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Souhrn

Predkladana prace se pokusi objasnit pojmy nezbytné k pochopeni problematiky
geneticky modifikovanych plodin, jsou v ni uvedeny nazory mnoha odbornikd na dané téma.
V préci se téZ nachazi struény pohled do historie genetickych modifikaci i pohled na jejich
vyvoj aZ do soucasnosti. JelikoZ je tento obor pomérné milady, je prace vénovana zejména
aktualnimu stavu na poli novych biotechnologii. V reSersi jsou popsany nejznaméjsi a
nejvyuzivanéjsi plodiny, kterych se zminované Upravy tykaji, stejné tak i metody, kterymi
genetickd modifikace vznika. V neposledni fadé jsou zde uvedeny ndazory odbornikl na

vyznam pesticidl v oblasti genetickych plodin.

Dilcim cilem nezbytnym pro vytvoreni analyzy bylo i zmapovani nejriznéjsich rizik
souvisejicich s péstovanim téchto plodin, popis jejich nejvyznamnéjsich prinosli a nasledné
jejich porovnani. Déle se reserse vénuje aplikaci geneticky modifikovanych plodin, a to jak

na svétové, tak na evropské, potazmo ceské urovni.

Nezanedbatelnd ¢ast reSerSe je také vénovdna péstovani GM plodin ve vztahu k
péstovani konvencénim a ekologickym zplUsobem a mozZnosti koexistence vsech téchto
systém(. V praci je pak uveden i souhrn legislativnich opatreni, kterd maji vySe zminénou

problematiku koexistence zakotvit do evropského, resp. ¢eského prava.

Malym prlzkumem je v praci zmapovano také povédomi vefejnosti o geneticky
modifikovanych plodinach, a to jednak obecné, jednak z hlediska preferenci pfi nakupu
potravin. V souvislosti s tim je jedna kapitola vénovana vefejnému minéni ve vztahu ke GM

plodindm.

V neposledni fadé tato prace pfindsi komplexni pohled na geneticky modifikované

plodiny a na vyvoj uzivani pesticid(i v téchto péstitelskych technologiich.

Klicova slova: Geneticky modifikované plodiny, BT kukuftice, HT sdja, pesticidy



Summary

The presented thesis attempts to clarify the terms that are essential for understanding
of the issues related to the genetically modified crops, it presents opinions of many experts
on this particular topic. The thesis also includes a brief insight into the history of genetic
modification and insight on their development to the present. Since this discipline is
relatively young, the thesis is concerned primarily with the actual situation on the field of
the new biotechnologies. In the research, the most famous and the most utlized crops are
being described subject to the genetic mofidication mentioned as well as methods how the
genetic modification orginates. Last but not least, the thesis includes expert opinions on the

significance of pesticides in the field of genetic crops.

A milestone necessary for developping the analysis was a mapping of the various risks
associated with growing these crops, the most important description of their benefits and
subsequently their comparison. Furthermore, the research examines the application of

genetically modified crops, both at global and European level, and the Czech level extension.

Considerable part of the research is also devoted to the cultivation of GM crops in
relation to conventional and organic cultivation method and the possibility of coexistence of
all these systems. The work is then given a summary of legislative measures related to the
above outlined issues of coexistence that should be incorporated into the European and the

Czech legislation, respectively.

Through a little research, the public awareness on genetically modified crops in general
has been mapped, and furthermore the preferences when buying food. In connection with

this, there is a chapter on public opinion in relation to GM crops.

Above all, this work provides a comprehensive view of genetically modified crops and

the development of the use of pesticides in the planting technologies.

Keywords: Genetically modified crops, BT corn, HT soybeans, pesticides
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1.

uvoD

Podle odhadd OSN dosahl v listopadu roku 2011 pocet lidi na Zemi sedmi miliard.
Odhaduje se, Ze na pocatku naseho letopocCtu Zilo na Zemi stopadesat milion( lidi, kolem
roku 1830 dosahl pocet jedné miliardy a v roce 1999 Sesti miliard. Z kratkého vyctu je
patrné, Ze pocet lidi na Zemi se rychle zvySuje. Pomineme-li ostatni duleZité aspekty,
tj. nedostatek vody, nerostnych surovin atd., z(istdvad zde otdzka, zda muizZe planeta Zemé

lidstvo nadale uzivit.

,VyZiva i zdravi ¢lovéka jednoznacné zaviseji na rostlinnych produktech, v nichz se
nachdazeji témér vsechny minerdlni a organické latky nezbytné pro zdravy vyvoj jedince.
Pfitom vyzZivu lidstva zajistuje relativné velmi maly pocet kulturnich rostin — p3enice,
kukufrice, ryze a séja. Rostliny jsou na pocatku potravinového fetézce, z jehoz zivocisSného

¢lanku ¢lovék rovnéz ziskava ¢ast potravy”. (Natr, 2002)

Vzrlstajici velikost populace koreluje s vyvojem v zemédélstvi diky primyslové
revoluci. Zavedenim pesticid, umélych hnojiv a diky uspéchim ve Slechtilelstvi ve druhé

poloviné dvacatého stoleti se vynosy mnohondsobné zvysily. (Drobnik, 2002)

Podle amerického Ufadu pro studium populace (PRB, 2011) se poéet lidi na Zemi od
roku 1967 zdvojndsobil. Dle statistiky ufadu vzroste do roku 2023 objem lidstva o dalsi
miliardu osob, a to na osm miliard. Diky o¢ekdavanému zpomaleni riistu by v roce 2050 mélo

na planeté Zemi dychat dohromady 9,6 miliardy lidskych bytosti.

Z toho vyplyva, Ze zabezpecleni dostatku potravin pro kazdého ¢lovéka této planety je
nejen etickym imperativem, ale v prvé fadé problémem hospodarskym a politickym, které
nelze vytesit bez aplikaci zcela novych metodickych postupl pouzZivanych ve Slechténi
rostlin. Podle nékterych autord mohou situaci fesit pfedevsim biotechnologie zalozené na

vyuziti transgenoze rostlin. (Natr, 2002)



Je vsak nezbytné si pfi vyvoji a nasledném vyuzivani veskerych novych technologii
uvédomit, Zze kromé na prvni pohled zfejmych a nepopiratelnych vyhod mohou leckteré
z nich predstavovat i riziko. Tim spiSe, hovofi-li se o technologiich, které maji pfimo i
nepfimo zajistit obzivu lidstva. Kromé otazky, zda nas planeta Zemé dokaze uzivit, je proto
na misté si polozit dalSi otazku, zda se dokdzieme uzivit ,sami”, kdyZz vyuZijeme uméle
vyvinutych zdrojl, a do jaké miry tim mazeme ovlivnit zdroje pfirodni. Toto téma tudiz nese

prvky nejen z ekonomické, biologické a technologické oblasti, nybrz i z oblasti etické.



CiL PRACE

Cilem préace je na zakladé analyzy dostupnych literarnich zdroju zpracovat literarni
reSerSi k vyvoji uZivani pesticid(l v péstitelskych technologiich geneticky modifikovanych

plodin a jejich plisobeni na agroekosystém.



3.

LITERARNI RESERSE

Produkty geneticky modifikovanych organism( jsou jiz mnoho let soucasti naseho
Zivota jako léky v humanni i veterindrni mediciné, enzymy a pomocné latky pfi vyrobé
potravin a krmiv (Heimgartner et al., 2003). Tyto aplikace uzaviené v laboratofich vSak
nebudi a nikdy nebudily tolik diskusi i emociondlnich, jako uvolfiovani GM plodin k

péstovani.

3.1. ZAKLADNi POJMY

Rychly rozvoj genetického inZenyrstvi, tvorba umélych konstruktl a nasledné uziti
aplikaci s sebou pfinasi nové pojmy, které nemusi byt nepouéenému Etenafi obecné jasné,

proto je na misté dvodem této kapitoly zakladni pojmy osvétlit.

3.1.1. GENETICKA MODIFIKACE

Geneticka modifikace je zména genetické informace organismu, pfi které dojde ke
zméné fenotypového projevu. Ziskani novych vlastnosti je uskute¢néno vnesenim jednoho ¢i
vice genll s vyuZitim metod genového inZenyrstvi. Zakladem je pfiprava rekombinantni DNA
a jeji prenos do organismu. Pro Upravu genetické informace in vitro je zapotrebi nastroji k
izolaci DNA, k jejimu stfihani na specifické sekvence a ndsledné spojovani danych usek
navzajem. Restrikéni endonukledza je nezbytnd ke specifickému Stépeni a DNA ligaza ke
spojovani. Jako prenasec genl slouzi vektor. Vznik transgenniho organismu se sklada z
nékolika fazi. Nejprve se musi pozadovany gen izolovat z plvodniho organismu, dale se
pfipravi rekombinantni molekula DNA, kterd se prenese do genomu organismu. (Snustand

and Simmons 2009)
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3.1.2. VZNIK GENETICKY MODIFIKOVANYCH ROSTLIN

Vondrejs (2010) popisuje genové inZenyrsky prenos jako navazujici posloupnost

ndsledujicich procesu:

Pfiprava materidlu k modifikaci — izolace DNA, jeji fragmentace — rekombinace
okrajl molekul DNA — rekombinace fragmentl DNA — transport DNA do bunék pfijemce
— vybér rekombinovanych bunék pfijemce, event. selekce téch bunék, které nesou uréitou

informaci od darce.
Zjednodusené lze také postup popsat témito kroky (Ondfej a Drobnik, 2002):

Izolace genu (sekvence DNA) z organismu. Gen se ziskdvda z DNA, RNA restrikénim
Stépenim, zpétnou syntézou cDNA podle predlohy mRNA nebo programovanou chemickou
syntézou DNA. - PFiprava rekombinantni DNA. Izolovany gen se vklada do DNA vektoru,
ktery slouzi jako nosi¢ cizorodych gend do organismu nebo k vytvareni kopii gen(, vétSinou
jsou vyuzivany plazmidy bakterii, Ti-plazmid infekce a R-plazmid rezistence. Rekombinantni
DNA vznikd enzymatickym spojenim genu a DNA vektoru pomoci DNA linkerd nebo
homopolymernich konctl DNA. - Klonovani rekombinantni DNA v burice bakterie. Pfenos
cizorodého genu do genomu rostliny. Ten je ukuteéfiovan biologickym mechanismem

pomoci agrobakterii nebo mechanicky pomoci tzv. vstfelovani.
Biologicky prenos:

