin 49,33
Napajedla Zlin 90,41
Bochof Pferov 30,10
Klimkovice Ostrava-mésto 20,00
Olbramovice Ostrava-mésto 75,00
Celkem 1754,00

Tab. 1: Mista péstovani geneticky modifikované Bt kukurice MONS10 v CR v roce 2014.
Zdroj: http://www.mzp.cz

35


http://www.mzp.cz/

Vyméry ploch s Bt kukufice v CR v letech 2005-2014
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Obr 3: Prehled plosné vymery Bt kukurice MONS810 v letech 2005-2014. Zdroj:doplnit!

Zdroj: http://www.bezpecnostpotravin.cz/

Péstovani GM rostlin ve svété se v porovnani s Ceskou republikou primémé
zvySuje o 10 % kazdoro¢né. Celkové mnoZstvi zemédélsky uzitnych ploch vyuzivanych
k péstovani geneticky upravenych plodin v CR se v roce 2007 pohybovalo kolem 112
tisic hektari, vroce 2008 zhruba kolem 108 tisic hektart a vroce 2010 bylo
zaznamenano méné¢ nez 75 tisic hektarG. Divody ke snizovani téchto stava je jiz
zminény problematicky odbyt, velmi pfisné kontroly a opatfeni, naro¢na administrativa
a organizace, a Vv neposledni fadé odlisné ozna¢ovani GM potravin oproti potravinam
klasickym, 1 pfesto, Ze Bt kukufice disponuje vyssi a kvalitngj$i sklizni. Od roku 2011
se situace s péstovanim upravenych plodin zlepSuje a vyméry ploch dosahuji opét pies
sto tisic hektard (u Bt kukufice MONS810 se jednalo cca o 5 tisic hektard). V roce 2010
byla Ceské republika jedinou zemi, kde se péstovala GM odriida brambor Amflora, a to
na plose 150 ha. Nyni patii Ceska republika k osmi zemim Evropské unie, na jejimz

uzemi se pestuji geneticky upravené plodiny
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V Evropské unii vSak stale existuje pomérné velky pocet Clenskych zemi, jez
péstovani GM plodin na svém uzemi neschvaluje, a z riznych divodu toto pestovani
zakazaly. Jde o zem¢ jako Polsko, Rakousko, Némecko, Francie, Italie, Recko,
Mad’arsko ¢i Lucembursko.

Polsko se ptipojilo k dalsim ¢lenskym statim EU, které na svém tizemi zakéazaly
z ruznych divodi péstovat GM rostliny. Oblast péstovani geneticky modifikovanych
rostlin je upravena legislativou EU, tudiz prava a povinnosti z ni vyplyvajici plati pro
veSkeré Clenské staty EU. Legaln¢ lze zakéazat péstovani GM rostlin na uzemi
jednotlivych ¢lenskych statil, pripadné na celém uzemi EU, a to na zaklad¢ zjisténi
novych védeckych poznatkii, které by poukazovaly na negativni dopad rostlin timto
zpusobem modifikovanych na lidské zdravi, zdravi zvifat ¢i zivotni prostiedi nebo na
zaklad¢ tzv. ochranné dolozky. Jelikoz vSak nebyly do této chvile prokazany negativni
dopady GM rostlin zadnou z védeckych studii, vyuzivaji Clenské staty k vyhlaseni
zakazu jiz zminénou ochrannou dolozku, coz mize v praxi znamenat naptiklad, Ze stat
ptijal opatfeni k zabranéni nezdmérné piitomnosti GMO v jinych produktech. V piipadé
Polska pfijala vldda zdkaz na zakladé dvou nafizeni k zdkonu o osivech, kterd
znamenaji zakaz péstovani dvou GM plodin v EU povolenych (Bt kukufice MON810 a
brambory odriidy Amflora). Polské ekologické hnuti, jez se velkou mérou zaslouzilo o
tyto zakazy, apeluje také na pfipravu nového zdkona o GMO, ktery by plné
implementoval vSechny regulace EU v této oblasti. Zda je po¢inani téchto zemi legélni,
je predmétem zkouméni Evropskd komise. V pfipad¢, Ze Evropskd komise odmitne
vyhlaseny zakaz péstovani GM rostlin na Gizemi daného statu z divodu napiiklad Spatné
pouzitého pravniho zékladu ¢i kvili nedostate¢né odbornému odtivodnéni a dany stat
nezrus$i vyhladseny zakaz péstovani GM rostlin, vystavuje se Clenskd zemé riziku soudni
pfe u Evropského soudniho dvora. V disledku tohoto legislativniho rdmce byl v roce
2011 Evropskym soudnim dvorem jako neodivodnény anulovan zakaz péstovani a

pouzivani GM kukufice ve Francii.
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3.1.4.2 Legislativa

Vzhledem ke ¢lenstvi Ceské republiky v Evropské unii pfinasi péstovani plodin
genetického inzenyrstvi logicky obrovskou administrativni naro¢nost a je nutné
dodrzovat velké mnozstvi rozlicnych nafizeni, pfedpisi a zékonti. Tyto povinnosti
vychazeji z doporuceni Evropské komise ¢. 556 zroku 2003. Stézejnimi pravnimi
predpisy v CR pro tuto oblast jsou:

— zékon €. 252/1997 Sb., o zeméd¢lstvi, ve znéni pozd¢jsich predpisii

— provadéci vyhlaska ¢. 89/2006 Sb., o blizsich podminkach péstovani geneticky
modifikované odridy,

— zékon ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a
genetickymi produkty, ve znéni pozdé¢jSich predpisi (zejména novela ¢.
346/2005 Sb.), a to konkrétné § 11 (oznacovani produkti GMO) a § 23
(ohlaSovani lokalit s péstovanou GM plodinou)

— nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1829/2003, o geneticky
modifikovanych potravinach a krmivech

— nafizeni Evropského parlamentu a Rady cislo 1830/2003, o zpétné
dohledatelnosti a oznaCovani geneticky modifikovanych organismi a zpétné
dohledatelnosti potravin a krmiv vyrobenych z geneticky modifikovanych
organismi a o zméné smérnice 2001/18/ES.

Kromé téchto predpisti je nutné, aby péstitel ohlasil s pfedstihem zdmér péstovat
GM plodinu takovym zpiisobem, aby informace byly dostupné sousednimu péstiteli.
Dal$im povinnym ohlaSenim je skutecné vyseti dané plodiny mimo jiné i organiim
statni spravy (ministerstvu zemédélstvi a ministerstvu Zivotniho prostedi). K
pfirozenym vlastnostem plodin patii rozSifovani svého genetického materidlu do
nejbliz§iho okoli za ucelem zachovani druhu. V piipadé geneticky modifikovanych
plodin jsou tedy stanoveny urcité plodinové specifické minimalni vzdalenosti, které
pestitelé musi dodrzet vici okolnimu porostu, jeZ nepodléha genetické modifikaci. Je
mozné minimalni vzdalenost nahradit obsevem, cili pfirozenou bariérou tvofenou
stejnou, nikoli v§ak modifikovanou plodinou. V neposledni fad€ je povinnosti péestitele
vést evidenci veskeré manipulace a naklddani s GM plodinou a jejimi produkty a tuto

