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Aktualni situace v péstovani geneticky modifikovanych
odrud polnich plodin v Evropské unii

Souhrn

V této bakalaiské praci se nachazi aktualni souhrn o situaci péstovani geneticky
modifikovanych odrid polnich plodin v Evropské unii. Pouziti téchto plodin v praxi na Gzemi
Evropské unie je znacné kontroverzni. Md mnoho pfiznivel a odplrct. V préci je zpracovano
jednoduché schéma tvorby geneticky modifikovaného organismu, piehled nejbéznéjSich
genetickych modifikaci pouzivanych ve svété. Dale prace obsahuje podrobné zmapovani ploch
v ramci Evropské unie, legislativu a postoj Evropské unie k samotnému péstovani. V préci se
nachazi vyhody a nevyhody péstovani téchto plodin, s tim spojena i rizika uvolfiovani do
ptirody. Spojeni s Zivoc¢isnou produkci tykajici se pouziti geneticky modifikovanych plodin
jako krmiva.

Prace poskytuje souhrn objektivnich informaci, z toho pak vyplyva, ze Evropskéa unie na
poli biotechnologii a geneticky modifikovanych organisml velmi zaostava, a to pouze z diivodu
legislativnich opatieni. Na piikladech uvedenych nize je vidét, ze zemé, které pred pfichodem
do Evropské unie geneticky modifikované plodiny péstovaly, byly vyrazné poskozeny tim, Ze
po vstupu do Evropské unie musely péstovani prerusit ¢i omezit. Tim se Evropska unie
ochuzuje o moznosti ekonomického ristu v této oblasti a odkazuje se na stdle potfebnéjsi
dovoz. I pfes tyto postoje a nazory je evropska ekonomika zavisla na dovozu geneticky
modifikovanych plodin a kazdoro¢n¢ je dovezeno pies miliony tun téchto komodit.

Tento strach a odpor vyrazné zpomaluje celkovy rozvoj téchto technologii a veskery
potencial, ktery by ndm mohli nabidnout. Tato prace obsahuje jak legislativni omezeni, tak
zaklady nechuti vetejnosti k péstovani téchto plodin a dale piehled nejpéstovanéjsich plodin a
ptehled situace v Evropské unii.

Klicova slova: geneticky modifikovany organismus, péstovani GMO, biotechnologie,
genové inzenyrstvi, GMO a Evropska unie



Contemporary Situation in Genetically Modified Field
Crops Growing in the European Union

Summary

This bachelory thesis contains contemporary summary of the situation of growing
genetically modified varieties of field crops in the European Union. Using these crops in
practice in the European Union is highly controversial and it has lot of supporters and
opponents. In this work there is elaborated simple schemes of creation genetically modified
organism, overview of the most common genetic modifications in the world. Furthermore the
thesis contains detailed areas within the European Union as well as legislation and attitude to
the cultivation itself. There are also advantages and disadvantages of growing these crops in the
thesis and risks associated with releasing it to nature. Link to animal production associated with
using genetically modified crops as feed.

The work provides a summary of objective informations, the thesis shows that European
Union in the field of biotechnology and genetically modifed organisms is lagging behind and
just because of legislative measures. The examples below shows, that the countries, that
cultivated genetically modified crops before entering European Union were seriously damaged,
for economically side, by having to stop or reduce cultivation genetically modified crops. This
deprives the European Union of the possibility of economic growth in this area and refers to
increase needs for imports. Despite these attitudes and beliefs, the European economy is
dependent on imports of genetically modified crops and over millions of tonnes of these
commodities are imported each year.

This fear and resistance greatly slows the overall development of these technologies and
all the potential they can offer to us. This work contains both legislative restrictions and the
fundamentals of the public's reluctance to grow these crops, as well as an overview of the most
cultivated crops and an overview of the situation in the European Union

Keywords: genetically modified organism, growing GMO, biotechnology, gene

engineering, GMO and European Union
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1 Uvod

Trend rostouci lidské populace a rozSifovani konzumni spole¢nosti nevyhnutelné vede
k vyss$i potiebe potravinového zasobeni. Tato potfeba vyustuje v neustalou snahu o zvyseni
vynosu zemédelskych plodin a zlepSovani jejich odrud.

Snaha vylepSovat, spo¢iva hlavné ve vyvoji novych odrad, ¢i zlepSovani odrad stavajicich.
V dnesni dobé je mozné se k dosazeni téchto vysledkd dostat pomoci klasického Slechténi, ¢i
genetickymi technologiemi za vzniku geneticky modifikovanych rostlin, zkvalitiovani
vlastnosti odrtd je ptfitom, pfi pouziti genetickych manipulaci vyrazné rychlejsi nez klasické
Slechténi.