Mnoho transgennich rostlin vzniklo za pomoci pldni bakterie Agrobacterium
tumefaciens. Tato bakterie napada poranéné rostilny, vytvari na nich nadory a vélenuje do
nich svou genetickou informaci. Pfi vstupu bakterie do mista poranéni se transformacni
deoxyribonukleova kyselina T-DNA integruje do genomu rostlinné bunky. Rostlina zacne
syntetizovat hormony, které zplsobi vznik nadoru, a neobvyklé aminokyseliny opiny, které
slouzi jako zdroj dusiku a uhliku pro vyzivu bakterii. Pfi konstrukci vektor(i se vyuziva tato

schopnost T-DNA vcleriovat se do ciziho genomu a dale se replikovat a exprimovat. Plvodni
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geny T-DNA zodpovédné za tvorbu nadoru jsou nahrazeny novymi geny s poZadovanou
vlasnosti. Spolec¢né s témito geny jsou pfipojeny i regulacni ¢asti pro jejich expresi, které
musi byt ekvivalentni k recipientni rostlinné burice. Pomoci T-DNA se vytvari modifikace
hlavné u dvoudéloznych rostlin, u jednodéloznych uz méné. Prenos se mize
uskutecnit formou integrovaného nebo binarniho vektoru. K infekci Agrobacteriem dochazi
pfi ponorovani kvetouci rostliny do roztoku s bakteriemi nebo infekci rostlinnych explantatd
na umélych zZivnych plGdach. Rekombinaci dvou plazmidd vznika integrovany vektor. Prvni
plazmid obsahuje vloZzeny T-DNA uUsek s pozadovanym genem - pochazi z Escherichia coli,
druhy je Ti-plazmid neobsahujici geny pro hormony zpUsobujici nddor. Konjugaci je plazmid z
Escherichia coli prenesen do agrobakterie, kde se T-DNA homologickou rekombinaci zacleni
do Ti-plazmidu. Timto vznikne vektor Ti-plazmidu obsahujici geny T-DNA i geny viru. Po
infekci rostliny se T-DNA s novym genem vcleni do genomu rostliny. Také se pouZziva systém
bindrniho vektoru, kde jeden plazmid obsahuje geny virulence a druhy plazmid sekvenci T-

DNA s cizim genem.
Mechanicky prenos:
P¥ima transgenoze — metody:

¢ Mikroinjekce do bunécnych jader
Mikroinjekce se aplikuji do protoplastl, buniek rostlinnych embryi nebo celych pletiv —
to je nejucinnéjsi.

* Kokultivace mikrospor nebo pylovych lac¢ek s exogenni DNA

* Mikroprojektily

Nejrozsifenéjsi metodou ze vsSech zde uvedenych jsou pravé mikroprojektily. Tato
metoda se vyuZziva predevsim u jednodéloznych rostlin. Zlaté nebo wolframové kulicky
se smichaji s roztokem plazmidové DNA. Voda se odpafi, pficemz palazmidova DNA
ulpi na kuli¢kach. Do pletiv se kuli¢ky jako mikroprojektily vstreluji ve vakuu specidlnim

pfistrojem. Mikroprojektil musi proniknout do jadra a burika musi tento zasah prezit,
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aby dodlo kintegraci trasgenu. Usek DNA - na rozdil od transgenose s vyuZitim

Agrobacteria - je velmi maly. (Ondrej a Drobnik, 2002)

3.1.3. UZITi PESTICIDU V PESTITELSKYCH SYSTEMECH GMP

Mezi nejvyznamnéjsi transgeny patii rostliny s toleranci k herbiciddm, protoze bez
ochrany proti plevelllm neni moiné péstovat zadnou kulturni plodinu. Tato modifikace
prindsi snizeni spotieby pesticidl. Mezi nejzndméjsi a nejpéstovanéjsi patfi Roundup Ready

sdja, tj. glyfosat. (Drobnik a kol, 2002)
Glyfosat

Herbicid glyfosat blokuje syntézu aromatickych aminokyselin tim, Ze inhibuje
enzymaticky krok biosyntézy Sikimatu. Je to neselektivni postemergentni herbicid pUsobici
na vsechny rostliny. V rostliné se rychle translokuje z listli do meristematickych zén a do
plodd, kvéth a kofenl. Chemicky jde o tercidlni amin, N-(fosfonometyl) glycin. (Ondrej a

Drobnik, 2002)

Obchodné distribuovan je jako izopropylaminova sal (N-fosfonometyl) glycinu pod
nazvem Roundup firmou Monsanto. Jeho herbicidni aktivita je podminéna inhibici enzymu
5-enolpyruvylSikimat-3-fosfatosyntazy (EPSP). Transgen plvodem z bézné pudni bakterie
koduje témér stejny enzym, ale diky uréitym odchylkam ve strukture molekuly neustava jeho
aktivita ani tehdy, jestlize jsou rostliny postfikany glyfosatem. Takovéto plodiny proto bez
poskozeni prezivaji, zatimco plevel odumirad. Roundup se aplikuje ve velice malych

mnozstvich: 0,5 - 2 kg na hektar (tedy 50 - 200 mg na 1 m?).

Roundup je neselektivni systemicky herbicid. Jeho funkcénost spociva nejprve v
rozpusténi voskové vrstvicky na listech rostlin, do nichz poté v intervalu 10 - 40 minut
pronikd, aniz by pfitom porudil bunky kutikuly. V listech ddle nepronikd do bunék
palisddového parenchymu, nybrz mezi bufikami prostupuje rovnou do rostlinného cévniho
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systému (xylemu a floemu). Béhem kratkého casového Useku tak do korenl osSetfené
rostliny pronikne relativné velké mnozstvi pfipravku. Roundup bez problémi Ucinkuje i na
odolné plevele, a to i ve ztizenych podminkach (rosa, chlad), pficemz u néj byly provéreny

vynikajici ekotoxikologické vlastnosti. (Monsanto, 2011)

Symptomy poskozeni rostlin zacnou byt viditelné po 4 - 7 dnech. Rostliny vadnou,
hnédnou a nakonec dochazi k dhynu. Glyfosat neni na rozdil od jinych posttikd pro clovéka
nebezpecny. V rostlinach a pldé se rychle rozkladdda a neni jedovaty pro padni

mikroorganismy ani pro ostatni zivocichy. (Ondiej a Drobnik, 2002)

3.1.4. REZISTENCE K HMYZimMm SKUDCUM

Transgen pro b-endotoxin Bacillus thuringiensis s u¢inkem proti Skodlivému hmyzu u

Bt kukurice:

Aby bakterie Bacillus thuringiensis ziskaly entomopatogenni aktivitu, musi byt b-
endotoxiny rozpustény pfi alkalickém pH ve stfevé hmyzu a aktivovany protedzami, které
specificky odstépuji C-teminalni vysokomolekularni ¢ast protoxinu a nékolik aminokyselin na
N-konci. Tim vznikd vysledny mensi polypeptid, ktery je teprve aktivnim toxinem. Tento se
specificky vaze na apikdlni ¢ast kartackovité membrany epitelu stfev citlivého hmyzu. Po
inzerci toxinu dochazi k destrukci plazmatické membrany a k postupné destrukci stfeva, t;.
Uhynu. Z tohoto dUvodu Bacillus thuringiensis neni toxicky pro ¢lovéka ani jiné savce.

(Ondrej a Drobnik, 2002)

V ramci Bt technologii se v praxi uplatnily dalsi varianty genl Cry odvozené od nékolika
ras B. thuringiensis. Obrovskou vyhodou této strategie je, Ze genové produkty genl Cry
velmi specificky plsobi na uUzky okruh hmyzich taxond. Napfiklad proti jiz zminénému

zavijeCi kukutiénému (Ostrinia nubilalis) je s Uspéchem vyuzivan gen crylAb, proti bazlivci
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(Diabrotica sp.) gen cry3Bbl a proti mandelince (Leptinotarsa decemlineata) gen cry3Cal.

(Rakousky a Hraska, 2007)

3.2. PLODINY VYUZITELNE KE GENETICKE MODIFIKACI

Séja a kukufice jsou jediné plodiny, které se mohou v Evropé objevit na obalech s
potravinami s oznaenim "Geneticky modifikované". GM kukufici je také moZzné péstovat,

GM séju pouze dovazet. (Drobnik, 2007)

3.2.1. KUKURICE (ZEA MAY)

Nagy (2006) Kukufice patfi do celedi lipnicovitych. Je to rostlina jednoletd,
jednodoma, rliznopohlavni s uspofddanim do dvou kvétenstvi laty a palice. Je cizosprasna.
Na pocatcich rlstu ma velmi slabou konkurencni schopnost, po zapojeni porostu rostliny
kukurice ucinné konkuruji pleveldm. Jak uvadi Zimolka (2008) kukufici ohroZuje Siroka skala
$kadcd. Mezi né patfi napf. bazlivec kukufiény, jenz se v Cechach objevil teprve nedavno,
prvni vyskyt byl potvrzen v roce 2002. Dale zavije¢ kukufi¢ny (Obr. 1), bzunka je¢na, dratovci,
kvétilka vSeZrava, osenice, sviluska chmelova, tfasnénky, atd. Prvni pisemné zminky o
kukufici se datuji aZ po objeveni Ameriky v letech 1492 - 1494. Kukufice patfi k plodindam, u
kterych neni zndma jejich pland forma, ale jeji plvod se odhaduje nejspiSe ve Stfedni
Americe. Diky své variabilité, ekologické prizpUsobivosti, vysoké produktivité a Sirokému
vyuziti se kukufice v soucasnosti péstuje na 5ti svétadilech. V Cechdach se péstovani kukufice

rozsitilo az na zacatku 20. stoleti pro dva hlavni uzitkové sméry, a to na silaz a na zrno.
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Obr. 1 Housenka zavijece kukuficného
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Vyuziti

Zimolka (2008) uvadi, Ze kukufice skyta obrovskou skalu vyuZiti, a to nejen v

potravinarském pramyslu, ktery spotfebovava 21 % produkce, ale i v dalSich odvétvich:
¢ Kukufice jako zelenina vafend nebo sterilovana

¢ VVyroba cerealii, snackd, popkornu

* \/yroba skrobu, izoglukdzy, tukd, olejli jako soucast potravinarskych vyrobki

* VVyroba alkoholickych napojt
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e Krmivo pro vSechny druhy hospodarskych zvirat
» Siroké vyuziti v primyslu - stavebni hmoty, papir, lepenky, lepidla, bioplasty
¢ Energeticka plodina pro vyrobu bioethanolu, bioplynu, biopaliva (Zimolka, 2008)

Z celkového mnozstvi svétové produkce téchto dvou plodin v roce 2010 je 81 % GM

séji a 29% GM kukufrice. (James, 2010, obr. 1, ptilohy,)

3.2.2. SOJA (GLYCINE MAX)

Rod Glycine patii do celedi bobovitych. Kulturni séja je samosprasnd, mnoizi se
vyhradné semeny. Semena nemaji dormantni fazi, proto kli¢i prakticky okamzité, ale protoze
je séja citlivd na chlad, nehrozi u ni zapleveleni nasledné plodiny. Séja mda malou
konkurenc¢ni schopnost, proto je plevel v technologii péstovani jednim z velkych probléma.