evidenci vést po dobu minimalné péti let. Na Grovni Evropské unie se péstitelé musi
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fidit Nafizenim EP a Rady ¢. 1829/2003 ohledné potravin a krmiv, oznacovani
modifikovanych produkti ma pod zastitou Natizeni EP a Rady ¢. 1830/2003.
Schvalovacim systémem odvislym od téchto nafizeni prochazi Zadosti riznych druht
modifikaci, at’ uz rostlin ¢i jinych organismu (kvasinek, bakterii), které jsou predavany
k posouzeni GMO panelu Evropského tfadu bezpecnosti potravin (EFSA European
Food Safety Authority). Stanovisko ufadu je nasledné¢ podkladem pro rozhodnuti
Evropské komise ohledné schvaleni a navrhu uvedeni daného produktu na trh ¢i nikoli.
Ke dni 22. 7. 2013 je v EU povoleno péstovat vySe zminéné plodiny, tedy Bt kukufici
MONS810 a GM brambor Amflora. K uvedeni na evropsky trh je povoleno celkem 49
druhitt GM modifikaci rtiznych rostlin (27krat kukutice, 7krat s6ja, 8krat bavinik, 3krat
fepka olejka, 1krat brambor, l1krat cukrova fepa, 1krat kvasinky a lkrat bakterie). Jak
z logiky véci vyplyva, je jen na spotiebiteli, zda si produkt genetického inzenyrstvi
zakoupi. Tyto produkty jsou totiz oznacovany slovnim spojenim ,,Tento produkt
obsahuje geneticky modifikované organismy*, a to at’ jde o produkty sestavajici z GMO
nebo je obsahujici, potraviny vyrobené z GMO nebo krmiva vyrobena z GMO. Takto
legislativné dané znaceni se nevztahuje na potraviny obsahujici geneticky modifikované
organismy, jejichz podil v potraviné neptesahuje 0,9 % a pouze za predpokladu, ze
jejich ptitomnost v daném produktu je Cist¢ ndhodna ¢i je z hlediska technologického
postupu naprosto nevyhnutelnd. Dale je také nutné si uvédomit, ze fada potravin
oznacenych jako modifikované nemusi byt nutné produktem genetické modifikace, ale
kuptikladu modifikace chemické (pfikladem muze byt modifikovany kukuti¢ny Skrob,
ktery nese takovéto oznaCeni diky upravé pomoci fyzikalné-chemickych ¢i

enzymatickych postupt k dosazeni pozadovanych vlastnosti).

3.1.4.3 Schvalovaci proces

Schvéleni GMO produktu a jeho uvedeni na trh predchéazi fada védeckych studii,
analyz a testl, jde o jeden z nejpfisnéjsich schvalovacich procesi EU. V Ceské
republice je za tuto administrativu zodpovédné jak jinak nez Ministerstvo zeméd¢lstvi,
konkrétné jde o Utad pro potraviny, Odbor bezpeé¢nosti potravin. V momenté, kdy dojde

z téchto stran ke schvaleni daného produktu, postupuje zadost (sestavajici se
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z obrovského mnozstvi dokumentll) dale kjiz zminovanému Evropskému ufradu
bezpecnosti potravin (EFSA), poté k Evropské komisi, ktera se rozhoduje dle stanoviska
EFSA. Posouzeni zadosti o uvedeni GM potravin a krmiv na trh se zabyva Panel pro
geneticky modifikované potraviny (GMO panel EFSA). V pfipadé, ze je zadost
posouzena kladné, dojde k hlasovani Komise skladajici se ze zastupct Clenskych statl
EU. Nedojde-li k podpote kvalifikované vétSiny, pfeda Komise zadost ke konecnému
rozhodnuti Odvolaci komisi, na niz lezi biim¢e rozhodnuti. Uvedeni GM potraviny na trh

je tedy proces, ktery zpravidla trva n€kolik let.

3.1.4.4 Situace ve svété

Svétove se péstovani GM plodin diametralné lisi oproti Evropské unii, celkovy
pocet zemi uZivajicich biotechnologie je 29, konkrétné jde o USA, Brazilii, Argentinu,
Indii, Kanadu, Cinu, Paraguay, Pékistan, Jizni Afriku, Uruguay, Bolivii, Australii,
Filipiny, Barmu, Burkinu Faso, Mexiko, Spanélsko, Kolumbii, Chile, Honduras,
Portugalsko, Ceskou republiku, Polsko, Egypt, Slovensko, Rumunsko, Svédsko,
Kostariku a Némecko. Skladba rostlin péstujicich se celosvétové se drobné 1isi od
plodin péstovanych na zemi Evropské unie, kromé rozli¢nych druhti také pievazujicim
pomérem (rozhodujici vliv maji péstitelské tradice jednotlivych stattl). Mezi nejcastéji
vysazované rostliny patfi soja, kukufice, bavinik, fepka, dyn¢, papaja, cukrovka, rajce,
paprika, brambor, papdja a mimo jiné i topol. Celkova plocha osdzend GM rostlinami ve
svété dosahovala v roce 2011 zhruba 160 miliond hektart, v USA Slo fadové o 70
milionti hektard, v Kanadé zhruba o 10 hektard zemédélskych ploch. Jak je jisté zfejmé,
mimoevropska legislativa feSici geneticky modifikované potraviny se od té¢ evropské
odliSuje. Hlavnim rozdilem je pfedev§im povinnost oznacovat produkty obsahujici
GMO. Tato povinnost je zavedena ve statech Evropské unie, v Japonsku, Malajsii a
Australii, zfeymé diky odliSnému vnimani takovychto produktl a jejich vlivu na lidské
zdravi. Naopak v USA a Kanad¢ jsou produkty genetického inZenyrstvi povaZzovany za
zdravi neohrozujici a zcela béznou potravinu, tudiz se jejich oznacovani nijak nelisi od
ostatnich potravin na trhu. Na pultech supermarkett se tak ve svété objevuji produkty

zpracovani GM fepky, jako jsou margariny nebo jedlé oleje, z GM kukufice najdeme
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nejcasteji  kukuficnou mouku na pekérenské vyrobky ¢i Skrob pouzivany jako
zahustovadlo, popcorn nebo rostlinné oleje a sladidla. GM sdja je surovinou pro
pekarensky a masny prumysl a vyrobky z ni uspokojuji dnesni naroky specialni vyzivy
— je tedy vyuzivana k vyrob¢é tofu, tempehu, s6jového oleje, a to bez naslednych

nepiiznivych G¢inkl na lidské zdravi.

Australie je proslulda svou piisnou politikou oznacovani geneticky
modifikovanych potravin, ktera byla uvedena v platnost jiz pied nékolika desitkami let.
V minulosti zde byly opakované testovany odridy GM pSenic (napt. s odolnosti viici
stresu vyvolanému suchem) a geneticky upravené brambory s nizkym glykemickym
indexem (vhodné pro diabetiky). Dal$imi hojné vyuzivanymi plodinami, jez jsou cilem
genetickych modifikaci, jsou bavlna a fepka olejka. V soucasné dobé Australie nepatii
mezi predni producenty GM potravin, péstitelské plochy S transgennimi plodinami

nepiresahuji svoji rozlohou jeden milion hektart.

3.2 Eticka stranka geneticky modifikovanych potravin

Otazka etického kodexu, zda je v pofadku konzumovat produkty genetického
inZenyrstvi, je rozhodné na misté. Je vSak nutné si pfipomenout, ze aniz by to lidé
vnimali ve vét§i mife, ke konzumaci cizi DNA dochézi od nepaméti, jelikoz vse zivé —
at jde o rostliny, zivoCichy ¢i bakterie — je sloZzeno z gend, obsahuje kyselinu
deoxyribonukleovou. Dle hygienické normy se v gramu potraviny miize nachazet az 10
miliont bakterii, z nichZ kazdd obsahuje v priméru 3000 genti. SloZeni genetického
koédu jsme jiz rozlustili, zékladem jsou Ctyii baze AGTC (adenin, guanin, thymin a
cytosin). Pfi traveni potraviny dochazi k jejimu rozkladu na zékladni Ziviny potiebné
pro télo a stejné tak se rozkladaji i jednotlivé baze, coz castecné zodpovida otazku, zda
produkty geneticky modifikované maji negativni vliv na lidské zdravi. Je tedy naprosto
nepravdépodobné, ze by néktery z genii zlstal pii prichodu travici soustavou
neporuSeny a kromé toho je také dosti nepravdépodobné, ze by stievni bakterie

nachazejici se v naSem travicim traktu takto neporuseny gen pfijaly. Jedna se tu tedy
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pouze o rozlicné slozeni genetického kodu a jeho nasledné rozlozeni na jednodussi
slozky (baze). Stejné to funguje i u zvifat — organismus hospodarského dobytka
zkrmovany transgennimi plodinami pfijatou potravu v ramci traveni musi rozlozit na
jednotlivé slozky tak, aby vytvofil pro télo idealni podminky ke vstiebani Zzivin.
Z tohoto divodu neprochéazeji masa schvalovacim procesem a neni tak nutné oznacovat
masa a vyrobky zivocisného ptivodu pochdzejici z oblasti, kde jsou zvifata zivena GM
potravinami. Nejedna se totiz o geneticky modifikovanou potravinu jako takovou.