Geneticky modifikované plodiny jsou zna¢né diskutabilni téma, a to piedev§im v Evropské
unii, jejich vyhody, nevyhody a pfedné rizika jsou neustdle probirana. I pfes to, ze geneticky
modifikované plodiny jsou na trhu jiz téméf 30 let a nepotvrdilo se Zzadné zdravotné zavadné
riziko, tak tyto plodiny nardZeji na odpor vefejnosti. Timto odporem je Zivena legislativa
Evropské unie, kterd je snad nejptisnéjsi na celém svété, co se tyka geneticky modifikovanych
organismil. Tim si zna¢né ublizuje, jak ekonomicky, tak i v biotechnologické a Slechtitelské
oblasti.

Klasické slechténi ve svété ustupuje biotechnologiim, jelikoz jiné zemé si nechtéji nechat
ujit potencial, ktery tyto technologie poskytuji. Biotechnologicka oblast je ve svété jiz nedilnou
slozkou zeméd¢lstvi, stejn€ jako u nas rozdélujeme konvencni a ekologickou produkei, ve svété
rozdéluji konvencni, ekologické, ¢i organické a geneticky modifikovanou produkei.

Plochy geneticky modifikovanych plodin tak ve svété kazdym rokem rostou, zatimco
plochy v Evropské unii mizi. A to nasledkem neustalych reguli a zakazli od Evropské komise,
paradoxné je celé uzemi Evropské unie zavislé na dovozu plodin a produktii, které jsou na jejim
uzemi zakazany péstovat a vyrabét. Kazdym rokem je dovezeno miliony tun téchto plodin. Dle
mého je to vyrazny krok zpét k vétsi sobéstacnosti naSeho tizemi. Geneticky modifikované
organismy se staly nedilnou souc¢ésti nasich zivotii a pln¢ se zapojily do potravnich fetézct lidi
1 zvitat v riznych zemich.



2 Cil prace

Cilem prace je objektivné zhodnotit podlozenymi fakty rizika i vyhody péstovani
geneticky modifikovanych plodin. Zhodnotit a zmapovat situaci, kterd panuje v Evropské unii
a jaké plodiny, jejich odridy jsou povoleny, ¢i zakazany k péstovani.
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3 Literarni reSerze
3.1 Geneticky modifikovany organismus

Geneticky modifikovany organismus se dle zakona definuje jako organismus, jehoZz
geneticky material byl zménén genetickou modifikaci. Modifikace je cilend zména genetického
materialu, které nemiiZze byt dosazeno pfirozenou rekombinaci (Vejl 2007). Cilem je obohaceni
ur¢itého organismu dané¢ho druhu o geny druhu jiného (transgenoze) nebo zména pivodni
genetické informace diky gentim stejného druhu (cisgenoze) (Kuciel & Urban 2016).

3.2 Historie geneticky modifikovanych rostlin

Jiz zhruba pred 10 000 lety zasel Homo sapiens sapiens cilené prvni semena rostlin do
zemé¢. Do té doby nés druh ptezival pomoci lovu a sbéru. Po lovu a sbéru presel k cilenému
péstovani rostlin, doslo tak k zemé&délské revoluci, coz byl poc¢atek domestikace rostlin a zviftat.
Diky dalSim zkuSenostem byla opétovné vysévana jen semena z rostlin, které byly vzrostlejsi a
odolngj$i oproti ostatnim rostlindm stejného druhu (Stratilova 2014). Od té doby vznikla
fizenou evoluci fada zemédélskych organismu, které jsou ¢asto velmi vzdalené od piivodnich
kmenovych forem jak morfologicky, fyziologicky, tak i geneticky. Dle Grovné poznani a
technickych prosttedk byly v pribéhu domestikace uzity rtizné postupy, jako jednoducha
selekce vhodnych genotypli nebo zdmérné kiizeni, rozSifujici genetickou zékladnu o
pozadované vlastnosti (Soukup & Holec 2007). Tak se nastartovala éra Slechtitelstvi (Stratilova
2014).

Historii geneticky modifikovanych rostlin muselo zékonit¢ pifedchazet pochopeni
jednoduchych principli zakladni genetiky, za jejihoz zakladatele je povazovan Johan Gregor
Mendel, ktery tvrdil, Ze podoba organismu je slozena z projevu jednotlivych vloh (dnes gentt).
Johan Gregor Mendel Zil v Brn¢€ a v polovin€ 19. stoleti se vénoval Slechtitelskym pokusim
s hrachem, na zdkladé¢ svych pokust formuloval tfi hlavni genetické zdkony, které byly
potvrzeny az v roce 1906 a tehdy byl pro tuto védu formulovan nazev genetika (Ondiej 2002).
Je nutno pochopit, Ze geneticky modifikované organismy poskytuji vyrazné vétsi zisk
variability, ale nesmi se zapominat, Ze variabilita je pfirozeny jev, ktery vznika pfirozenou
rekombinaci DNA, a to pfi crossing-overu, ndhodném spojeni vajicka a spermie a pii konjugaci,
transformaci a transdukci bakterii (Kuciel & Urban 2016).