(Stranc a kol., 2010)

Sdja je ptvodem z Ciny, prvni zminky jsou 4 500 let staré. V zapadni Evropé se objevila
v 18. stoleti, presto evropskd produkce Cini jen 1 % svétové produkce. V USA se sdja
péstovala jako krmivo a na silaz od roku 1775. Zacatkem dvacatého stoleti (1900 - 1910) se v
Evropé zacala vyuZivat jako olejnina. Zakladni kultivar byl vySlechtén v roce 1940, zahy jeji
vyznam roste a zacina obdobi intenzivniho Slechténi. V roce 1996 se produkovalo na svété
35 milion( tun séjovych bobl. Z toho USA dodavad 69 %, Brazilie 18 %, Paraguay 5 %,
Argentina 3 % a Evropa stejné jako Cina kolem 1 %. (Drobnik, 2007)

Vyuziti — vyznam

Séja ma velky vyznam pro vyzivu vedouci k dobrému zdravotnimu stavu lidi i zvifat.
Obsahuje vysoky podil bilkoviny, v priiméru 36-38%, nové odridy vSak mohou obsahovat

i 50% plnohodnotnych bilkovin. V dostatecném mnoiZstvi a sprdvném poméru obsahuje
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i vSechny aminokyseliny a vysoky podil esencidlnich aminokyselin, které opét pfiznivé plsobi

na zdravotni stav, uZitkovost a imunitu zvifat. (Stranc a kol., 2010)

Ondrej a Drobnik, (2002) uvadéji Siroké spektum vyuziti, Séjové boby je mozné konzumovat
tepelné upravené nebo jen nakli¢ené. Pouzivaji se pro vyrobu specialnich potravin (nahrazka
mléka), jako napfiklad sdjové mléko, dezerty, jogurty, zmrzliny, tofu. Az v 60% potravin jsou

obsazeny rlizné produkty ze soji:

e Séjova moucka se pouzivd do krmnych smési pro hovézi a veprovy dobytek, dribeZ a

drobné zvirectvo.

® Sojovy olej se vyuzivd v potravinarstvi v teplé i studené kuchyni pro vyrobu majonézy,

margarinQ, Slehacky, atd.
e Texturovany sdjovy protein se pouziva jako ndhrada masa.
* Sojové izolaty jako latky bohaté na protein maji vyuziti ve specialnich mléénych produktech

e Lecitin (smés fosfolipid(l) se priddva do cokolady, pekarskych vyrobkd a margarinu

(Ondrej a Drobnik, 2002)

3.3. GENETICKY MODIFIKOVANE PLODINY A JEJICH APLIKACE (ZPRACOVANO DLE
NATR, 2002 )

Mezi zakladni a nejpouzivanéjsi skupiny téchto rostlin patfi:

1. Transgeny pro toleranci k herbicidim — V porostech téchto rostlin Uspésné aplikovatelné

silné herbicidy likvidujici plevely bez poSkozovani vlastni kulturni rostliny

2. Transgeny pro rezistenci k hmyzim skidctim — vyznamné v integrované ochrané rostlin

3. Transgeny pro rezistenci k virim — Gprava k odolnosti proti virovym chorobam rostlin
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4. Transgenoze pro zménény obsah lipidi v semenech - nové genotypy s vyssi celkovou

produkci i zménénou kvalitou rostlinnych olej(

5. Transgenoze pro zasobni proteniny — genotypy s vétSim obsahem esencialnich bilkovin

nebo s vétSim podilem bilkovinobsahujici Zadané aminokyseliny, napf. lysin, threonin

6. Transgenoze pro prodlouzené dozravani — transgenozi zpomaleni pribéhu dozravani

3.3.1. GM SVET

Na pocatku devadesétych let Cina, jako prvni zemé, zacala komeréné péstovat GM
tabdk a rajce. V kvétnu roku 1994 byl v USA schvalen prvni produkt pro komeréni prodej, a
to GM rajce s prodlouzenou trvanlivosti Flavr-Savr™. Do konce roku 1995 bylo poskytnuto 35
povoleni pro 9 transgennich rostlin v Sesti zemich a Evropské Unii; z toho 20 v USA a 8 v
Kanadé, coz je 80 % z celkového mnoizstvi (obr. 2, pfilohy). Odhaduje se, Ze vice nez
3.000.000 akru geneticky modifikovanych plodin byly vysazeny v roce 1996 v USA pro

mnoZeni osiva nebo komeréni plodiny. (James, 1996)

Hlavni transgenni rostliny schvalené pro komeréni vyrobu v USA v roce 1996 jsou:
rajce, BT bavlna, sdja s odolnosti vic¢i herbicidu (také schvalena v Argentiné), rfepka s

upravenou kvalitou oleje, brambory odolné v(ci Skidctm. (James, 1996)

Deset let poté jsou GM plodiny péstovany na 112 mil. ha dvaceti dvou zemi, pficemz
nejvétsimi péstiteli jsou USA - 53 %, nasleduje Argentina, Brazilie, Kanada. Prvenstvi mezi
plodinami ma séja - 57 % veskeré produkce, nasleduje kukutice - 25 %, bavina - 13 %.

(James, 2006)

Tento trend stale pokracuje. V roce 2011 byly jiz tyto plodiny péstovany na 160 mil. ha

ve 29 statech. V 17 z nich na vice jak 50 tis. hektarech. Prvni pFicky stale drzi USA s 69 mil.
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hektard, Brazilie s 30,3 mil. hektar( a Argentina s 23,7 mil. hektard (James, 2011, obr. 3,

prilohy).

3.3.2. GMO V EVROPE A CESKE REPUBLICE (ZPRACOVANO PODLE STOCKELOVA, 2008)

Prvni smérnice pro regulaci a naklddani s GMO pfijala Evropska unie v roce 1990. Byly
to smérnice 90/219EEC pro uvolfiovani a nakladani s GM mikroorganismy a 90/220/EEC pro

uvolfiovani GMO do Zivotniho prostredi.

Prvni vina celoevropského protestu se zvedla uZ v roce 1996, v dobé, kdy prvni zasilka
komercéné péstované GM kukufrice pfistala u bfehd Evropy. V reakci na tyto protesty v roce
1999 - 2001 vyhlasili minist¥i Zivotniho prostiedi Danska, Francie, Italie, Lucemburska, Recka,
Rakouska, Finska, Nizozemi a Svédska v Radé ministrd faktické moratorium pro schvalovani
GMO. V kvétnu roku 2003 podaly staty USA, Kanada a Argentina u Svétové obchodni
organizace Zalobu proti EU z dlvodu tohoto moratoria. V roce 2006 DSB (Sbor pro
urovnavani) rozhodl, Ze evropské zdkazy nakladani s GMO porusily dohody s WTO, a také
dohody o sanitarnich a fytosanitarnich opatfenich. OvSiem moratorium uz prakticky skoncilo
v roce 2003, kdy EU prijala novou smérnici 2001/18/Ec o uvolriovani GMO do Zivotniho
prostiedi, Nafizeni 1829/2003 o GM potravinach a krmivu a Nafizeni 1830/2003 o
vystopovatelnosti a oznacovani, podle kterych bylo do roku 2006, tedy do doby vyneseni
rozsudku, schvéleno 6 plodin. Pfesto si Evropska unie zazadala o dostatek ¢asu pro naplnéni
rozhodnuti WTO z diivodu sloZitosti a citlivosti problematiky. Cést statd EU totiZ i pFes natlak
WTO a EU uplatfiuje bezpeénostni klauzuli a narodni zakazy k nakladani s uréitymi GMO.
Mezi tyto zemé, kde se GMO nepéstuje, patfi napf. Velka Britdnie, Francie, Itdlie a
Recko. Z tohoto vyplyva, 7e Evropa i pies veskeré snahy neni v oblasti GMO jednotnd a ani
zdaleka nesdili nazor s USA. Ve Francii a Anglii prakticky stdle probiha boj mezi zastanci a