Je na misté uvédomit si, ze ve dneSnim svété dokonalych analyzéri, testti a
vypracovavanych studii jsou jasn¢ podlozené diikazy o tom, Ze geneticky modifikované
potraviny nemaji negativni vliv na ¢lovéka, jeho zdravi, Zivotni prostfedi ani zvifata
jimi zkrmovana. V momenté, kdy by se vyskytlo jakékoli podezieni vii€i korektnosti
informaci a vlivu na lidsky organismus, v Zddném piipadé by ke schvéaleni GM potravin
nedoglo. Zadné takové riziko viak do této chvile detekovano nebylo, je tedy vice nez
pravdépodobné, ze jejich konzumace je bezpecna. Avsak nazord ohledné takto
upravenych potravin je velké mnoZstvi, je tedy nutné rozebrat divody rozdilnych

pohledi na véc.

3.2.1 Pozitiva produktii genetického inZenyrstvi

Potravinova krize ma stoupajici tendenci (diky neustalému rtstu populace) a k
potiebam zemi tfetiho svéta se nelze stavét zady. Nartst je vSak enormni. V roce 1850
lidstvo poprvé pokofilo hranici poctu jedné miliardy a stacilo pouze dalSich 150 let a
toto Cislo se znasobilo Sesti. S charakterem rustu, jaky vidime do ted’, by se v roce 2030
mohlo na Zemi vyskytovat aZ dvanact miliard obyvatel, v roce 2100 asi padesat miliard.
S vidinou soucasného stavu je neptedstavitelné, aby plocha Zemé stacila na uZiveni
takového poctu stravniki. Na vyfeSeni soucasné krize vy vSak vyzkum a prace védcl
mohla postacit k vySlechténi odriidy minimalné zatézujici nase penézenky, a piesto
nutricn€ plnohodnotné. Vynosy z péstovani GM plodin se v letech 1996 — 2007
celosvétové pohybovaly zhruba kolem 21 miliard dolarii, coZ pfiznivé ovlivituje rhst
HDP v rozvojovych i primyslovych zemich. Nejen riist hrubého domaciho produktu je

pozitivem péstovani modifikatd. GM rostliny totiz konkrétné v rozvojovych zemich
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zajistuji praci tamniho obyvatelstva a snizuji rizika vaznych onemocnéni spojena (v
téchto mistech bohuzel stale) s ru¢ni aplikaci pesticidnich postiikii k ochrané porostu
kulturnich plodin. Nehled¢ na fakt, ze tyto plodiny svym upravenym sloZzenim vyrazné
obohacuji uz tak dosti omezenou skladbu potravy.

Péstovani  modifikovanych  plodin  také vyrazn€¢ sniZuje negativni
environmentalni dopady na zemédélstvi — snizuje mnozstvi pesticidi kolujicich
v mnoha slozkéach Zivotniho prostfedi, diky mensi potiebé mechanizace se vyrazné
omezuje vliv na fyzikalni vlastnosti pidy (jsou tim naptiklad omezeny nadbytecné
ztraty vody, orba je nutnd pouze omezené ¢i viibec) nemluvé o mnozstvi fosilnich paliv
nutnych pro provoz tézké techniky. Pfi niz$i mife vyuziti stroji nutnych k postfikim
proti sktidcim a plevelim, dochazi k vyznamnému poklesu uvoliiovani emisi CO, do
ovzdusi. Biotechnologicky upravené plodiny pfispivaji také ke snizeni obsahu uhliku
Vv pudé.

Vyhodnymi odridami jsou takové GM rostliny, které pro sviij rast potiebuji
minimalni mnozstvi vldhy a Zivin, coz by celosvétové napomohlo k Gspote zasob vody
vyuzitelnych kuptikladu jako zdroj pitné vody. Tento krok by jisté ptispél k ¢aste€nému
vyfeseni globalniho problému dneska, mimo jiné proto, Ze je do zeméd¢lstvi

investovano pies 70 % zasob pitné vody.

3.2.2 Negativa uziti GMO

V minulé kapitole byla zminéna predev§im pozitiva GM odrid v sou€asnosti
péstovanych kulturnich plodin. V této ¢asti to budou negativa, kterd ssebou péstovani
geneticky modifikovanych rostlin nese. V kapitole 3.1.4 Svétova produkce GM potravin
byla zminéna legislativni naroCnost spojend Srozhodnutim péstovani produkth
genového inZenyrstvi. Ta ovliviiuje hlavné mezinarodni trh krmiv. Pfi dovozech a
naslednych kontrolach jsou Casto zjisténi piimési nepovolenych GMO, dodavky jsou
proto vraceny do zemi ptivodu. Diky délce schvalovaciho procesu (ktery je rozsahly
z divodu piezkoumavani vlivii na jednotlivé slozky Zivotniho prostfedi) se do ob&éhu

dostane jen omezené mnozstvi z celkového poctu odriid navrhovanych k uvedeni na trh.
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Zemédéelcim tak rostou naklady z nedostatku krmiv, nemluvé o administrativni zatézi,
kterd vyplyva z platné legislativy a taktéz neni zadarmo.

Konkurenceschopnost jednotlivych podnikii je vtomto odvétvi naruSena
strukturou trhu. Ten je ovladan nékolika malo firmami s dlouholetou tradici a silnym
finanénim zdzemim. MenS$im firmdm komplikuji prosazeni na trhu pocatecni finance
zahrnujici mnohalety védecky vyzkum vcéetné drahého vybaveni laboratoii, néklady na
testovani, vytvoreni tymu kvalifikovanych pracovnikii, odkup licenci, patentovy systém
a Vv neposledni fadé nékolikrat omilana legislativa. Pfedevsim diky narGstajicimu poctu
globalnich problémt soucasné spolecnosti bude téma vyuziti genetické modifikace stale
diskutovanéjsi a stane se za par let pravdépodobné jedinym zdrojem obzivy (za
pfedpokladu, Ze lidstvo nenajde dals§i alternativy ¢i nezméni od zakladi zptsob
zachéazeni s zivotnim prostfedim). Zlevnéni potravin a krmiv pro dobytek by mohla
vyresit vyss§i konkurence na trhu s krmivy pochazejicimi z modifikatd. Je tedy na
prislusnych vladnich organech otdzka vétsi podpory malych a stiredné velkych
podnikatelskych  subjektii  zabyvajicich se danou problematikou. Geneticky
modifikované plodiny jsou vzdy upravené tak, aby neexistovala moznost jejich
prirozeného mnozeni. Tedy osivo potfebné k jejich vysazeni a péstovani musi
zemédélec oproti konvencénim rostlindm kupovat pokazdé znovu, coz vyznamné zvysuje
naklady na péstovani.

Kazdy kontinent, a tedy i kazda zemé& svéta, ma svoje tradi¢ni postupy a riznou
mentalitu obyvatel. Co je zvykem Vv jedné zemi, nemusi byt zékonité¢ zvykem v zemi
dalsi, a neni tomu jinak ani v ptipadé¢ zemédélstvi. Zeméd¢lci v USA si rychle zvykli na
pohodli, tedy na pravidelné vynosy z péstovani GM rostlin, a odriidy odolné pro ptiklad
proti zavije¢i kukuficném Ostrinia nubilalis péstuji i ti farmafi, jichz se problém
ochrany rostlin proti tomuto Sklidci netyka. Co vice, osevni postupy postradaji rocni
variabilitu, pliida je Zivinové rok od roku chudsi a nasledujici roky se praxe neméni.