Dal§im krokem, dulezitym pro rozvoj téchto technologii, bylo poznani molekularni
genetiky, tedy znalost DNA. Struktura DNA byla objasnéna v poloviné 20. stoleti, kdy se
prokazalo, ze gen je usek dlouhého fetézce kyseliny deoxyribonukleové (DNA) (Ondtej 2002).
Podstatna je také znalost tohoto fetézce a genetické informace v ném obsazené, ktera se nachazi
ve vSech organismech Zijicich na nasi Zemi s vyjimkou nékterych virti, kde je DNA nahrazena
RNA. Neékteré buiiky obsahuji i plazmidy, coz jsou mimochromozomalni genetické elementy,
jejichz kruznicova DNA je ptidatnou postradatelnou dédi¢nou informaci organismu, které hraji

na poli biotechnologii dilezitou roli (Vondrejs 2010). Tento fakt byl znam jiz v padesatych
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letech minulého stoleti. Za objeveni byla roku 1962 udé€lena Nobelova cena paniim Crickovi,
Watsonovi a Wilkinsonovi (Vondrejs 2010).

Ve 20. stoleti zacaly vznikat Slechtitelské stanice zabyvajici se kiizenim a vytvafenim
raznych odrid rostlin. Rlzné odridy mohou byt ziskdny také pomoci mezidruhové neboli
vzdalené hybridizace, kde jsou kiizeny rostliny jinych druhti. Vznikl tak naptiklad novy druh
obili s ndzvem Triticosecale, Cesky zitovec, ktery vznikl mezirodovym kiiZenim pSenice a Zita
a zdvojnasobenim poctu chromozomi. Kromé kiizeni zaCala byt vyuzivana také indukce
nahlych neusmérnénych dédicnych zmén neboli mutaci (Stratilova 2014).

Tyto mutace mohou byt dosazeny bud’ radiaci, nebo chemickymi latkami, které vedou
k ndhodnym mutacim a translokacim gent (Cecchini et al. 1998). Ve dvacatych letech 20.
stoleti takto dosdhl pan Mullis dédi¢né zmény vlastnosti u octomilky pomoci X paprskd, zacaly
se tak rozeznavat mutagenni uc¢inky riznych zdroji (Vondrejs 2010). Takto vznikla naptiklad
nase odrida jeCmene, Diamant, jez vznikla diky mutaci vyvolané ozafenim zubaiskym
rentgenem. Odrida Diamant byla vytvofena docentem Josefem Boumem, ktery zubatskym
rentgenem ozafil zrmo odridy Valticky. Mutaci ziskal hustéj$i a odolngjsi porost s vynosy
vy$$imi az o 12 % (Stratilova 2014). DalSimi radia¢nimi mutanty byly napiiklad odriida Bor,
coz byla radia¢ni odrtida chmele nebo odrida jahodniku Vanda, ktera byla odolna k plisni Sedé
(Ovesna 2016).

V 70. letech prisly tkanové kultury a moznost hybridizace (Ondiej 2002). Tkanovymi
kulturami se rozumi propojeni, tedy rekombinace molekul DNA in vitro, pfenos téchto molekul
do bunék, které dale cizorodou genetickou informaci predéavaly i svym potomktim (Vondrejs
2010). Vsechny metody Slechténi maji ale jednu spole¢nou véc, a to, zZe jsou zalozeny na
kombinaci jedinci, jejichz dédi¢nou vybavu nezname. V 80. letech se vSak objevila moznost
genovych manipulaci — transgenoze (Ondfej 2002). Tento nebyvaly rozvoj technologii a
znalosti umoznil manipulaci s genetickou informaci prokaryotnich a eukaryotnich organismt,
a tim zacal vyvoj geneticky modifikovanych organismli (Ovesnd & Demnerova 2014). Prvni
produkt genetického inzenyrstvi vznikl jiz v roce 1972, byla to rekombinantni molekula DNA,
kterd vznikla spojenim A faga a operonu Escherichia coli, tato kombinace byla pfenesena do
molekuly opiciho viru SV40 (Kuciel & Urban 2016).

DalSim vyznamnym bodem pro vznik vytvareni geneticky modifikovanych organismu
bylo planované spojeni dvou molekul DNA pomoci enzymti, coz se povedlo asi pied 30 lety.
Tak zacala etapa nového odvétvi genetiky nazyvaného genové inzenyrstvi (Ondiej 2002).
Genetické modifikace zahrnuji postupy, které jsou zaloZzené na klasickém kiizeni, mutagenezi
a umé¢lém vybéru (Vondrejs 2010). Oproti diive pouzivanym postuplim umoznuji genetické
modifikace vybavit kulturni rostliny vlastnostmi, které by bylo jinak nemozné nebo velmi
obtizné do rostliny dostat (Soukup & Holec 2007).