odpurci GMO, ktery uz davno presel z linie védecké do linie politické, socidlni a ekonomické.
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Situace u nas je o poznani rozdiln&jsi. V Ceské republice vyzkumy v oblasti genetiky a
modifikace probihaly od 70. let bez specialni legislativni Upravy a zajmu verejnosti. Tato
situace se zménila v roce 1996 prichodem velkych nadnarodnich obchodnich spolec¢nosti
pUsobicich v oblasti zemédélskych biotechnologii (Monsanto). Spolu s nimi pfisly ze zahranici
i nesouhlasné ohlasy na tuto technologii iniciované hlavné Greenpeace. Rozvoj GMO v Ceské
republice tedy na jedné strané ovliviiuji nadnarodni spolec¢nosti a taktéz importovany odpor
Grenpeace vychazejici z celoevropské kampané a na druhé strané vlivné domaci spolecenstvi
védcl pracujicich v oblasti biotechnologii sdruzenych v Ceské komisi transgenoze rostlin
(vznik v r. 1990), ktera od roku 1996 funguje jako poradni orgdn MZP. Oficialni status ziskala
aZ v roce 1999. V obdobi let 1996 - 2000 doslo na Gzemi CR k pomérné rozsdhlym polnim
pokuslim s Rouddup Ready cukrovou tftinou (1997, Monsanto), kukurici odolnou proti
herbicidiim Liberty (1997, AgrEvo), BT kukufici X0768 Elita (1999, Pioneer Saaten), RR psenici
(1999, Monsanto), Inem (1999, Ustav molekuldrni biologie rostlin AV CR a Agritec) nebo
brambory (2000, Ustav experimentalni bioloie AV CR a Sativa Kerkov). V roce 2001 vstoupil v
platnost prvni zakon 153/2000, ktery byl pfipravovan uz od roku 1996 - jako poradni organ
CK GMO nahradila CK transgenoze. Ceska legislativa se vyvijela v kontextu pfistupovani a
vstupu do EU. Prijimaly se zakony, jejichz principy urcovala Evropskd pravni Uprava a s
vyjimkou diskuse politik( v otdzce omezeni Ucasti verejnosti a NNO na schvalovacim procesu
a informovanosti a i pfes Aurverskou dohodu, kterou CR ratifikovala v roce 2004, a ktera
tuto ucast primo nafizuje, tyto zakony prosly hladce. Diskuse probiha na védecké urovni a
odpor je oproti ostatnim zemim maly. To fadi Ceskou republiku spie ke statim, které jsou
GMO naklonény. Skute¢nost, 7e se v Cechach produkty obsahujici GMO téméF neprodavaji,
proto neni ani tak zasluhou Ceskych aktivisti-kritiki GMO, jako spise obchodni politikou
nadndarodnich obchodnich fetézci, které tyto produkty neprodavaji z divodu silného odporu
v Evropé. Nicméné nelze uplné popfit zasluhu Greenpeace a Spole¢nosti pro trvale

udrzitelny rozvoj. V roce 2011 se v CR péstovalo na 5.091 ha BT kukufice. (Stéckelova, 2008)
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3.4. PRINOSY GENETICKY MODIFIKOVANYCH PLODIN

Pfinosy, ale hlavné rizika GM plodin jsou predevsim odplrci ¢asto diskutovana. Pres

veskeré diskuse vsak stale nejsou néktera tvrzeni ¢i podezieni ani dokdzana ani vyvracena.

3.4.1. HT SOJA

Herbicid tolerantni sdja, jak doklada James (2010), je jednou z nejrozsifenéjsSich
aplikaci geneticky modifikovanych plodin. Vtomto pripadé se jednd o toleranci vici

herbicidu Roundup.

V roce 2010 bylo svétové oseto sdjou 90 miliond hektard, z toho 80 % byla RR® (HT)
sdja, coz predstavovalo 50 % z celkové plochy péstovanych GM plodin. (James, 2010) Tohoto
velkého Uspéchu dosahla RR® séja diky jednoduchosti v oSetfeni proti plevelim, ktera
spocivd v pouZiti jediného herbicidu, coz pfinasi flexibilitu v organizaci praci na farmach

(James, 2006).

Glyfosat, ucinnad latka herbicidu Roundup (i dalSich) umozZnuje cilené vycistit
kontaminované pole od plevell a dosahnout tim vy3siho vynosu (Vondrejs, 2010). Glyfosat
proto je Siroce rozSifen a pouZiva se nejenom v HT technologiich, ale i ve méstech,
rekreacnich oblastech apod. (Duke and Powels, 2008). Také pro ¢lovéka je tento pfipravek
pfi dodrieni navodu k pouziti bezpeény, neni karcinogenni, mutagenni a nemd ani jiné
nepfiznivé ucinky na lidské zdravi. (Williams et al., 2000) Obecné plati, Ze se jedna o
ekologicky neskodnou latku. Glyfosat se pevné vaze na pldni slozky, proto méa nizkou
pohyblivost v plidnim profilu a nedochazi ke kontaminaci vod. Také se pomérné rychle
rozkladd a nezanechdva rezidua v pidé (Duke and Powels, 2008). Kleter et al. (2007) uvadi
snizeni spotieby pesticidu o 20 % (kg.ha™ uginné latky) oproti konvenénimu zpdsobu

péstovani.
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Z dalSich pfinost vyuziti HT séji, jak uvadi Duke (2005), Ize jmenovat minimalizaci ve
zpracovani pldy ,Perhaps the most important environmental benefit of these compounds is
that they have played a critical role in the movement to reduced-, minimum- and notillage
agriculture. Loss of top soil due to tillage causes environmental damage that can last for
centuries or even longer”. S minimalizaci souvisi snizeni pojezdd a tim dochazi k Uspordm
nakladl na pohonné hmoty a usetfeni prace spojené s orbou. (James, 2006) Diky snizeni
vydaji na pohonné hmoty se také snizuje obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére - v prepoctu
4,3 mld. kg, coZz odpovida odstranéni témér 1,9 milionu voz( ze silnice na jeden rok.
(Brookes and Barfood, 2005) V neposledni radé je s minimalizaci a Usporou prace umérna i
uspora casu. (Dill et al., 2008) Jednim z nejpodstatnéjsich prinostd této HT technologie je
vSak zvyseni zisk(, americké farmy diky biotechnologiim vydélaly v letech 1996-2007 témér

20 bilién dolard. (Brooks and Barfood, 2009)

3.4.2. BT KUKURICE

Druhou nejpéstovanéjsi GM plodinou na svété je v soucasné dobé kukuftice. Zaujima 46
milionu hektari, coz je 19% zcelkové plochy osazené GM péstovanymi plodinami.
V soucasné dobé se ve svété péstuje ve tfech variantach a jejich kombinacich. Jenda se o BT
variantu, HT variantu a BT/BT variantu proti zavijeci a bazlivci. (James, 2010) V Evropské unii
je zatim umoznén vstup do obéhu pouze jedné modifikované plodiné BT-kukufice MON 810,
resp. MON 00810-6, odolné vuci zavijeci kukuticnému. Ten je vaznym Skldcem, housenky
poskozuji listy, a tyto poZerky jsou vstupni branou pro mykdzni onemocnéni, pozdéji dochazi
k ldmani stébel a vylamovani klasd. (Zimolka, 2008) Jelikoz se BT toxin vyskytuje pfimo
v rostliné a k uhynu Skddce dochdzi po Ziru na rostling, je tato technologie ze své podstaty
preventivni. (Benbrook, 2009) Povolny a Riha (2007) uvadéji, ze stébla a palice BT kukufice
neposkozend Zirem se méné lamou, déle asimiluji a sniZuji se ztraty pfi sklizni. Tim dosahuji
vyssSich vynosl v rozmezi 10-15% ve srovnani s konvencnimi hybridy. Saxena a Stotzky (2001)

zjistili vy$Si obsah ligninu obsaZzeného v rostlinnych pletivech, ktery opét pfispiva k pevnosti
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rostliny (nepoléhd), a lepsi manipulaci pfi sklizni. Kfistkova (2009) poukazuje na zkusenosti
péstiteld BT kukufice v Cechach, ktefi pfinosy vidi hlavné na technologické a kvalitativni
Urovni, a dale zminuji vyhody ekonomického charakteru. Péstovani bez chemické ochrany
snizuje Skody vzniklé mechanizaci pfi postfiku, umoznuje vytvaret vyrovnany porost, s ¢imz
souvisi i snadnéjsi sklizer. Jako o dalSich pfinosech hovofi o snizenych nakladech na produkci
diky Uspore prace a energie a o celkové ekonomické efektivité. Kocourek (2005) zmiriuje
také lepsi kvalitu silaze i produktd z BT kukutice. TentyZ autor poukazuje na dobry zdravotni
stav hospodariskych zvifat krmenych témito produkty, a to zejména diky jedinclm kukufice
nenarusenym housenkami nebo plisnémi, jez by jinak v rostlinach vytvarely nebezpecné

toxiny, které by nasledné poskozovaly zdravi zvirat.

Jednim z hlavnich pfinosl je niZsi spotfeba insekticidd. Benbrook (2009) uvadi snizeni
v USA u BT kukufice cca o 0,112kg aktivni Iatky na hektar. Nezanedbatelna je také uspora
penéz a Casu spojend s kontrolou skidcl a monitoringem jeho vyskytu, kterd je v ostatnich

systémech nezbytna pro spravné nacasovani aplikace insekticidu. (Rice and Plicher, 1998)

3.4.3. EKONOMICKE PRINOSY GENETICKY MODIFIKOVANYCH PLODIN

Brookes and Barfoot (2011) se pokusili vycislit globdlni pfinos vSech péstovanych
geneticky modifikovanych plodin za 14 let (1996 — 2009). Samoziejmé si uvédomuiji, Ze se
ekonomicka vykonnost lisi jak mezi regiony, tak mezi samotnymi staty, a zemédélské vyrobni
systémy jsou dynamické a méni se v Case. Vycislili proto jednotlivé technologie zvlast
ve vSech jednotlivych zemich a dodli k zavéru, Ze diky GMP se pfijmy v zemédélstvi zvedly
0 64.739 milionG dolard. Nejvic z téchto pfijm0 profitovaly USA, a to ¢astkou 29.601 mil.
dolar(, nasleduje Argentina 10.3630 mil. dolar(i a Cina 9.266,2 mil. dolar(i. Nejvys$si zisky
diky Usporam prinesla HT sdja, konkrétné jde o ¢astku 11.170,3 mil. dolard pro USA, 9.749
mil. dolard pro Argentinu, 3.194,8 mil. dolard pro Brazilii. Tyto 3 staty jsou nejvétsSimi

producenty séji na svété, jejich pfijmy se diky GMP zvedly o 73%. Pfes tento velky potencial

24



III

Evropa déle nevyuZiva téchto moznosti a ,stoji opodal”. Obavy z novych rizik a lobbistické
snahy antibiotech skupin vedly ke slozitému a nakladnému zajisténi biologické bezpecnosti,
bezpecnosti potravin, povinnému oznacovani a vzniku mnoha predpisi. Nadmérna regulace
se stala skutecnou hrozbou pro dalsi vyvoj a vyuzivani geneticky modifikovanych plodin
v Evropé. (Qaim, 2009) Staty EU mély z celkové Castky pfijem pouhych 149,9 milién( dolard.