Samostatnou kapitolou by mohla byt otazka vnimani GM produkti vefejnosti.
Pfirozené¢ obavy z dosud neprokazanych negativnich U€inkti na lidské zdravi jsou
prozatim pfiliSnou prekazkou v cesté piijeti modifikovanych plodin jako plnohodnotné
potraviny, vztazeno piedevsim k zemim Evropské unie, kde se jednd o zavazny eticky
problém. V EU se nejcastéji feSi otdzka ingredienci pochazejicich z transgenni soji,
kukufice, fepky ¢i bavinikovych semen a oleje z téchto semen vyrobenych. Evropska

unie vSak na poli GM potravin pracuje pomérné disledné a kromé& dlouhého seznamu
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pfislusnych orgénd, imluv a projektd, do kterych je zapojena, zintenzivituje opatieni
k zachovani biologické bezpecnosti. Kupftikladu v roce 2008 byla Spolecnym
vyzkumnym stiediskem Evropské komise (JRC — Joint Research Centre) diky podnétu
Evropského parlamentu vypracovana studie pfispivajici ke zlepSeni strategie ochrany
zdravi v oblasti GMO. Jen pro pfipomenuti - prvni GMO byl uveden na trh jiz v 80.
letech 20. stoleti po nékolikaletém obdobi testovani a analyz. Samotny pocatek je
datovan k roku 1995, a to konkrétné¢ v USA. Potraviny a krmiva, jez mohou nést
oznaceni GM, jsou na trhu jiz 20 let. Od t¢ doby bylo zkonzumovano a spotfebovana
vice nez miliarda tun GMO bez negativniho efektu na zdravi lidi ¢i zvifat.

Je nutné si uvédomit, Zze i pies obecné spiSe negativni vnimdni problematiky
GMO, neni zadna z lidskych ¢innosti bez rizika. Jistotu ale madme vtom, Ze dana
potravina, o niZ pojedndvame, na cest¢ z laboratofe az ke spotiebiteli prochazi
obrovskym mnozstvim rozlicnych zkouSek bezpecnosti, které jsou mnohondsobné
dikladnéjsi nez u béznych potravin bez procesu modifikace. Jinak je tomu vsSak
v Evropé, kde jsou legislativni opatieni nejdislednéjsi v celosvétovém méfitku, a jinak
zase V prilehlych kontinentech. Kazd4d zem¢ ma odliSné upravenou legislativu tykajici
se transformovanych plodin od zplusobu pfipravy az po mechanismy hodnoceni
bezpec¢nosti a pripadnému uvolnéni do prostiedi. Naptiklad ve Spojenych statech je
legislativa déna stavajicimi zakony, jez (dle nazoru odbornikil) neni nutné dale
upravovat a vytvaret zdkony nové. Naproti tomu v fadé ostatnich statl jsou casto
iniciovany zmény legislativy, €i vytvoreni legislativy specidlni. VSechny zem¢ maji
vSak spolecné dodrzeni zdkladnich tmluv vychdzejicich z mezinarodnich smluv a
konferenci. OvSem mentalita obyvatel kazdé zemé je jind a GM plodiny jsou vnimany
odli$né dle jednotlivych kultur.

Jak jiz bylo zminéno, povinnosti biotechnologickych firem a péstitell
transgennich rostlin je predloZzeni odborné dokumentace v pfedepsané formé se vSemi
nutnymi ndalezitostmi. Tento krok je nezbytny k dostatecnému objasnéni zdméru
zadatele, k posouzeni bezpecnostnich hledisek a aplikovanych opatieni. Odhadem se
naklady na uvedeni urcit¢ GM odridy na trh béZzné pohybuji kolem 10 az 100 miliony
americkych dolarii, v pfepoctu jde tedy fadové o stovky milionti az miliardy Ceskych
korun, pficemz nejnakladnéj$i Casti je pravé vyzkumna c¢ast tykajici se piipadnych
rizikovych faktorti. Zajimavych faktem vSak je, ze pozadavky tohoto typu nejsou

vyzadovany v piipad¢é béznych Slechtitelskych postupt uplatiujicich vzdalena kiiZeni ¢i
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indukci dédicnych zmén pomoci mutaci, u nichz nefizenym zpiisobem vznikaji nové
kombinace dédicného materidlu Casto vedouci k jejich rozsahlym piestavbam a tvorbe
abnormalnich bilkovin. Pravé u nich lze prfedpokladat vétsi nachylnost ke tvorbé novych
alergennich a toxickych latek.

Zajisténi bezpecnosti dané transgenni udalosti, jak je odborné dana dédi¢na
zména oznacovana, je primarnim predmétem zkoumdni. Tedy vliv na zdravi ¢lovéka a
zvifat, na zivotni prostiedi a biologickou rozmanitost. Hodnoceni veskerych GM plodin
urcenych at’ ke pfimé konzumaci spotiebitelem, tak ke zkrmovani hospodaiskych zvitat,
je ftizeno mezinarodnim systémem kritérii navrzenych tak, aby pokryla veskerad
bezpecnostni hlediska nové vyvinutych transgennich plodin. StéZejni ¢asti je predevSim
porovnani nové potraviny s vhodnou srovnévaci potravinou, o jejiz bezpecnosti neni
pochyb a je dlouhodob¢ povaZzovéana za bezrizikovou. Jednotlivymi ¢astmi srovnani jsou
napiiklad agronomické charakteristiky, pomér a slozeni klicovych zivin, antinutri¢nich
latek a toxini vyskytujicich se v rostliné pfirozené. Jakékoli odliSnosti od ovéteného
standardu jsou pfedmétem dalSiho vyzkumu a hodnoceni bezpecnosti, ktery zahrnuje
molekularni charakteristiky nové vnesené DNA, proteind ¢i jinych latek, jejichz
produkce je vyvoland na zékladé pravé této zmeny. Soucasti série téchto vyzkumi jsou
mimo jiné i testy toxicity, alergenity a dalSich rizikovych vlastnosti, a to konkrétné¢ na
laboratornich a hospodarskych zvitatech, ¢i v simulovanych travicich systémech.

Vseobecné rozsiteny nazor, ze geneticky modifikované potraviny jsou hazardem
se zdravim lidi, nebyl vSak dosud védecky prokdzan, at' uz se jedna o €loveka ¢i zvite
(mluvime o plodinach schvalenych k uvolnéni na trh). Jakykoli potencialné nebezpecny
ukazatel je pro pfislusné organy dostatecnym divodem k zamitnuti zddosti o povoleni
polnich pokust a ke schvaleni dané transgenni plodiny. Naproti tomu v ptipadé, Ze se
vyskytne ve spojeni s transgennimi plodinami vlastnost pozitivni (jako napiiklad Bt
kukutice MONSI10, jejiz zrna maji podstatné nizs$i obsah karcinogennich mykotoxini
nez b&zn¢ péstované odriidy) potvrzena vérohodnym zdrojem (v pfipadé¢ Bt kukufice
MONSI10 s$lo o VURV Vyzkumny ustav rostlinné vyroby a o Piirodovédeckou fakultu
Univerzity Karlovy v Praze), neni medializace takového objevu ani zdaleka srovnatelna
s opacnym piipadem. Jako piiklad se d& uvést studie Skodlivosti GM kukufice NK603
(odolnd vici herbicidu Roundup) provadénd Gillesem-Ericem Séralinim. I piesto, Ze
védecky tym Evropského tfadu pro bezpecnost potravin (EFSA) odmitl zévéry jeho

studie, ktera poukazovala na zdravotni rizika jednoho z typt geneticky modifikované
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kukufice, jen pouhd zminka o negativnich GCincich nékteré z GM potraviny ziskala
obrovskou popularitu. Séraliniho studie byla dle odborniki z EFSA védecky nekvalitni,
kterych Séraliny tvrdil, ze GM kukufice poskozuje zdravi pokusnych laboratornich krys
(zvirata pry napadné ¢astéji umirala na naddory a poskozeni organt). Zavéry EFSA poté
potvrdil na zadost Ufadu pro potraviny Ministerstva zemédélstvi i Védecky vybor pro
geneticky modifikované potraviny a krmiva z Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby z
Prahy. V reakci na tuto studii pak Rusko docCasné zakazalo dovoz zminéné kukufice
NK603 a nékteré staty o zruSeni dovozu vazné uvazovaly. Kromé akreditovanych
organt zavéry Séraliniho odbornikl zpochybnila i fada expertli a poukazovala na jeji
Spatné metody zjiStovani vysledkl a pfili§ unahlené zavéry odborné studie. Tym EFSA
také uvedl, Ze vybér kontrolni skupiny nebyl ustanoven vhodné a autofi studie si cilen¢
vybrali takovy druh hlodavcet, ktery je nachylny k samovolnému vyvoji nadort. Jak je
tedy vidno, dnes$ni spolecnost je na potencialni Skodlivost geneticky modifikovanych
produktt velmi haklivé, av§ak divodem je dle mého ndzoru pfedevsim nedostatecna ¢i

Spatna informovanost o této problematice.
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4 MATERIAL A METODIKA

V praci byla pouzita metoda dotaznikového Setfent.