Transgenoze je vnaSeni jednoho genu, ¢i malé skupiny genti. Tyto geny jsou piesné
zmapovany, tedy vime, kde se nachéazeji a jakou vlastnost koduji. Nemichame do rostliny
neznamé geny (Ondfej 2002). Davame do ni vSak geny z cizich druht, které nejsou blizké ani
sexualné kompatibilni. Transgenni geny do cilové rostliny nemtizeme dostat jinak nez zavést
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modifikovatelnych vlastnosti, neni vSak zcela zmapovéno, jak tyto cizi geny ovlivni
hostitelskou rostlinu, ¢i jejich vliv na okolni floru (Nijs et al. 2004).

Existuje i dal$i zptisob genové manipulace nazyvajici se cisgenoze. Tento typ genetické
modifikace zahrnuje vneseni pfirozeného genu, napiiklad ze zktizené pohlavné kompatibilni
rostliny. Je zde vyuzivano jejich ptirozenych promotort, které jsou v druhu pfitomny po celd
staleti (Schouten et al. 2006). Coz znamena, Ze geny jsou pieneseny z rostliny, se kterym by se
plodina mohla potencionalné ptirozené kiizit (Ovesna 2016). Cisgenoze tedy mtize byt chapana
jako ekvivalent tradi¢niho slechténi, kde nedochdzi ke zmén¢ genového fondu (Lai et al 2005).
Cisgenoze nenese zadna rizika spojend s €inkem na necilové organismy, ptidni ekosystém, ¢i
vzniku alergie na geneticky modifikované potraviny. A proto je uvolnéni cisgennich rostlin na
trh stejné bezpecné jako uvolnéni na trh nové odridy ziskané béznymi Slechtitelskymi
metodami (Schouten et al. 2006).

Z biologického hlediska je témét lhostejné, z jakého organismu gen do rostliny dame. Zde
vsak pfichazi preference spotiebitelil, ktefi maji nediivéru k zivoc¢iSnym genlim potencionalné
prenesenych do rostlin, pfestoze dosud nejsou v zadnych péstovanych transgennich odridach
(Ondfej 2002). Proto zavedli zdkonodarci a regulacni organy piisna kritéria zaméfend na
uvoliiovani transgennich rostlin do Zivotniho prostfedi (Schouten et al. 2006).

Nejvétsim rozdilem mezi cisgenozi a transgenozi je ten, Ze cisgenozi je pfenesen gen
pfirozeny, tedy takovy, ktery by se za urcitych podminek mohl do rostliny pfenést pfirozenym
vybérem. Pfesto legislativa tyto dva pojmy nerozliSuje, to by mohlo znemoznit prozkoumani a
péstovani cisgennich rostlin. Tim se dale omezuje veSkery dal§i vyvoj a zlepSovani odriad
(Schouten et al. 2006). Zda se tato technika rozvine do nového mocného néstroje, tak zavisi na
n¢kolika faktorech, a to hlavné na pfijeti biotechnologickych vyrobkii ze strany spottebiteld,
proto by bylo vhodné nahliZet na legislativu a kontrolu transgennich rostlin a cisgennich rostlin
odlisn¢ (Bradford et al. 2005).

Prvni transgenni odridy, které se zacaly monokulturné péstovat, byly v USA na trhu jiz
v roce 1994 (Ondfej 2002). Byly to odrudy lilku rajcete, ktery byl modifikovan tak, aby si
uchoval tvrdost vhodnou pro mechanizovanou sklizen. Plody vSak zlstaly vonavé, nehnily a
déle si tak udrzely Cerstvost. Této modifikace bylo docileno snizenou produkci enzymu, ktery
S$tépi pektin ve slupce a ktery v pfirozeném stavu zptsobuje méknuti plodu v obdobi dozravani
(Vondrejs 2010). Cisgenni odrtida neboli odrida ziskana novymi technikami genové editace,
jiz byla komerén€ péstovana mimo Evropu, kde ani neni povazovdna za geneticky
modifikovany organismus. Soudni dviir Evropské unie vSak rozhodl, Ze tyto rostliny musi projit
stejnym schvalovacim procesem, coz zna¢né opozdi schvéleni a dostupnost téchto novych
odrad na trhu Evropské unie (Ichim 2019).
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3.3 Metodika vytvareni geneticky modifikovaného organismu

Spolu s poznatky molekuldrni genetiky je dnes mozno vytvafet nové formy
mikroorganizmii, geneticky pozménénych rostlin i zvifat a na zéklad€ toho vyrabét aktivni
biologické produkty (Kuciel & Urban 2016).

Vhodn¢ upraveny modifikacni gen, tedy specificky isek DNA, ktery byl izolovan pomoci
restrikénich enzym a nasledné namnozen pouzitim metod klonovéani nebo PCR (Kuciel &
Urban 2016), mize byt vlozen do vektoru neboli ptfenasece, odvozeného od plazmidu nebo
virové DNA. Vektor, pomocnd molekula DNA, byl postaven tak, aby se zajistilo pfedavani a
projev cizorodého genu v novém organismu. Zaroveil bylo zadouci, aby se gen dal rozpoznat,
¢i selektovat cely modifikovany organismus. Pokud jde o to, aby byla odstranéna funkce
nékterého z gend, mize byt zvoleny gen poSkozen plsobenim mutagenniho faktoru, coz je
postup aplikovatelny snadno pouze u haploidnich bun¢k bakterii, nebo cilenym poSkozovanim
gent metodou ,.knock out”, kterd je pouzitelnd jen u nékterych organismi, které vykazuji
schopnost rekombinovat DNA (Vondrejs 2010).