(Brookes and Barfoot, 2011)

3.5. RIZIKA GENETICKY MODIFIKOVANYCH PLODIN

Péstovani geneticky modifikovanych plodin a biotechnologie obecné provazi uz od
jejich prvopocatku velké obavy verejnosti i odbornik( z rizik, ktera by s touto problematikou
mohla byt spojena. Ho (2000) v rozsahlé publikaci varuje pred fadou moznych hrozeb, které
mohou negativné ovlivnit pfirodu, ¢lovéka i spolecnost jako celek. Chloupek (2008) zmiruje:
»Manipulace s vlastnostmi organism0 zaloZzend na rekombinaci nukleovych kyselin vyvolava
predevsim etické a emocidlné zdivodnéné pochyby“. A pravé proto viechny geneticky
upravené plodiny uréené pro vyrobu potravin prochazeji pfisnym schvalovacim procesem,
v ramci néjZ jsou dlkladné testovany. Zjistuje se, jestli zménou v genetické informaci plodiny
nedoslo ke zméné v jejim sloZeni a vyZivovych vlastnostech. Vzorky se dale testuji na
alergeny a toxické Iatky. V prvni fazi jsou rostliny péstovany a jejich vliv na okoli je zkouman
na pokusnych polich. Poté jsou jimi krmena zvifata. Tento proces trva nékolik let a jen
v pfipadé, Ze se vramci téchto testll neprojevi zadny skodlivy aspekt, je mozné plodiny

pouzit pro lidskou vyZivu. (Doubkova, 2003)

3.5.1. RIZIKA SPOJENA S PESTOVANIM HT SOJI

Asi nejvice obav vzbuzuje ochrana rostlin zaloZzena na jediném herbicidu — glyfosatu

(Benbrook, 2004). Do roku 1996 - za 20 let pouZivani tohoto pesticidu - byl registrovan pouze
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jeden druh rezistentniho plevelu, a to jilek tuhy Lolium rigidum. (Powels et al., 1998)
Masovym zavedenim RR technologie se nastup a vznik rezistence zrychlil. (Benbrook, 2009)
Zména agrosystému vedla ke zménam v plevelném spolecenstvi, doslo k selektivhimu
posunu smérem k méné citlivym pleveldm. (Owen and Zelaya, 2005) O dvé dekady pozdéji
Dill et al. (2008) zminiuje 12 druh( celosvétové zndmych plevel( rezistentnich vici glyfosatu.
Jako pozitivum uvadi, Ze je moiné stimto problémem Uspésné bojovat pomoci stridani
plodin. Nandula et al. (2005) navrhuje stfidani transgennich plodin s plodinami
netransgennimi, a to véetné zarazeni oziml do osevnich postupl. V této souvislosti vSak
Benbrook (2009) upozoriiuje na problém americkych farmard s nedostatkem konvenéniho
osiva a tlakem biotechnologickych firem na pouzivani jejich osiva a vyuzivani zvyhodnénych
programu, coz vede ke stfidani RR sdji s kukufici rezistentni ke glyfosatu. Tento postup ma
také sva negativa, jak uvadi Owen and Zelaya (2005), v sdje jako v néasledné plodiné mize
byt kukufice téZzko odstranitelnym plevelem, tzv. superplevelem. Jmenované problémy
s plevely a superplevely lze fesit nékolika zplUsoby: castéjsi aplikaci pesticid(, zvySenou
davkou pesticidli, pouzitim pesticidd s jinou aktivni latkou, tradicnim zpracovanim pady
nebo ruénim pletim (Benbrook, 2009). Tuesca et al. (2001) v dlouhodobé studii zjistil, ze
systém zpracovani pldy ma rlzny vliv na spolecenstvi plevelll a orba patfi stale
k vyznamnym metoddm v jejich eliminaci. Tradi¢ni zpracovani plGdy a pouZiti herbicidd
povazuje Owen and Zelaya (2005) za nejucinnéjsi v potlaceni plevelnych spolecenstev.
Benbrook (2009) v této souvislosti zminuje zvysenou spotiebu pesticidl z 1 kg v roce 1996

na 1,85 kg . ha™* Gginné latky) v roce 2008 v technologii RR sdji.

Ho (2000) dale (k jiz zminéné zvySené spotfebé pesticidll) fadi mezi faktory ohrozujici
zdravi lidské populace a ZivoCichll naslednd onemocnéni délnikli zaméstnanych v
zemédélstvi, kterd vznikaji v dlsledku jejich styku s pesticidy, a znecisténi potravin a pitné
vody. Richards et al. (2005) se domniv3a, ze glyfosat se naléza jako kontaminant v fekach, a
zbytky pesticidll se tak také mohou dostat do potravniho rfetézce. Také Coupe et al. (2012)
naméfil pfitomnost glyfosatu v povodi Mississippi a objevil jej nejen vfece, ale jeho

degradované ¢asti (aminomethylphosphonic kyseliny) i v desti a ovzdusi po celou vegetacni
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dobu. Jeho pritomnost tak ovliviiuje nejen pole, kde je aplikovan, ale i okolni pfirodni
prostiredi. Také globalni pokles diverzity obojzivelnikl se stavd mezindrodnim
environmentalnim problémem, jak ve své studii uvadi Relyea (2005). Pfi laboratornim
pokusu Ucinku Roundupu na nékolik druh( zab a pulct zjistil vysokou umrtnost v fadu hodin

u pulct a v radu dni u mladych zab.

Duke (2005) tvrdi, ze jednim z dopad( pouzivani neselektivniho herbicidu je snizeni
biodiverzity ostatnich rostlinnych a spolecenstvi, coz mize narusit kiehkou ekologickou
rovnovahu. Pleasants and Oberhauser (2012) ve své studii také poukazuji na ohrozeni
populace motyla Monarcha stéhovavého (Danaus plexippus), (Obr. 2), u néhoz doslo
ke snizeni mnozZstvi nakladenych vajicek o 81% v rozmezi let 1999 - 2010. Ktomuto
dramatickému poklesu doslo zddvodu ubytk( rostlin rodu Ascepias v zemédélskych
oblastech pouzivajicich HT technologii péstovani plodin, pficemZ dané rostliny jsou pro

tohoto motyla Zivotné dllezité.

Sanchis et al. (2012) uvadi, Ze i pfesto, ze ma glyfosat nizkou mobilitu v padé, je
schopen dosahnout uUrovné podzemni vody. Richards et al. (2005) zminuje negativni
endokrinni Uc¢inek na farmare pracujici s timto pesticidem. Zabyva se také prekvapivym
zjisténim, Ze Roundup je diky pfidavnym latkam toxic¢téjsi nez samotny glyfosat. Navic, ve
vysSich davkach, které jsou stdle pod klasickym zemédélskym fedénim, by jeho toxicita dle

testl s placentarnimi burikami mohla zpUsobit reprodukéni problémy.
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Obr. 2 Monarcha stéhovavy

jops.net/seresvrivos

3.5.2. RIZIKA SPOJENA S PESTOVANIM BT KUKURICE

Prakticky od samych pocatkd provazi péstovani Bt kukufice obavy z mozného vzniku
hmyzu rezistentniho k BT toxinu, ¢imZ by se objevil obrovsky problém se zavaznym skddcem,
protoze i v ostatnich systémech ochrany proti skodlivému hmyzu se vyuziva biopesticidnich
postrik( pravé s timto toxinem. (Ho, 2000) , Transgenni rostliny nezarucuji trvalou rezistenci
k hmyzu, ale museji byt soucasti integrované ochrany rostlin. Hmyz je schopen vyvijet
populace rezistentni k Sirokému spektru prostredk(l chemické ochrany". (Ondfej a Drobnik,
2002) Vétsina mutaci hmyzu je na rezistenci k insekticidmu recesivni a v heterozygotnim
stavu citlivd k Bt-toxinu, coz znamena3, Ze se tato rezistence na dal$i potomstvo neprenasi.

V praxi se tento problém fesi systémem refugii (Utocist). Jednd o obsev poli geneticky
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modifikované plodiny plodinou nemodifikovanou. (Ondfej a Drobnik, 2002) Gassmann et al.
(2011) ve své studii upozorniuje na nalez bazlivce kukuticného (Diabrotica virgifera virgifera)
rezistentniho k Bt-toxinu Cry3Bb1 na polich ve staté lowa a tento recesivni nebyl. , Genetic
analysis of a greenhouse-selected strain found that resistance to Cry3Bb1 maize in western
corn rootworm was not a recessive trait.“ Autor uvadi, Ze k rezistenci doslo pravdépodobné
kvlli nedostatecnym plocham refugii, a také v problémovych oblastech, kde byl péstovan
stejny typ transgenni kukuftice vice let za sebou. V souvislosti s tim je potfeba zminit, Ze tato
refugia zvedaji naklady na produkci v nékterych pripadech az o 23%, jak uvadi ve své studii

Gassmann et al. (2009).

Hilbec et all. (1998) ve svém experimentu zjistila vysokou Umrtnost larev uzite¢ného
hmyzu zlatooc¢ka Chrysoperla carne, tento predator je pfirozenym nepfitelem skldce z rodu
Lepidoptera. Benbrook (2004) se také zabyva myslenkou, Ze pripad, v némz dojde
k Uplnému vyhubeni daného skiddce, mlize dat vzniknout nice (oknu), kterou mize obsadit
jiny druh hmyzu, a stat se tak potencialné sSkodlivym. O nékolik let pozdéji Benbrook (2009)
ve své zprdvé hovori o snizeni insekticidl diky BT technologii o 14%. Zabyva se vsak také
neukoncenou debatou, zda by se mélo do spotfeby pocitat i mnozstvi insekticidd
vyrobenych rostlinou nebo pouze ,aplikované insekticidy” jako doposud. Tato Cisla by byla
velmi rozdilnd, a jak sam pfiznava, bylo by velice slozZité stanovit metodiku jejich vypoctu.
Saxene a Stotzky (2001) upozornuji na déle trvajici rozklad poskliziiovych zbytk( po zaorani
slamy kvali vy$Simu obsahu ligninu v rostling, coz ma na jedné strané pozitivni efekt pro
strukturu horni vrstvy pldy, ale na druhou stanu toxiny obsazené v rostliné z(stavaji v padé

déle. Toxicitou se zabyvaji i dalsi studie.