Dotaznikové Setfeni vzdy vzniké na zékladé pozadavku néjakého subjektu. Tyto
subjekty obvykle potiebuji zjistit odpovéd’ na otazku, ktera piedstavuje podporu nebo
feseni jejich problému. Ugel $etieni lze tedy specifikovat a chapat jako vyuZiti vysledkt
Setfeni k ziskdni urcité znalosti nebo zdroje informaci pro potfeby zadavatelského
subjektu. Vystupy, které muze kazdé Setfeni poskytnout, jsou vzdy odvozené nebo
vypocitané vysledky z nashromazdénych dat. Jde zejména o kvantitativni metody, které
jsou v piipadé dotaznikového Setfeni aplikovany na data vyjadiujici nazor jednotlivych
respondentl Setfeni. Tyto ziskané osobité nazory lze v dostateCném reprezentativnim
vzorku diky statistickym metoddm vybéru zobecnit pro celou populaci. Dostavame tak
hlavni ucel dotaznikovych Setfeni a to zjiSténi vefejného minéni o dané zaleZitosti.
Vetejné minéni by mélo byt souhrnnou odpovédi nebo ndzorem na danou otazku nebo
problém zadavatele (Kreislova, 2008).

K dotaznikovému Setfeni, jehoz primarnim ucelem bylo zjisténi obecného
povédomi o geneticky modifikovanych potravinach a jeho vnimani ¢eskou spolecnosti,
bylo pouzito 105 archl s otdzkami ohledné transgennich plodin a produktli genetického
inZenyrstvi. Dotaznik byl realizovan prostifednictvim série deseti jednoduchych otdzek
S pfevazujicim vybérem moznosti ano/ne a odpovédi jinou nez piedeslé. Dle potieby
bylo moZzné odpovédi doplnit slovnim komentafem. Cilovou skupinou byli respondenti
ruzné veékové kategorie i1 odliSné formy vzdélani se snahou rovnomérné rozdélit
dotazniky mezi ob¢ pohlavi (konkrétni podoba dotazniku uvedena v ptiloze ¢islo 1).

Byla stanovena hypotéza, ze by geneticky modifikované potraviny mohly vytesit

soucasnou potravinovou krizi.
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5 VYSLEDKY

5.1 Zhodnoceni dotaznikového Setieni

5.1.1 Kategorizace zucastnénych respondenti

Celkovy pocet respondentii byl 105, z toho 56 muzii a 49 zen. VEkové slozeni se

pohybovalo v rozpéti od 20 do 61 let, zahrnuti byli respondenti s dosazenym vzdélanim

riznych urovni s obory ekonomického, technického, humanitniho, vSeobecného,

prirodovédného i jiného charakteru neodpovidajiciho predeslym péti.

Zhodnoceni udaja

respondentech

Pocet respondentt

Kritérium Kritérium konkrétné
odpovidajici danému kritériu
Vék respondenti: do 25 let 25
25-50 let 57
50 a vice let 23
Obec: Brno 73
Mimobrnénské lokality 32
DosaZena uroven vzdélani: Zakladni 0
Stiedoskolské s vyucnim listem | 21
Stfedoskolské s maturitou 32
Gymnazium 19
Vysokoskolské 33
Obor: Ekonomicky 18
Technicky 24
Humanitni 16
Vseobecny 15
Pfirodovédny 11
Jiny 21
Pohlavi: Muz 56
Zena 49

Tab 2: Vyhodnoceni udajii o respondentech zahrnutych do dotaznikového Setreni.

Zdroj: viastni Setieni
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5.1.2 Vyhodnoceni jednotlivych dotazi

Do Setieni bylo zahrnuto celkem deset jednoduchych otazek, vétSina z nich
s moznosti odpovédi ano/ne, ptipadné s vlastnim slovnim doplnénim ¢i zdivodnénim.

Otézka cislo jedna byla polozena jakozto ivodni standardné za ucelem zjisténi,
zda se dany respondent vibec né¢kdy setkal s pojmy genetickd modifikace, geneticky
modifikované organismy, potraviny ¢i osobn€ s potravinami takto upravenymi. VétSina
respondenttl jiz o téchto produktech nekdy slysela, jen mala ¢ast dotdzanych odpovédéla
zaporng. VétSinou §lo o respondenty se znalostmi technickych a humanitnich obord.

Otazka ¢islo dvé zjist'uje jiz konkrétné, jak na respondenta plisobi vySe zminéné
pojmy — zda negativné ¢i pozitivné se slovnim zdivodnénim, je zde i moznost volby
jiného nazoru nez dvou predchozich. Prevazna vétSina zvolila odpovéd’ negativni,
objevily se vSak i odpovédi jiné, a to pfedevSim u osob, jez o geneticky modifikovanych
potravindch dosud nemély ponéti. Informovanost ohledné této problematiky tedy neni
na $patné Urovni, najde se vsSak stale ¢ast populace, pro néz jsou biotechnologie novy
pojem.

Naésledujici otazkou je vybér plodiny, se kterou jsou dle nédzoru dotazovaného
nejvice spojovany genetické modifikace (na vybér jsou moznosti kukufice, soja,
brambory, rajce, tabdk, ¢i plodina jind nez které je mozno oznacit). Spravnou odpoveédi
je zcela jiste¢ kukufice, kterd je prozatim nejvyuzivanégj$i plodinou v ramci genetickych
modifikaci. Tomuto faktu napovida i cetnost odpovédi — vice nez polovina respondentti
zvolila kukufici. Druhou nej¢astéji zvolenou plodinou byla s6ja, v mensi mife poté
brambory, rajce i tabdk. Dokonce se objevila odpovéd’ jind, konkrétné Slo o hrasek, a to
z diivodu mylné zdmény tématu GMO za objevy Johanna Gregora Mendela.

Otazka cislo Ctyfi je zaméfena na hlavni problém transgennim potravin
Vv konfrontaci se spolecnosti, jde o otdzku eticky zamétenou, a to zda se dotazovany
domniva, Ze se ufinky konzumace GM potravin projevi na lidském organismu
az postupem cCasu. Opét jsou zde na vybér moznosti ano/ne, ptipadné jiny nazor
s moznym slovnim zdivodnénim. Pievazujici odpovédi byla moZnost prvni potvrzujici

obavy z mozného skodlivého vlivu téchto produktl na lidsky organismus. Prekvapive se
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vSak objevily i odpovédi opacné. Divodem je dle mého ndzoru neztotoznéni se s
obecn¢ danym nazorem.

Casteéné legislativni otazkou je dotaz &islo pét — zda by produkty genetického
inzenyrstvi bézné se vyskytujici na trhu mély byt oznaceny specialnim logem. Jelikoz
toto nafizeni je povinné pro vSechny producenty geneticky modifikovanych potravin,
pro obyvatelstvo s vys$§im povédomim o téchto produktech je odpovéd zcela jasna,
avSak stale zlstava urcita ¢ast populace, jez se o tomto tématu dozvida poprvé, je tedy
logické, Ze mohou mit nazor odliSny. To potvrdily 1 vysledky — pies 90% dotazanych
zvolilo spravnou odpovéd’, druhou variantu zvolilo necelych 10%.

Velkoplosnym péstovanim GM rostlin se zabyva otdzka ¢islo Sest, konkrétné zda
je respondent pro ploiné péstovani tdchto rostlin pro potravinaiské ucely v Ceské
republice 1 ve svété. Vysledky pomérové vychazeji podobné jako u otazky ctyii, tedy
vétSina se k velkoplo$nému péstovani stavi spiSe negativng, avsak stejni respondenti, jez
odpovédéli kladné v ptipadé zdravotnich rizik, odpovidali kladné i v pfipadé Sesté
otazky.