Kuciel a Urban (2016) uvadi, ze tvorba geneticky modifikované rostliny se da rozepsat do
nékolikastupniového procesu a to:

- identifikace genu na zdklad¢ pozadavk §lechtitele, spotiebitele

- izolace tohoto genu

- namnoZeni (amplifikovani) tohoto genu

- propojeni s vhodnym promotorem a terminac¢ni sekvenci — tedy vznik
transgenu

- zmnozeni plazmidu v bakterii

- transformace rostlinnych bunék pomoci pienasecii (vektortl) piimo, nebo ptes
mikroinjekce do jadra buiiky, ¢i pomoci chemickych latek, ¢i elektroporaci

- integrace do genomu piijemce

- exprese genu v genomu piijemce

- ovéfeni pfenosu genu po nékolik generaci

- prokdzani bezpecnosti vic¢i piirodnim ekosystémim a nezdvadnost pro
necilové organismy a spotiebitele
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3.3.1 Nepiimé metody

Metody, pii kterych se jako ptenase¢ cizorodé DNA pouziva vektor. Jako vektory jsou
obvykle vyuzivani specifické bakterialni plazmidy — zejména pidni bakterialni plazmidy
bakterii rodu Agrobacterium, n¢které typy retroviri, transpozont, lipozomt nebo upravené
spermie u zivocichd (Vejl 2007). Tato metoda funguje na principu vazby signdlnich molekul
na receptorové proteiny bunéénych stén (Vejl 2007). VnasSeni genti z bakterie do rostliny neni
viibec nic nepfirozeného, je to pfirozeny systém (Ondiej 2002). Je zaloZen na charakteristice
dvoudéloznych rostlin, které pii poranéni organt za¢nou produkovat fadu fenolickych latek,
které jsou uvoliiovany do pldy a diky pozitivni chemotaxi se aktivuji geny virulence obsazené
v Ti plazmidech bakterii. Vné&j$i projev se u rostlin li§i podle toho, jaky druh bakterie byl pouzit
(Vejl 2007). U rostlin napadenych Agrobacterium tumefaciens se zvysi intenzita bunééného
déleni v misté poranéni a vznika nador z dediferencovanych bun¢k — “crown galls” (Vejl 2007).
Diky témto nddorim ziskal vySe zminény plazmid ndzev Ti — z anglictiny Tumor inducing
(Ondfej 2002). U rostlin, kde byla pouzita bakterie Agrobacterium rhizogenes je
charakteristickym vnéjSim projevem tvorba tenkych kotinkl, ozna¢ovéano jako ‘“hairy roots”
(Vejl 2007).

3.3.2 Primé metody

Piimé metody jsou zaloZeny na mechanickém, chemickém nebo elektro-fyzikalnimu
principu pifimého pienosu cizorodé DNA. VétSinou probihd s pomoci enzymu cilového
organismu pro podpotfeni pfijmuti cizorodé DNA (Vejl 2007). Tyto metody jsou vyuzivany
hlavné u rostlin, pro které je transformace bakteriemi obtizna, naptiklad obilniny a cibuloviny
(Ondftej 2002).

Biolistika je nejcastéjsi zpisob piimé transformace rostlin. Jejim principem je navazani
DNA na mikrocastice vzacného kovu — nejcastéji zlata, platiny ¢i wolframu (Vejl 2007). Tento
vzéacny kov je poté pretvoren do zlatych kulicek, tzv. mikroprojektilt (Ondiej 2002). Cizoroda
DNA spolecné se vzacnym kovem je pomoci biolitického déla vnese do DNA cilového
organismu. Metoda je vyuZzivana z divodu moznosti vneseni cizorodé DNA i do meristémt,
embrya, pylu nebo do jednod¢loznych rostlin, pro které jsou nepiimé metody znacné
problematické (Vejl 2007).
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3.4 Prehled geneticky modifikovanych rostlin