Venddmois et al. (2009), ve své studii tykajici se toxickych G¢inki GM kukufice uvadi
vyznamné ucinky GMO na organizmus potkanu. Pfi tfech studiich védci ve tfech laboratofich
krmili krysy a potkany po dobu 90 dn( kukufici linie NK 603 tolerantni k herbicidu Roundup,
MON 810 obsahujicimu toxin proti zavije¢i a MON 863 obsahujicimu toxin proti bazlivci,

pricemz sledovali 80 rGznych biochemickych a vahovych parametrd pro jednotlivé organy,
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zmény v krvi a moci. Odhalili nové vedlejsi ucinky GM kukufice v zavislosti na pohlavi a
velikosti krmné davky. Vedlejsi ucinky se projevily hlavné na ledvinach a jatrech, tedy na
detoxikacnich organech, nicméné rdzné u rdznych druhl GM modifikace. Taktéz védci
zaznamenali dopady na srdce, nadledvinky, slezinu a krvetvorbu. Tyto testy prokazaly
odlisné vysledky u rdznych hybridd kukutice, napf. u hybridu NK 603 byli senzitivnéjsi samci
a negativni vliv dopadal predevsim na ledviny, u hybridu MON 810 se naopak projevily
negativni zmény prevadzné u samic, a to zejména v nadledvinkach. V pfipadé hybridu MON
863 byl zaznamenan pfiblizné stejny negativni vliv na obé pohlavi. Jak autor upozornuje, tyto
latky nikdy nebyly pfed zavedenim GM plodin soucasti stravy lidi a zvifat, a proto nejsou
znamé jejich dlouhodobé ucinky na zdravi. Doporucuje tedy provést dlouhodobou studii na

chronické toxické ucinky.

Na tyto vysledky navazuje Mesnage et al. (2012), ktery ve své studii zkoumal ucinky
toxinl z GM kukufice na lidské buriky. Konkrétné se jednalo o toxiny CrylAb (MON810) a
CrylAc ziskané z transgennich rostlin a Roundup herbicidu, jehoz rezidua kukutice Casto
obsahuje. Testy probihaly In vitro na embryonalnich burikach, a to bud jednotlivé, nebo
v kombinaci pesticidd. Vysledky jasné prokazaly negativni GCinky na lidské bunky a autofi
projevili potfebu pokracovat v budoucnu v dalSich vyzkumech a dlouhodobych sledovanich

kumulativnich ucinkd na lidsky organizmus.

3.5.3. CENA ROUNDUP

V roce 2004 pfisel Charles Benbrook se zajimavym shrnutim prvnich 9 let péstovani GM
plodin a pouZzivani pesticidl v USA. Ve zprdvé upozoriuje na zvySovani spotieby herbicidd a
vznik rezistentnich plevelld. Vtu dobu drtivd vétSina HT plodin byla konstruovana
na toleranci ke glyfosatu. Obchodni nazev tohoto herbicidu je Roundup, vyrabi jej firma
Monsanto od roku 1972, odtud tedy Roundup Ready (RR) sdja, ktera je nejrozsirenéjsi GM

plodinou vibec. Ve stejném obdobi, moznd v pfimé reakci na tuto zpravu, vyddva shrnuti 9
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let z ekonomického a enviromentdalniho hlediska Brookes and Barfood. A¢ se autofi shoduiji
v tom, Ze BT a RR plodiny jsou na svété nejvyznamnéji zastoupeny, v ostatnich zjisténich se
diametrdlné rozchdazeji. Na zacatek je tfeba uvést, Zze Benbrook (2004) se zaméruje na USA a
Brooks and Barfood (2004) se zabyva globalnim dopadem. Tito autofi si vSak uvédomuiji, ze
doslova ,, The economic performance and environmental footprint of the technology at the
farm level does vary widely, both between and within regions and countries.”. Vysledkem je
jejich shrnuti s ndzorem na veskrze pozitivni dopad GM technologie ve vSech smérech a
zemich. Brookes and Barfood (2004) uvadi tsporu v letech 1996 - 97 25 $/ha, 1998 - 2000
33,9 S/ha, vroce 2003 73,4 S$S/ha, 2004 78,5 S$/ha. Tato ¢isla zajimavé koreluji
s Benbrookovymi zjisténimi ve vyvoji cen herbicidl. Zatimco cena Roundupu od roku 1990
vzrostla o 50 — 200 %, v roce 2000 pada az na jednu tretinu ceny z roku 1996 z divodu
vyprseni patentu firmy Monsanto na tento pesticid. V roce 2004 nabizi Monsanto dalsi slevy
pfi koupi RR osiva. Jak Benbrook (2004) uvadi: ,While glyphosate prices have fallen, use
rates have risen, as has the need for farmers to apply additional herbicides to deal with
tough-to-control grass weeds and weed species that have attained either tolerance or
resistance to glyphosate .“ V prvnich tfech letech je technologie Uspésna a staci pouze jeden
postrik, od roku 1999 se spotieba zveda a je nutno pouzit i jinych pesticidd, i ty vSak diky
masivnimu obsazeni trhu Roundupem zlevnily. Tento vyvoj cen mél v pocatcich rozsireni RR
plodin i pres narUst spotieby vliv na rozsifeni technologie. Zatimco v roce 1997 je glyfosat az
na 5. misté na Zebfi¢ku nejpouzivanéjsich herbicidd v USA se spotiebou 16,2 mil. kg aktivni
latky, jak uvadi Aspelin and Grube (1998), o deset let pozdéji uz je glyfosat nejpouzivanéjsim
herbicidem se spotfebou 82,35 mil. kg aktivni latky. (Grube et all., 2011) V roce 2006 firma
Monsanto prichazi s novou generaci Roundup RReady2Yield™ sdji, kterd ma prinést zvyseni
vynosu o 7-11%. (Steiner, 2006) Duke (2005) upozorinuje na souvislost snizeni cen ostatnich
herbicidd se snizenim investic do vyzkumu, coz mlze byt v budoucnu problémem v boji proti

pleveldm.
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3.6. GMO A DALSi PESTEBNi SYSTEMY

,Dalsim zdvaznym socidlné politickym problémem je nesporné koexistence zemédélstvi
zalozeného na GMP se zemédélstvim klasickym nebo dokonce ekologickym (organickym).
Situace by pochopitelné nebyla tak vyhrocena, kdyby neexistoval systém dotaci pro tzv.
ekologické zemédélstvi, a kdyby nebylo odp(rcl, ktefi modifikované plodiny, casto

z iracionalnich ddvod(, odmitaji“. Vondrejs (2010)

3.6.1. KOEXISTENCE GENETICKY MODIFIKOVANYCH PLODIN A NEMODIFIKOVANYCH PLODIN

S timto problémem Uzce souvisi pfenos genu prirozenym zplsobem. Jak uvadi Owen
and Zealya (2005), doslo k opyleni kukufice na konvenénim poli 30 m vzdaleném od pole s
HT kukufici a 2% z celkového mnozstvi zrn konvecni kukurice obsahovala transgen pro
rezistenci ke glyfosatu. Tim dochazi ke kontaminaci zrna uréeného pro dalsi zpracovani
v potravinarstvi, coz vede k problémim s odbytem a financnim ztratdm. Dale uvadi, zZe
maximalni vzdalenost pro opyleni kukutice je 200 m, ale v extrémnich pfipadech to mize byt
i 500 m. Tento pfenos muzZe také zpuUsobit kontaminaci osiva, coZz v minulosti vedlo
k Zalobam farmara biotechnologickymi firmami. Zde je uveden jeden priklad za vSsechny —
Monsanto vs. Percy Schmeiser. Tohoto kanadského farmare firma Monsanto zazalovala
vroce 1998 za zneuZiti patentu, protoze detektivové firmy nasli na jeho poli RR fepku,
kterou podle Zaloby nelegalné zasadil, ale nezaplatil za ni. Percy Schmeiser naopak v roce
1999 Zaloval firmu Monsanto za genetické znecisténi svych poli. Prvni rozsudek v zalobé
proti Schmeiserovi hovofil ve prospéch firmy Monsanto, Percy Schmeiser se ale odvolal
k nejvyssSimu soudu, a ten rozhodl v jeho prospéch, protoze nevyuzival vyhod RR fepky a na
svém poli Roundup jako herbicid nepouZival. Schimeiserova Zaloba skoncila v roce 2008
mimosoudnim vyrovnanim a slibem firmy Monsanto, Ze vycisti jeho pole od RR fepky.
(Schmeiser 2008, Stockelova, 2008). Diky pylu vyprodukovanému GM kukutici mize dojit ke
zméné statusu produktu. Dle rozhodnuti evropského soudu je napf. med s pylem z GM
plodin GM produkt a musi byt takto oznaden, a to i presto, Ze neobsahuje geneticky

modifikovany organizmus. Je nutné, aby takovy med byl k prodeji schvdlen jako GM
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potravina. Timto verdiktem skondil spor bavorského vcelare, ktery nema s péstovanim GM
plodin nic spolecného. Onen spor vznikl jen proto, Ze jeho vcelin je umistén v blizkosti poli s
GM kukufici MON 810. (Zdroj: UZEI ). Dle nafizenim EP a R ¢. 1829/2003/ES je stanoven limit
ve vySi max. 0,9 % pro nahodné ¢i technicky nevyhnutelné primési GMO v konvencnich

produktech ¢i Bio produktech. (Kfistkova, 2009)

3.6.2. RIZIKA PESTOVANIi GMO PRO EKOLOGICKE ZEMEDELCE

Dlouhy a Urban (2011) zmifuji irreversibilni genové nebezpeci v kontaminaci
pfirodniho prostfedi s neodhadnutelnymi nasledky, kontaminaci potravin artificidlnimi
genovymi kombinacemi, které se v pfirodé dfive nevyskytovaly, a v disledku toho hovofi o

ohroZeni biopotravin a ztraté dlvéry konzumenta.