Za dotaz ¢aste¢né informativni se d4 povazovat otdzka ¢islo sedm, ve které jsou
uvedeny jediné dvé v CR povolené geneticky upravené plodiny (Bt kukufice MON810
a brambory odridy Amflora). V tomto pfipadé mé respondent vybrat z nabizenych
moznosti, kolik bylo dle jeho nazoru v roce 2014 pouzito hektarti zemédélské ptuidy na
péstovani pravé Bt kukufice MONS10. Castené jde o otazku manipulativni, jelikoz
Vv letech pfed rokem 2014 bylo péstovéani transgennich plodin rozsifeno na plochéach
Citajicich az tisice hektarti. AvSak rok 2014 byl, co se tyce pestovani Bt kukufice
slabsim ro¢nikem, otazka je tedy opét nepatrné zavadejici, jen z diivodu zjisténi miry
informovanosti dané¢ho tdzaného. Vétsina vysokosSkolsky vzdélanych lidi pohybujici se
Vv oborech piirodovédného charakteru vybrala odpovéd’ posledni, tedy vice nez 1000 ha
péstebnich ploch, a to ptfedevsim proto, ze maji povédomi o jednotkéach plochy a dokazi
si predstavit, jak velké Gizemi zabir jeden hektar (10 000 m?, neboli 100x100 m plochy)
ve srovnani s rozlohou celé Ceské republiky. Ovsem celkové byly vice ¢etné odpovédi
100-500 ha a 500-1000 ha, coz jen dokazuje malou miru informovanosti o péstebnich
pomérech v CR.

Vzhledem ke globalnimu charakteru tématu GMO bylo nutné zatfadit otazku
tykajici se zemi tfetiho svéta, kde je nedostatek potravin jednim z hlavnich problémd,

tedy $lo o otazku, zda by dotazovaného odradilo od konzumace, kdyby se dozvédél, ze
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suroviny na piipravu pokrmu pochazeji z produktii genetického inZenyrstvi. Jelikoz je
to pro vétSinu lidi otazka pomérné odrazujici, naslo se par jedinct, pro které by tato
skutecnost nebyla prekdzkou, dokonce se vyjadrili ve smyslu, Ze by tento pokrm radi
ochutnali z ¢iré zvédavosti zaméfenou piedevsim na chut’. Z odpovédi je ziejmé, ze se
tito lidé mylné domnivaji, Ze geneticky modifikované potraviny, potazmo pokrmy
Z nich vyrobené, disponuji jinou chuti, nez na jakou je bézny spotiebitel pti konzumaci
zvykly. Piekvapivé vSak Cetnost odpoveédi ano/ne byla poméroveé témei identickd, coz
naznacuje, ze urcita ¢ast respondentll s negativnim postojem ke GMO se obava spiSe
dopadi na zivotni prostfedi nez G¢inki na lidsky organismus.

Pii hodnoceni negativ byl zminén problém rozsifeni transgennich rostlin pii
velkoplosném péstovani do S$irSiho okoli a otdzka konkurence mezi rostlinami
modifikovanymi a plivodné se na lokalité vyskytujicimi. Dotaz ¢islo devét tedy zni, zda
by respondent souhlasil s péstovanim geneticky modifikované plodiny v blizkosti jeho
bydlisté¢ s moznostmi ano/ne (u téchto odpovédi se slovnim odivodnénim), piipadné
S moznosti jinou nevyhovujici vySe zminénym. U tohoto dotazu se objevilo vice
odmitavych odpovédi, avSak pomérné velka ¢ast dotazovanych by s péstovanim GM
plodin ve svém okoli problém nem¢la.

Posledni otazkou caste¢né psychologickou je otdzka Cislo deset, a to, zda by
dotazovany zménil pohled na GM potraviny, pokud by tyto produkty byly jedinym
zdrojem obZzivy pro néj ¢i pro jeho nejblizsi okoli, jako je tomu v zemich tfetiho svéta,
které se potykaji s problémem nedostatku potravy. Pievazujici vétSina dotazovanych
zvolila spiSe pozitivni odpovédi, tedy rozhodn¢ ano nebo spiSe ano. Respondenti, jez
byli pifesvédceni o Skodlivosti produkti genetického inzenyrstvi, samoziejmé

odpovédéli 1 v tomto piipad€ negativné.

5.1.3 Vystupy dotaznikového Setieni

Soucasny stav a nazor obyvatelstva na geneticky modifikované potraviny neni
jednotny. Lidé jsou vétSinou piesvédceni o tom, ze konzumaci takovychto produkti
vystavuji své télo hrozbé a nepieji si mit v budoucnu zdravotni problémy. Strach

prameni ptfedevS§im zrizikovych vlastnosti, jakymi mohou byt toxicita, alergenita,
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karcinogenita, popiipadé mutagenita. Uprava genetické vybavy u spousty lidi vyvolavé
nejistotu z projevu neocekavané zmény nekteré z klicovych vlastnosti plodiny, coz se
nemusi za kazdych okolnosti projevit okamzit¢.

Nicméné vysledky dotazniku 1 pies vSeobecné rozSifeny nazor naznacuji, Ze
urCitd ¢ast populace je jiz informovana o skuteCnostech a pozitivech
problematiky GMO, a ne vsichni tyto produkty vnimaji jako hrozbu. Cast respondentii
vyzdvihovala vyfeSeni globalnich problémt, s péstovanim by souhlasili za predpoklada
platnosti soucasnych opatfeni a také pouze v ptipadé¢ lokalniho péstovani, nikoli
bézného rozsifeni. VEtSinou prevazovala tvrzeni, ze péstovani jako takové neni Zadnym
rizikem a neciti se jim ohrozeni, coz je paradoxné ziejmé tou nejrizikovejsi oblasti
samotného odvétvi geneticky modifikovanych plodin. Nékolikrat se vSak (predevSim u
respondentll s vysokoskolskym vzdélanim piirodovédného charakteru) opakovala
zminka o naruSeni pfirodni rovnovahy a biodiverzity. Kfizeni se miize hypoteticky
zapii€init o vznik agresivnich pleveld ¢i volné€ rostoucich rostlin se zvySenou rezistenci
k infekcim a vng&jSim stresim. Tyto odridy pak velice snadno konkuruji ptivodnimu
tradiénimu rostlinstvu pfirozené se vyskytujicimu na daném tGzemi. Eventudlné se tak
muze snizit biologickd rozmanitost v prirod¢, kterd v extrémnim piipadé¢ povede
k omezeni organismd na puvodni rostlinstvo vazanych, dale na pidni bakterie a na
kolob¢h latek a rovnovahu ekosystémii. Co se tyce tradicniho zemédelstvi, GM plodiny
se chovaji obdobné jako konvencni rostliny, tedy vykonngjsi odriidy vytlacuji ty méné
vykonné, jak tomu bylo v pfirod¢ po staleti. Faktem zlstava, Ze v ptirodé probihajici
modifikace funguji na zakladé€ ndhodnosti a jsou zcela netfizené, coz by mélo vzbuzovat
daleko vétsi obavy nez u modifikaci fizenych. U nich je totiz pfedem znam vysledek a
samotné procesy transgenoze jsou peclivé sledovany, zkoumany a jsou podrobovany
sériim testl. Chceme-li si udé€lat pfedstavu o tom, na kolik je zasah do genetiky
organismu pii transgenozi markantni, u cileného zadsahu do genomu rostliny se jedna o
prenos jeden az tfi gend. V téle clovéka se nachazi kolem 25 tisic genti, mSice jich maji

dvakrat tolik, pSenice cca 120 tisic. Jde tedy o mnoZstvi vice nez zanedbatelné.
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Vyhodnoceni dotazniku
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Obr. 4: Pomeérové vyhodnocent dotazniku na téma ,, Geneticky modifikované potraviny a
Jjejich potencial, rizika a etika .

Zdroj: vlastni Setreni.