3.4.1 Transgenni rostliny

Transgeny v odridach, pouzivanych na kulturnich polich, jsou v fadech desitek gend,
zatimco pocet transgentl, které byly v uzavienych laboratofich a sklenicich pfeneseny do
rostlinného genomu je ptes deset tisic. Tento nepomér je zpiisoben slozitym uvolnénim
transgennich rostlin do ob&hu a v§eobecnou opatrnosti pii vnaseni téchto odrtid do ptirodnich
ekosystému (Ondfej 2002). Do rostlin jsou vnaSeny hlavni typy transgent, a to geny pro
toleranci k nékterym herbicidim, geny pro rezistenci k hmyzim Skidciim, ¢i virovym
chorobam. Dalsi skupinou jsou geny pro pylovou sterilitu nebo jiné specifické typy (Ondrej
2002). Dle Stratilové (2014) se muzeme setkat s geneticky modifikovanymi rostlinami
rozdélenych do 5 generaci. Prvni generaci jsou rostliny s geny proti chorobam, Skidcim a
plevelim. Druhou generaci tvoii rostliny s vétsi odolnosti vii¢i abiotickym faktortim a strestim.
Ve tieti generaci jsou rostliny s vyssi nutri¢ni hodnotou, ve ¢tvrté ekologicky vyhodné rostliny
a v paté generaci se nachazi rostliny, které maji smysl jako suroviny pro primysl, ¢i ndhradu
fosilnich paliv (Stratilova 2014).

3.4.2 Cisgenni rostliny

Cisgenoze ma velky potencial piekonat hlavni ptekazku v tradiénim Slechténi.
V klasickém Slechténi je divoka rostlina kiiZena s kultivarem. Divoka rostlina vSak zanechava
ve vysledném kiiZenci i geny o které péstitel nestoji. Tyto geny jsou vétSinou eliminovany
generacemi zpétného kiizeni. Cisgenoze izoluje dany gen, ktery je jako jediny vlozen do
hostitelské rostliny. To mize pfimo zlepsit existujici odriidu, bez naruSeni genetické informace
rostliny. ZvIasté ucinna se tato metoda uplatiluje na vegetativné se mnozicich rostlinach, jako
je brambor, banén, ¢i jablko (Schouten et al. 2006). Jako ptiklad miize byt uvedeno zavedeni
genu rezistence vici jable¢né strupovitosti VT, z divokého jablka. Tradi¢ni Slechténi se timto
problémem zabyva uz od 50. let (Schmidt & van de Weg 2005). I ptes padesatilety vyzkum
nové odrudy jablek nesouci gen Vf nedosahovaly stejnych chutovych a strukturnich kvalit. A
to z divodu vazebného odporu genu Vf. Nedavno byl gen Vf klonovén a izolovan, jeho pienos
s pouzitim cisgenoze by mohl vést k lepsim vysledkiim v podstatné kratSim case (Belfanti et al.
2004). Produkty cisgenoze jsou vice podobné rostlindm ziskanym mutagenezi nebo tradi¢nimi
Slechtitelskymi metodami, jelikoz geny pochazeji z planych rostlin stejné¢ho druhu, proto by
cisgenoze méla byt, stejné¢ jako vysSe zminéné metody, vyloucena z oznaceni GMO a regulovana
stejnym zpusobem jako tradicni Slechténi. Vzhledem k velkému potencidlu, kterym cisgenoze
muize urychlit Slechtitelsky proces v rostlinach, by takové rozhodnuti vyrazné zvysilo
ekonomické a environmentéalni vyhlidky zeméd€lstvi (Schouten et al 2006). Cisgenoze ma
velké vyhody v tom, ze jde o proces mnohem rychlejsi, mize byt pouzito nckolik genl
rezistence, coz ¢ini rozpad rezistence velmi nepravdépodobnym. Cilené zavedeni genu navic
nevyzaduje zdlouhavé¢ kiizeni pro ziskani pfijatelné komercni odriidy (Vondraskova 2009).
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3.5 Jednotlivé znaky vnasené do GM odrad

3.5.1 BT technologie

BT biotechnologie se zamétuje na modifikace pro odolnost viici hmyzim Skiidctim. Diky
této uprave plodiny nepotiebuji tak casté osetieni insekticidy (Vondrejs 2010). V konvencnim
zem&délstvi se pouzivd nezmérné mnozstvi insekticidli na principu pfirozené se vyskytujici
pudni bakterie Bacillus thuringiensis, diky niz technologie ziskaly svlij nazev (Stratilova 2014).
Kultury této bakterie se mohou pouzivat i jako posttik, diive Bathurin, dnes pod znackou Biobit
WP (Walker et al. 2003) Tento postiik slozeny vyhradn¢ z bakterie vyhovuje i kritériim
ekologického zemédélstvi (Drobnik 2012). To znamend, Ze Bt toxin se v nasi potravé mize
vyskytnout i pfi oznaceni ,,bez GMO”, jelikoZ se miZe nachazet na povrchu plodiny v podobé
pouzitého postiiku (Vejl 2007). Bakterie Bacillus thuringiensis vytvaii Bt toxin (bilkovina),
ktery poskozuje travici trakt hmyzu ur¢ité¢ho fadu, zaroven je ale neskodny pro jiné tady,
napiiklad pro v€ely, lidi, ¢i jiné organismy. Pomoci transgenoze byl gen pro produkci Bt toxinu
pfenesen do genomu cilové rostliny. Vysledkem je, ze larva citlivd na tuto latku, uhyne po
malém pozieni rostliny. To zabrafiuje dalSimu poskozeni a tak i potencionalnimu vzniku mist
pro vnik jiného patogena (Stratilova 2014, Vondrejs 2010). BT technologie se vyuzivaji u
kukufice odolné viaci zavije¢i kukuficnému. Dale baviniku odolného proti makadlovce
bavlnikové a brambor odolnych k mandelince bramborové (Vondrejs 2010).