Péstovani GM plodin m(iZe byt pro ekologické zemédélce velkym rizikem. Pfenos pylu
nebo jakakoli kontaminace nad 0,9% transgenem muize pfi svém odhaleni kontrolni
organizaci pro ekologické zemédélstvi znamenat pro ekofarmdre ztratu osvédceni pro
bioprodukt, a tim finan¢ni Ujmu. Zemédélci v disledku toho hrozi také spravni fizeni, pokuta

a zruseni registrace ekofarmy. (Bioinstitut, 2008 )

Kuchtova (2009) také upozorriuje, Ze ke kontaminaci ekologickych produktd muize dojit
v materidlovém toku od producenta ke kone¢nému spotiebiteli (béhem transportu,

skladovani, zpracovani, atd.).

Ho (2000) piSe ,Transgenni rostliny s biologickymi insekticidy urychluji
u nejdulezitéjSich hmyzich skidcd vyvoj rezistence na biopesticidy, diky ¢emuz nemohou

ekologicky hospodafici zemédélci tyto osvédcené biopesticidy pouzivat.”
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3.6.3. LEGISLATIVA

V Evropské unii, potaimo Ceské republice jsou pravidla koexistence ustanovena
v legislativé a jejich cilem je stanovit opatfeni k minimalizaci potencialnich ekonomickych
ztrat, které mohou vzniknout smichanim produktll GMO s konvenénimi produkty ¢i Bio

produkty.

Povinnosti vychazeji ze zdkona €. 252/1997 Sb., o zemédélstvi, ve znéni novel ¢.
441/2005 Sb. a ¢. 291/2009 Sb., a nasledné vyhlasky ¢. 89/2006 Sb., o blizSich podminkach
péstovani geneticky modifikované odrldy, ve znéni vyhlasky ¢. 58/2010 Sb., dale ze zakona
¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty,
ve znéni pozdéjsich predpisl, z nafizeni Evropského parlamentu a Rady 1830/2003, o zpétné
sledovatelnosti a oznacovani geneticky modifikovanych organismud a zpétné sledovatelnosti
potravin a krmiv vyrobenych z geneticky modifikovanych organismd a o zméné smérnice

2001/18/ES. (KFistkovd, 2012)

Na zakladé vyse uvedenych predpisii musi péstitelé GM plodin dodrzovat stanovené

nasledujici povinnosti:

1. Informovat nejpozdéji do 1. bfezna o zaméru vyseti Bt-kukufice sousedniho péstitele
(neplati v pfipadé, Ze od pozemku, kde bude péstovana Bt-kukufice, lezi do vzdalenosti 140
m pouze vlastni pozemky a zarover se do 400 m nenachazi Zadny ekologicky hospodafici
zemédélec). Ohldseni nemusi byt pisemné, ale v pfipadé potieby lze vyuzit formular

Ohlaseni GM plodiny pfed zahajenim péstovani.

2. Dodrzet minimalni vzdalenost 70 m mezi porostem Bt-kukuftice a jinym pozemkem s
nemodifikovanou kukuftici (popf. obsit klasickou kukufrici, kterd se pfi sklizni povaZzuje za
GMO, dle schématu, na némz jeden fadek klasické kukufice o min. Sifi 70 cm kolem Bt-
kukutice nahrazuje 2 m minimalni odstupné vzdalenosti — napt. pri tésné priléhajicich

pozemcich s kukufici je nutné Bt-hybridy obsit min. 35 Fadami klasické kukufice).
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3. Dodrzet minimalni vzdalenost 200 m mezi porostem Bt-kukufice a jinym pozemkem

s kukufici, kterd je péstovana v rezimu ekologického zemédélstvi.

4. Informovat o vyseti Bt-kukufice sousedniho péstitele do 15 dnl od zaseti (neplati v
pfipadé, Ze od pozemku, kde je péstovana Bt-kukufice, lezi do vzdalenosti 140 m pouze
vlastni pozemky a zaroven se do 400 m nenachazi zadny ekologicky hospodafrici zemédélec).
Ohlaseni nemusi byt pisemné, ale v pfipadé potreby Ize vyuzit formular Ohlaseni GM plodiny

PO zahdjeni péstovani.

5. Pisemné informovat o vyseti Bt-kukufice mistni agenturu pro zemédélstvi a venkov
nejpozdéji do 30 dnl od zaseti (je mozné vyuzit formuldif MZe — Ohlaseni GM plodiny po

zahajeni péstovani).

6. Pisemné informovat o misté péstovani Bt-kukufice Ministerstvo Zivotniho prostredi

CR nejpozdéji do 60 dnil od zaseti

7. Po sklizni oznacit produkt Bt-kukufice jako ,geneticky modifikovany organismus”
véetné pfislusného identifikacniho kédu (tyto informace predat pisemné odbérateli Bt-
kukutice). Stejnym zpUsobem je nutné oznacit klasickou kukufici, kterd tvofila obsev!

Zivocisné produkty zvifat krmenych Bt-kukufici neni tfeba oznacovat.

8. Evidovat udaje o nakladani s Bt-kukuftici a uchovat je v podniku po dobu min. pét
let. Konkrétni poZadované udaje jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 89/2006 Sh., o blizsich

podminkach péstovani geneticky modifikované odrldy. (KFistkovd, 2010)

3.7. GMO A NAZORY VEREJNOSTI

Verfejné minéni je do jisté miry ovlivnéno tlakem rdznych skupin, at uz jsou to média
napojena na univerzity, ve kterych probihd biotechnologicky prizkum, nebo pfimo

marketingova propagace biotechnologickych firem na jedné strané, ¢&i aktivisti bojkotujici
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GMO nejriznéjsimi zpUsoby (napf. Greenpeace nebo Déti Zemé oznacovanim a ni¢enim poli
s GMO) na strané druhé. (Stockelovd, 2008) Na otazku, jak se ménil ndzor na GMO
v pribéhu casu v USA a Evropé, se snazila odpovédét Sylvie Bonny (2007). Jak bylo zminéno,
USA pafi mezi nejvétsi péstitele GM plodin na svété, naopak v Evropé jsou plochy o poznani
mensi (obr. 3). Autorka analyzovala nékolik prizkum( verejného minéni, které se lisily
koncepci dotaz(, a totiz zda byli respondenti dotazovani na nazor na biotechnologie nebo na
geneticky modifikované organizmy, a dosahla rdznych vysledka. Jak uvadi Stockelova (2008),
povédomi ¢i znalost lidi o této technologii je nizké, a je do zna¢né miry ovlivnéno rdznymi
zajmovymi skupinami. Pfesto se Bonny podaftilo vyvratit vSseobecné pfijimany nazor, zZe
Evropané jsou proti GMO a Ameri¢ané jsou pro. ,We can hardly talk about always

III

favourable Americans and systematically hostile Europeans!”, uvadi. Nazory lidi se také
ménily v ¢ase. VEU se od roku 1991 do roku 1999 objevuji spiSe negativni nazory, ale v
letech 1999 - 2005 se méni alespon v otazce biotechnologii. V USA naopak dochazi od roku
1999 k mirnému poklesu plvodniho optimismu. Od roku 2000 je patrné jisté sblizovani
nazorl obou kontinentd, i kdyz do jisté miry zGstavaji stdle v nécem rozdilné. (graf 1, prilohy)
Gillam (2012) piSe ve svém c¢lanku o tom, Ze podle posledniho prlzkumu 91% z tisice
dotdzanych Ameri¢anl zadd o oznacovani potravin, které obsahuji transgenni plodiny nebo
pfisady z nich vyrobené. Pouhych 5% dotazovanych se vyjadfrilo proti tomu. Lamborg (2006)
vysvétluje negativni postoj verejnosti proti GMO také nedostatkem znalosti dotazovanych a
uvadi priklad prazkumu, vramci néjz si své tvrzeni ovéfoval. Na otdzku, zda je podle
respondentd pravdivé tvrzeni, Zze bézina rajcata neobsahuji geny, zatimco GM rajc¢ata ano,
jen polovina respondent( uvedla, Ze je véta chybna. Centrum verejného minéni v roce 2008
vydalo tiskovou zpravu, ve které bylo péstovani geneticky upravenych plodin zafazeno mezi
globalni problémy. Zodpovédi na dotaz na ,péstovani gen. upravenych potravin“
vyplynulo, Ze 46 % vefejnosti jej chape jako ,velmi + dosti zadvainy problém*“., 30 % jako
»malo zavainy + neni to problém®, zprava dale uvadi Ze tato problematika zfejmné neni tolik

diskutovana protoze lidé nejéastéji odpovidali ,nevim”.
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3.7.1. DOTAZNIKOVE SETRENI

Formou dotazniku (Dok. 1, pfilohy) na internetovém portalu vyplnto.cz jsem se
pokusila zjistit, jaké povédomi maji lidé o zakladnich otazkach tykajicich GM plodin
v Cechéch a jaké jsou jejich preference pfi ndkupu potravin, jaké ma verejnost informace o

péstovani a dovozu GMP a zda lidé kupuiji potraviny vyrobené z GM plodin.
K ovéreni jsem si stanovila nasledujici hypotézy:

1. Verejnost nevi, ze se v Cechach péstuji geneticky modifikované plodiny.

2. Verejnost nevi, 7e se do Cech dovézeji geneticky modifikované plodiny.

3. Vefejnost nechce nakupovat potraviny vyrobené z geneticky modifikovanych plodin, ale

oznaceni nesleduje.

Na dotaznik odpovédélo 395 respondentl. Presto Ze se jednd o maly vzorek populace
a validita vysledkll nemize byt zobecriovdna, ma i tento vzorek urcitou vypovidajici

schopnost a dopliiuje teoretické predpoklady.
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Vysledky:

Ot.¢.1: Mohou se v Ceské republice komeréné péstovat geneticky modifikované plodiny?

Mohou se v Ceskeé republice komeréné péstovat geneticky
modifikované plodiny?

EHano: 107 (27.09%)
Onevim: 192 [48.61%)
Ene: 96 (24.3%)

Graf 1: Dotaznik, ot. €. 1 zdroj: Tatdna Pavlanska

Z grafu odpovédi na prvni otazku plyne, e pouze 27% dotazovanych vi, 7e je v CR
povoleno péstovat geneticky modifikované plodiny. Zbylych 73% nevi, zda je mozné tyto

rostliny v CR péstovat.
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Ot.¢.2: Mohou se do Ceské republiky dovazet geneticky modifikované plodiny?