6 ZAVER

Nejvétsi rozmach geneticky upravenych plodin je jist¢ otazkou blizké
budoucnosti. Soucasny stav nedovoluje pfijeti transgennich plodin jakozto bézné
potraviny, a to predevs§im diky etickym souvislostem a po dobu nékolika dalsich let
bude GMO minimaln¢ v rozsahu evropského kontinentu nadéle tabuizovano. Tato
skuteCnost bude pretrvavat do doby, nez se objevi dikaz o zdravotni nezavadnosti
geneticky modifikovanych produkti natolik pifesvédCujici, Zze obyvatelstvo bude
povazovat tyto potraviny za konzumovatelné bez vedlejSich uéinka. Vysledky raznych
studii se vSak shoduji v nasledovném stanovisku: bylo nashromédzdéno dostatecné

mnozstvi materiald a poznatkli k posouzeni bezpecnosti soucasnych geneticky
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modifikovanych produkti, ptisluSnych biotechnologii a mechanismi modifikace bez
potvrzeni Skodlivého U¢inku na lidsky organismus. Nicméné rychly vyvoj v oblasti
biotechnologii i védy obecné bude vyzadovat zajisténi dostatecnych kapacit pro vyzkum
a posouzeni novych produktl, coz bude nutné podpofit ze strany mezinarodni.
Doporucenym postupem je vytvoifeni fora, které by slouzilo k vyméné zkuSenosti od
kapacit zabyvajicich se problematikou transgennich rostlin, déale k vytipovani oblasti
vyzadujicich zlepseni, predikci dal$iho vyvoje a pfijeti pifislusnych opatieni v oblasti
veédeckého a technického rozvoje.

S ptemirou neustalych spekulaci o negativnim vlivu GMO je bézné rozsiteni
téchto produkti na pulty obchodii jest¢ daleko, v horizontu desitek let. Pti hodnoceni
pozitiv a negativ bylo n¢kolikrat dokazano, ze povolené transgenni potraviny nejsou pro
lidské zdravi Skodlivé, ba naopak v fadé piipadi pohodIné fesi doplnéni zakladnich
zivin nutnych pro fungovani lidského téla. Z hlediska environmentalniho je zde jisté
riziko, a to pfredev§im v konkurenci s pivodnimi plodinami a v moznosti pienosu
klicovych vlastnosti do dalSich biotickych slozek zivotniho prostfedi (Skadci,
bakterie...). NaruSeni potravniho fetézce by mohlo v extrémnich piipadech zpusobit
opravdu markantni $kody, se kterymi by si uz pfiroda nemusela uplné snadno poradit.

Dotaznikové Setfeni dle oCekavani potvrdilo, ze pfevazna vétSina respondentll
(platné s nejvétsi pravdépodobnosti pro Ceskou republiku obecné) vnimé geneticky
modifikované potraviny negativné.

Zavérem by bylo dobré zminit, Ze v dneSni nabidce potravin a surovin trzné
dostupnych miizeme najit obrovskou spoustu chemie, at uz jde o konzervanty,
dochucovadla, barviva, protispékavé latky, emulgatory ¢i dalSi ptidatné latky, které
Casto jsou svymi vlastnostmi pro lidské télo zjevné Skodlivé. K takovymto latkdm jsme
daleko tolerantngj$i, nez k plodindm s nepatrnou zménou v genetické vybavé, které ale
proSly desetiletymi sériemi analyz a testl, a to bez potvrzeni negativniho vlivu na

organismus ¢lovéka.
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Priloha 1: Vzorovy dotaznik
Bc. Miroslava Sevéikova
MENDELU Brno

Zemédelska 1/1665, 613 00 Brno

Vazeni respondenti,

dotaznik, o jehoz vyplnéni Vas timto zadam, je urcen ke zjisténi obecného povédomi o geneticky
modifikovanych potravinach a jejich postaveni v Ceské republice. Série otazek, na které budete
odpovidat, se zabyvaji pfedevs§im informovanosti o produktech genetického inzenyrstvi a o Vasem postoji
k takovymto vyrobkiim. Dotaznik je zcela anonymni, demografické udaje slouZi pouze k sumarizaci
vysledkt a jejich rozdéleni dle vékovych skupin a pohlavi. U vSech otdzek je mozné zvolit pouze jednu
odpoved.

Velmi Vam dékuji za ochotu pii vypliiovani a za Cas straveny nad nasledujicimi otazkami.
Miroslava Sevcikova

Dotaznik na téma ,,Geneticky modifikované potraviny a jejich potencial, rizika a
etika“

Udaje o respondentovi

Pohlavi:

O Muz
O Zena

Vék:
Obec:

Dosazené vzdélani:

Zakladni

Stfedoskolské s vyucnim listem
Stredoskolské s maturitou
Gymnazium

Vysokoskolské

[ iy W

Obor:

Ekonomicky
Technicky
Humanitni
Vseobecny
Ptirodovédny
Jiny

[y Ay Iy
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1. Setkali jste se jiZ s pojmy geneticka modifikace, geneticky modifikované organismy/potraviny
¢i s konkrétnimi potravinami takto upravenymi?

Q Ano, s témito pojmy jsem se jiz setkal/a
O Ne, s témito pojmy jsem se dosud nesetkal/a

2. Jak na Vas pusobi pojem geneticka modifikace ve spojeni s konven¢énimi potravinami bézné
dostupnymi spotiebiteli? Sviij postoj prosim zdtivodnéte:

Q Spise negativné, divodem je ...
Q SpiSe pozitivng, divodem je ...

Q Jiny nazor ...

3. Kterou z nasledujicich plodin si davate nej¢astéji do spojitosti s genetickou modifikaci?

Kukuftici

Séju

Brambory
Rajce

Tabak

Jinou plodinu ...

[y Sy iy

4. Miyslite si, Ze se ucinky konzumace GM potravin na lidsky organismus projevi az
S postupujicim ¢asem?

O Ano, ucinky dosud nebyly zcela probadany
O Ne, negativné pusobici potraviny by mély na ¢lovéka okamzity G¢inek
Q Jiny nazor ...

5. Myslite si, Ze produkty genetického inZenyrstvi béZné se vyskytujici na trhu by mély byt
oznaceny specialnim logem?

Q Ano, rozhodné
O Ne, neni nutné je oznacovat
Q Jiny nazor ...

6. Jste pro plo§né roziifeni péstovani GM potravin pro potraviniiské ucely jak v Ceské
republice, tak ve svété?

O Ano, jsem pro rozsifeni péstovani
O Ne, nesouhlasim s péstovanim takovychto plodin
Q Jiny nazor ...
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7. U nas bézné péstovanymi GM odridami kulturnich plodin je Bt kukuiice MON810 a odrida
brambor Amflora. Mate predstavu, kolik hektari zemédélské pudy CR bylo v roce 2014
vyclenéno pro péstovani geneticky upravené kukuiice MON810?

50-100 ha
100-500 ha
500-1000 ha
Vice nez 1000 ha

oooo

8. Odradilo by Vias od konzumace daného typu pokrmu, pokud byste si byli védomi, Ze suroviny
na jeho pripravu pochazeji z produktii genetického inZenyrstvi?

O Ano, nekonzumoval/a bych takovy pokrm
Q Ne, nemam obavy z GM potravin
Q Jiny nazor ...

9. Soubhlasili byste s péstovanim geneticky modifikované plodiny v blizkosti Vaseho bydlisté? Svij
postoj prosim zdavodnéte.

Q Ano, souhlasil/a bych, protoze ...

O Ne, nesouhlasil/a bych, protoze ...

Q Jiny nazor ...

10. Zménili byste pohled na GM potraviny, pokud by tyto produkty byly jedinym zdrojem potravy
pro Vas ¢i Vase okoli (jako nap¥iklad v pfipadé zemi tiretiho svéta)?