Protoze ze rostlina neni stresovana postfikem ani poskozenim hmyzu jsou vyrazné zvySeny
vynosy geneticky modifikovanych plodin, u kterych je vyuzita tato technologie (Raney 2006).

3.5.1.1 BT kukufice

Kukufice, ktera zaujiméa znacnou vyméru orné ptidy ma fadu Skidcii, mezi nejvyznamnéjsi
muizeme pocitat 1 zavijece kukuticného, proti kterému byla vyvinuta specialni biotechnologie.
Zirem housenek zavije¢e kukufi¢ného dochazi jak ke snizeni vynosu, tak i kvality v diisledku
mozného vniknuti patogenu. V nasich podminkach ma zavije¢ kukufi¢ny jednu generaci za rok
a housenky prezimuji ve spodni Casti stébla kukutice. Na jafe se zacinaji kuklit, po 10 az 25
dnech vylézaji, z pfedem vykousaného okrouhlého otvoru ve stéble, motyli. Samicky pak
kladou vajic¢ka na spodni list kukufice, kde vylihlé housenky $kodi zirem, tzv. okénkuji (Rotrekl
2014).

Bt toxin byl pfenesen do genomu kukutice. Vysledkem je to, ze pokud housenka zavijece
kukufi¢éného napadne Bt kukufici, toxin narusi jeji travici trakt a housenka zahyne. (Stratilova
2014). Dle Blahové et al. (2014) dokonce Bt kukutice dosahuje az 150% vynosu biomasy oproti
konvenénim odriddm. To by mohlo zplsobit vyrazny posun technologie biopaliv a vyuziti
silaze kukufice. V Ceské republice se geneticky modifikovana Bt kukutice péstovala od roku
2005 a byla pouzivana téméf vyhradné jako silazni kukufice. Jeji produkce se vSak snizovala
kvili nedostateéné poptavce po geneticky modifikované ploding€. I ptesto, ze se nikdy
nepotvrdilo, Ze by bilkovina pfenesend do Bt kukufice vadila savciim, ¢i dokonce ¢lovéku
(Drobnik 2012).
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Dtivodem snizovani ploch Bt kukufice je fakt, Ze je zde vyrazné ztizena administrativa. Pti
pestovani této odrudy je povino hlasit osevy, ¢i evidovat sklizen, kterd musi byt odd€lena a
oznacena (Petr 2011).

Bt kukufice ma 1 dal$i vyhodu a to, ze poskozeni zavijeCem kukuficnym zplsobuje
oteviené rany a tim pfistup dalSich patogenti do rostliny. Nasledkem je sekundarni poSkozeni
napiiklad houby rodu Fusarium, tyto houby produkuji sekundarni metabolity nazyvané
mykotoxiny, které piisobi na zivo¢iSny organismus negativné (Bakan et al. 2002). Projevuji se
napfiklad snizenim imunity, poruchami reprodukce, poruchami nervové soustavy, ¢i dychaciho
ustroji. Poskozuji sliznici stfeva a tim snizuji vyuziti zivin. Poskozuji i jatra a ledviny. DalSim
problémem je Sifeni mykotoxinii pies produkty takto napadenych zvifat (Nedélnik 2010).
Obsah téchto mykotoxind je u Bt kukufice az stondsobné niz$i oproti konvencné péstované
kukuftici (Petr 2011).

Prvni odriidy byly v Ceské republice zasety v roce 2005 na plose 150 hektari. V roce 2008
doslo k navySeni az na 8000 hektart (Ned¢lnik 2010). V dalSich letech vSak plochy zacaly
klesat. V roce 2010 plocha ¢inila pouze 4680 hektarti (Vrzalova 2010). Zatazeni Bt kukufice
ma vsak i dalsi vyhody, kukufice ma vyssi vynosy a to dle Petra (2011) o 5 az 10 %, je prosta
mykotoxini, coz je vyhodné jak pfi vyrobé¢ silazi, tak krmnych smési. Lze ji sklizet i na zrno a
to diky mensi lamavosti palic i v pozd€jsi fazi (Truhlafova et al. 20010). Déle Bt kukufice Setfi
zivotni prostfedi diky vylou¢ni postiiku a snizeni pojezdii po pidé (Ned¢€lnik 2010).