Mohou se do Ceské republiky dovaZet geneticky modifikované
plodiny?

BEano 159 (40.25%)
Onevim: 169 (42.78%)
Ene: 67 (16.96%)

Graf 2: Dotaznik, ot. €. 2 zdroj: Tatana Pavlanska

Na otazku, jestli se do Ceské republiky smi dovazet GMP, odpovédélo 40% dotazanych
spravné, témér stejny pocet lidi na tuto otdzku neznal odpovéd a jen 17% verejnosti se

mylilo.
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Ot.c¢ .3: Nakupujete potraviny, které jsou vyrobeny z geneticky modifikovanych plodin?

Makupujete potraviny, které jsou wvyrobeny z geneticky modifikovanych
plodin?

EHano: 34 (8.61%)
Onevim: 184 [46.58%)
Ene: 177 (44.81%)

Graf 3: Dotaznik, ot. €. 3 zdroj: Tatana Pavlanska

Na otdzku, zda respondenti nakupuji potraviny vyrobené z GM plodin, odpovédélo 45%

dotdzanych ,ne“, ¢imz jasné vyjadfili nazor, Ze tyto potraviny nakupovat nechtéji.
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Ot.c.4: Uprednostiiujete pfi nakupu potravin nékteré z oznaceni?

Upfednostiujete pfi ndkupu potravin nékteré z oznaceni?

B Klasa: 167 (42.28%)

OZadné ocznagenl neupfednostiuji: 120 (30.38%)
B cznacenl nesleduji: 47 (11.9%)

EBIO: 46 (11.65%)

B GMO free: 15 (3.8%)

Graf 4: Dotaznik, ot. €. 4 zdroj: Tatana Pavlanska

PrestoZze 45% dotazanych ve tfeti otdzce odpovédélo, Ze nekupuji potraviny vyrobené
z GM plodin, v otazce Cislo 4 odpovédélo pouhych 15%, ze upfednostriuje oznaceni, které na

prvni pohled zarucuje, Ze tyto plodiny neobsahuje, a to jsou oznaceni BIO a GMO free.

V tabulce jsou vysledky, které oznaceni upfednostiuji lidé, ktefi odpovédéli, ze GMP

plodiny nenakupuiji.
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4.

Tabulka 1: Dotaznik, dopinéni ot. ¢. 4

Oznaceni Pocet

Klasa 76 19,24%
Zadné oznaceni neupfednostiuji 56 14,10%
BIO 22 5,57%
oznaceni nesleduji 12 3,04%
GMO free 11 2,78%

DISKUZE

Plochy GM plodin se za posledni desetileti rozsifily na vSech kontinentech. V této
souvislosti je Bonny (2011) poklada za rentabilni, biotechnologie podle ni ovsem nesplnila
ocekavany predpoklad, kterym by mohlo byt snizeni zavislosti zemédélstvi na chemickém
pramyslu, zejména pokud jde o mnozstvi pouzivanych herbicid( (Benbrook, 2009). | presto
vSak Brookes and Barfoot (2011) povaZuji biotechnologie, predevsim z ekonomické stranky,

za vice neZ Uspésné.
Zde je uvedeno kratké shrnuti herbicid rezistentni séji.

Kleter et al. (2007) uvadi ve své studii snizeni pesticidd o 20%, naopak Benbrook (2009)
poukazuje v prlibéhu let na zvySeni spotfeby o 159 tis. t. A tak, zatimco Vondrejs (2010)
zastava nazor, ze diky glyfosatu je mozné vycistit pole od plevell a Opatrny (2009) je toho
nazoru, Ze neexistuje, a ziejmé nikdy nebude existovat, plevel ¢i superplevel odolny vici
jakémukoliv dalsimu herbicidu, Benbrook (2009) upozorriuje na rostouci vyskyt plevell

rezistentnich vici této ucinné latce.

Podobné i Williams et. al. (2000) se v rozsahlé studii snazi dokazat, Ze glyfosat naprosto
bezpecny pripravek, Relyea (2005) vsak tento nazor nesdili, kdyz konstatuje znacny pokles
poctu populaci obojzZivelnikl, ktery dava do souvislosti s glyfosatem. Richards et al. (2005)

navic upozorfuje na negativni endokrinni u¢inek na farmare.
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Duke and Powels (2008) jsou presvédceni, Ze glyfosat se rychle rozkladd, ma nizkou
mobilitu v plidé, a proto nedochazi ke kontaminaci vod. Sanchis (2012) nicméné pripousti, Zze
se tato latka mlze dostat do spodni vody a Coupe et al. (2012) dokonce prokazal pfitomnost

glyfosatu v fece.

Jednou z nejvétsich Uspor u péstitelské technologie RR sdéji je minimalizace pfi
obdélavani nebo bezorebny systém (Brookes and Barfoot, 2001), ktery podle nich sice
napomaha snizeni emisi oxidu uhli¢itého v ovzdusi, ma vsak i své negativni stranky a to
v silnéjsSim tlaku na plevelna spolecenstvi a urychleni vzniku uz zminénych rezistentnich

plevelll (Benbrook, 2009)

Pokud jde o Bt kukurfici, podle Jamese (2010), nejvétSim jejim prinosem
pro péstitelskou technologii je vitézstvi nad nepfijemnymi skddci, at uz jde o zavijece di
bazlivce kukuFiéného. V souvislosti s timto vitézstvim v3ak je nutné fici, Ze Gassmann et al.
(2011) prokazal vyskyt rezistentnich jedincl bazlivce kukufi¢ného ve staté lowa. Nékteré

studie se rovnéz zabyvaji toxickym vlivem na jiné organismy. (Vendémois et al., 2009)

Dle Ondreje a Drobnika (2002) nicméné ani transgenni rostliny nezarucuji trvalou
ochranu proti hmyzu, ale tito autofi zastavaji nazor, Ze tyto se musi stat soucasti integrované

ochrany.

Tato diskuse by se dala uzaviit komentarem Terezy Stockelové (2008), spor o Ucincich,
vyhodach ¢i nevyhodach, rizicich ¢i prinosech geneticky modifikovanych organismi na
urovnich védeckych, politickych nebo verejnych probiha jiz vice nez deset let, aniz by doslo
ke shoddm. GMO ale na zadny vysledek ,neceka”, Zije si vlastnim Zivotem, pyl z geneticky

modifikovanych rostlin je unasen vétrem, ¢astecky plodin jsou v potravinach.

Navic, ani aktéfi spojeni s GMO necekaiji. Vyvijeji nové GMO, prodavaji je a prosazuji —
oponenti je nici, oznacuji, bojkotuji. Také nazory verejnosti se rlizni, stejné jako lidé. A tak na
zakladé vyhodnoceni jednoduchého dotazniku zahrnujiciho zdkladni poznatky a informace
souvisejici s geneticky péstovanymi plodinami je moZné konstatovat, Ze lidé vétSinou ani
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nevi, 7e se v Cechach péstuji a mohou péstovat nékteré GM plodiny, pokud by oviem védéli,
jak nenakupovat potraviny vyrobené z geneticky modifikovanych plodin, tak by je 45% lidi

nekupovalo.

ZAVER

Jak jiz bylo v této praci mnohokrat zminéno, HT sdja patfi k nejpéstovanéjsi geneticky
modifikované plodiné, ve skutecnosti 90% veskeré obchodované séji na svétovych trzich je

transgennich. (Bonny, 2011)

Tato prace pokousela nalézt odpovéd na otadzku zda biotechnologie mohou byt
reSenim, a (v témzZ kontextu) zda se dokaze lidstvo uZivit v roce 2050. Nejrozsifenéjsi GM
plodiny, tak jak se péstuji dnes ovSem jednoznaénou odpovéd neposkytuji. Technologie HT
séji je postavend na pouziti herbicid(l a tedy zavislosti na chemickém primyslu a proto na
neobnovitelnych zdrojich. To ovSem neznamen3, Ze jiné GM plodiny a biotechnologie nejsou
feSenim. GM plodiny novych generaci, plodiny s pfidanou hodnotou, s odolnosti proti suchu,
zasoleni atd. na kterych védci v soucasnosti pracuji mohou mit za urcitych podminek vysoky

potencial.
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8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BT - Transgen pro b-endotoxin Bacillus thuringiensis s G¢inkem proti Skodlivému hmyzu
CK GMO - Ceska komise geneticky modifikovanych rostlin a produkt(
DNA - deoxyribonukleova kyselina

DSB - Dispute settlement body (Sbor pro urovnani spor()

EU - Evropska unie

GM - geneticka modifikace

GMO - geneticky modifikovany organizmus

GMP - geneticky modifikovana plodina

HT- tolerantni k herbicidu

Mze - Ministerstvo zemédélstvi

MZP - Ministrestvo Zivotniho prostiedi

NNO - Nevladni neziskova organizace

PRB - Americky urad pro studium populace

RNA —ribonukleova kyselina

RR — Roundup Ready

T-DNA — konstanti usek plazmidu Ti bakterie A. tumefaciens

WTO - World Trade Organization (Svétova obchodni organizace)
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9. PRILOHY

Global Adoption Rates (%) for Principal

Obr. 1 Svétova produkce GM séji a GM kukufice
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Obr. 2 Vyvoj svétového pokryti GM plodin

GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS
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Obr. 3 Mapka rozloZeni GM plodin na svété
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Dokument 1 Dotaznik

Dotaznikové Setfeni

Toto je dotaznik tykajici se povédomi lidi o geneticky modifikovanych plodinach a jejich
preferenci pfi nadkupu potravin. Vysledky tohoto dotazniku budou po zpracovani pouzity

k dopInéni bakaldrské prace Geneticky modifikované plodiny a vyuZiti pesticid(.
1. Mohou se v Ceské republice komeréné péstovat geneticky modifikované plodiny?
ANO
NEVIM

NE

2. Mohou se do Ceské republiky dovazet geneticky modifikované plodiny?
ANO
NEVIM

NE

3. Nakupujete potraviny, které jsou vyrobeny z geneticky modifikovanych plodin?
ANO
NEVIM

NE
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4. Uprednostiujete pti nakupu potravin nékteré z oznaceni?
Klasa

GMO free

BIO

zadné oznaceni neupfednostiuji

nesleduji oznaceni
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10. SEZNAM PRIiLOH
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