Rozhodné ano
Spise ano
Rozhodné ne
Spise ne

oooo
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Priloha 2: Dokumenty zabyvajici se problematikou GMO

Dokumenty a pravni nastroje, které je nutné ve spojitosti s GMO zminit, je zcela
uréité Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti (CPB) k Umluvé o biologické
rozmanitosti (CBD) pfijaty v lednu roku 2000 s platnosti od zaii roku 2003 (Ceska
republika se stala smluvni stranou 8. fijna 2001). Hlavni ulohou tohoto protokolu je
zajisténi ochrany a bezpecnosti pfi zachazeni, vyuzivani a mezindrodnimu pienosu
zivych modifikovanych organismt jako vysledkti uziti modernich biotechnologii
S moznym nepiiznivym vlivem na biologickou rozmanitost jako takovou. CPB je
zalozen na principu pfedbézné opatrnosti, jehoz soucasti jsou specialni analyzy, odhady
rizika, posouzeni vlivli danych procest a aktivit na zivotni prostfedi. Otazkou GMO se
zabyva rovnéz Umluva o pristupu k informacim, iicasti verejnosti na rozhodovini a
pristupu k pravni ochrané v zalezZitostech Zivotniho prostiedi, neboli Aarhuskd umluva.
ZjednoduSené¢ teceno upravuje pravidla pfistupu k informacim a ucCasti vefejnosti
v rozhodovacim procesu tykajiciho se uvoliiovani geneticky modifikovanych organismi
do prostiedi a jejich produktt pti uvadéni trh. Dodrzovani této umluvy je vsak rozli¢né
V jednotlivych zemich svéta predevsim z ditvodu rozdilné legislativy kazdého statu.

Existuje celosvétové cela fada organizaci a projektl feSicich problematiku GMO,
Agenda 21 ohledné bezpeéného vyuzivani biotechnologii, Dobrovolny kodex pro
uvoliiovani organismil do prostiedi (Voluntary Code od Conduct for the Release of
Organisms in the Environment, UNIDO - Organizace OSN pro prumyslovy rozvoj),
pravidla bezpetného vyuZivani biotechnologii (Safety Considerations for
Biotechnology, OECD - Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj). FAO
(Organizace pro vyzivu a zemeédé@lstvi) vypracovala v roce 1993 navrh kodexu pro
vyuzivani biotechnologii (Draft Code of Conduct on Biotechnology) a kromé tohoto
kodexu je diileZité zminit i Mezindrodni smlouvu o rostlinnych genetickych zdrojich pro
vyzivu a zemé&délstvi (International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and
Agriculture, zkracené¢ ITPGR) nebo Mezindrodni Umluvu na ochranu rostlin
(International Plant Protection Convention, IPPC), dale také UNEP (neboli Program
OSN pro 7zivotni prostfedi) s mezinarodni technickou smérnici zroku 1995
(International Technical Guidelines for Safety in Biotechnology). V rdmci Organizace

pro vyzivu a zemé&d¢lstvi (FAO) je v platnosti nékolik smluv fizenych specializovanymi
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organy, jde zejména o Mezinarodni smlouvu o rostlinnych genetickych zdrojich pro
vyzivu a zemédélstvi (International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and
Agriculture — ITPGR), dale Mezinarodni umluva na ochranu rostlin (International Plant
Protection Convention — IPPC). ITPGR je smlouva svym obsahem deklarujici ochranu a
udrzitelné vyuzivani rostlinnych genetickych zdroji pro zabezpeceni vyzivy, udrzitelny
rozvoj zem&dé€lstvi a spravedlivé rozdélovani piinost z nich (princip Fair Trade). Cilem
této mezindrodni smlouvy je ochrana rostlin proti Sifeni Skiidci pomoci piijiméni
fytosanitarnich opatieni, neboli opatfeni k feSeni neocCekavanych zdravotnich rizik
spojenych s péstovanim rostlin za pouziti metod analyzy rizik zahrnujicich aspekty jak
ekonomické, tak environmentalni. Konkrétné jsou zde uvedeny vSechny genetické
zdroje pro vyzivu, avSak systém rozd€lovani pfinost z nich je omezen na celkem 64
zemédélskych plodin a picnin, které nalezneme v ptiloze tohoto dokumentu (pro ptiklad
chiest, oves, citrusy, mrkev, sladké brambory, slune¢nice, ryze, lilek atd.). Ze
zminénych organti bychom méli jmenovat Mezindrodni ufad pro ndkazy zvitat (Office
International des Epizooties — OIE, pozn. epizooties jsou nakazliva onemocnéni zvifat
postihujici velké skupiny na vétSim Uzemi v uritém casovém obdobi s rychlym
nastupem i Sifenim a vysokou chorobnosti) ¢i Vybor pro rybafstvi. Oba tyto organy se
vSak zabyvaji ochranou zdravi zvifat a obchodu se zvifaty, pfipadné feSi otazky
geneticky modifikovanych konkrétnich druhi zvitat, jez nejsou predmétem zkoumani
této prace, proto je nebudeme Sifeji rozvadet.

Evropskéd hospodaiska komise (EHK) je dal§im orgdnem, ktery se svou €innosti
dotyka otazky transgennich plodin, ale pfedev§Sim v ramci EHK byla uzaviena jiz
zminovana Aarhuskd umluva. Do vyvoje mezindrodnich standardii feSicich otdzku
GMO jsou zapojeny i n¢které organizace, napiiklad Codex Alimentarius (spole¢na
komise FAO a WHO), jehoz hlavni ulohou je problematika zdravotni nezavadnosti
potravin vyrobenych z geneticky modifikovanych organismii.

Z projektt, jejichz hlavnim tématem jsou otazky tykajici se genetickych modifikaci,
produktl téchto procest ¢i biotechnologii, miizeme jmenovat projekt z roku 2001-
Opatieni k zajisténi biologické bezpecnosti (Development of the Nation Biosafety
Framework). Tento projekt vznikl pod zastitou programu OSN pro Zivotni prostiedi
(vySe zmintovany UNEP) ve spolupraci s Globalnim fondem Zivotniho prostredi (GEF —
Global Environmental Facility), a to pfedevsim k pfipravé podminek pro ratifikaci a

plnéni Cartagenského protokolu ve smluvnich stranach Umluvy o biologické
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rozmanitosti v souladu se strategii pro oblast biologické bezpecnosti piijatou praveé
vramci GEF. V ndvaznosti na tento projekt byl vytvoren projekt dal$i s ndzvem
Podpora opatieni k zajisténi biologické bezpecnosti, neboli Support for the
Implementation of the Draft National Biosafety Framework), do né¢hoz se stejné jako do
predeslého projektu zapojila i Ceska republika, a to ve fazich 2002 — 2004 a 2006-2010.
Konkrétni oblasti, kterymi se tyto dokumenty v CR zabyvaji, jsou politika biologické
bezpecnosti, legislativa a administrativa, vyfizovani zadosti o povoleni uzivani
geneticky modifikovanych organismti, monitorovani, inspekce a kontroly pfijatych
opatieni k zajisténi biologické bezpecnosti, informovani a zajisténi i¢asti vefejnosti.
Kromé jmenovaného projekty zahrnuji prosazovani zasad biologické bezpecnosti do
stézejnich dokumentii Ceské republiky, Giast na danych mezinarodnich jednanich,
zmény regulaéniho systému, podporu &innosti Ceské komise pro nakladani s GMO a s
produkty z nich vzniklymi, zlepSeni technického vybaveni zodpovédnych pracovist
véetné laboratoii pro detekci a kontrolu, dale také organizovani seminaiti a Sifeni
informaci. Z divodu angazovani veSkerych subjektd interesovanych v této
problematice, byl vytvofen Koordina¢ni vybor (NCC - National Coordinating
Committee) slozeny ze zastupci organti zodpovédnych za oblast biologické
bezpecnosti. Jde predevsim o rozli¢na ministerstva - Ministerstvo Zivotniho prostiedi,
Ceskou inspekci zivotniho prostiedi, Ministerstvo zemé&dé&lstvi, Ministerstvo
zdravotnictvi, Ministerstvo financi prostfednictvim Generalniho feditelstvi cel, a dale
variabilnich odbornych pracovist jako jsou univerzity CR a vyzkumné ustavy a
nevladnich organizaci environmentaln¢ zamétené. Soucasti dopliujiciho projektu
s platnosti v letech 2006 az 2008 bylo zapojeni CR do mezinarodniho informaéniho
systému Cartagenského protokolu pro biologickou bezpeénost (BHC - Biosafety
Clearing House), jehoZ hlavni naplni je sdileni informaci mezi smluvnimi stranami do

tohoto projektu zapojenych.
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