Bylo prokazano, ze péstovani této kukufice méa za nésledek maly, ¢i zadny Uc¢inek na
hojnost necilového hmyzu, tedy neni narusena populace agroekosystému (Svobodova et al.
2010). Déle za 9 let pokust péstovani této odriidy, nebyla zaznamendna rezistence vici proteinu
produkovanému touto kukufici (Ichim 2019).

v

Tato modifikace je v dneSni dob& povaZovana za nejspolehlivejsi ochranu proti zavijeci
kukuficnému, i zde je vSak nutné dodrZovat opatfeni, které zabrani vzniku rezistentnich
populaci. Tato opatieni spocivaji v uplatiiovani antirezistentnich strategiich, jako pé&stovani
alesponi 20 % plochy netransgenich hybridii pro uchovéani citlivosti mistnich populace zavijeze
k Bt toxinu (Rotrekl 2014).

3.5.1.2 BT brambory

U brambor je BT technologie, neboli modifikace s vyuzitim genu z bakterie Bacillus
thuringiensis, vyuzivana proti mandelince bramborové. Toxin z bakterie Bacillus thuringiensis
se pak tvofi v listech bramboru a poté co se zminény Skiidce zakousne do listu umira na nasledky
plsobeni toxinu. Velikou vyhodou je, Ze tato technologie umoznuje ekologicky chranit porost
1 bez poskozeni necilovych organismi a vétSiho utuzeni pudy (Pribylova 2006).
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3.5.2 HT technologie

V posledni dobé se agrochemické spolecnosti soustfedi na pouziti vysoce uG€innych
herbicidi na plodiny, kde nemohly byt z diivodu fytotoxicity pouzity. Tyto herbicidy mohou
byt v soucasné dob¢ pouzity diky genetické modifikaci rostlin zaloZzené na ochranné
technologii, ktera se nazyva herbicidni tolerance (HT). Az 90% geneticky modifikovanych
plodin je upraveno tak, Ze jsou tolerantni ke glyfosatu. To znamena, Ze rostliny bez genu pro

cey

tuto toleranci oSetteni glyfosadtem nepteziji (Jursik 2011).

K vytvofteni tolerance k herbicidim se vyuziva mechanismil, které se pfirozen¢ vyskytuji
u rezistentnich plevelll. Tyto mechanismy jsou pak pomoci transgendéze vpraveny do cilové
rostliny. Vpravené geny jsou pfitom piirozen¢ se vyskytujici v pfirodé¢, jako soucésti genomu
bakterii a vysSich rostlin (Jursik 2011). Plodiny vytvofené pomoci HT technologii jsou

wev

kukuftice, fepka a soja (Vondrejs 2010).

Jiz v roce 1981 byla zavedena fepka odolna k herbicidu s u¢innou latkou triazine. Od té
doby se vyrazné zvysila poptavka po plodinach odolnych k herbicidiim ALS, tedy herbicidim
inhibujici acetolaktasyntdzu. Vzestup poptavky zpusobil nedostatek ucinnych zbrani pro
regulaci plevelt jako je Ambrosia artemisiifolia ve slunecnici, ¢i druhu Brassica v fepce olejce
a dalsi (Lamichhane 2017). Plodiny takto modifikované vyrazné ulehcuji praci zeméd¢lci a
zaroven snizuji pocet pojezdu, ¢i spotiebu nafty na agrotechniku dané plodiny. Déle i mnoZstvi
chemickych herbicid, kdy je umoznéno misto mnoho ptipravka pouzit pouze jeden (Gianessi
2005).

3.5.2.1 HT kukufice

Kukutice modifikovana k odolnosti viici herbicidim byla testovana in a naSem tzemi.
(Blahova et al. 2014). Konkrétné je to tolerance k Sirokospektralnimu herbicidnimu glyfosatu.
HT technologie je pro zeméd€lce méné naro¢nd i nakladna, nez konvenéni zptisob péstovani s
aplikaci vétsiho mnozstvi herbicidl (Brookes & Barfoot 2013).

3.5.2.2 HT cukrova fepa

V soucasné dobé se pouzivd cukrovka tolerantni k neselektivnim herbicidiim na bazi
glyfosatu. Tyto odriidy ptfinaseji péstitelim alternativu v jinak ndkladné a technicky naro¢né
ochrané porostu proti plevelim, jelikoz bez chemické ochrany proti plevelim neni
v intenzivnim zemé&délstvi vétsinu plodin prakticky péstovat, coz plati zvlasté pro cukrovku.
V Evropské unii, ani v Ceské republice, neni zadny typ modifikované cukrové fepy povolen, i
ptesto, ze by povoleni vedlo k Gspotfe nakladi a zjednoduseni celé¢ agrotechniky. Pfi polnich
pokusech s HT cukrovkou v Evropské unii, bylo dok4zdno, Ze na potlaceni pleveld u HT
cukrovky stadi aplikace jediného herbicidu Roundup v 1-3 davkach po 0,72 kg.ha'l. Kdezto
netransgenni odridy, na které byla pouzita smés herbicidi ve tiech davkach, potfebovali
v celkové vysi 3,17 kg.ha! chemickych latek na spolehlivou ochranu proti pleveltiim (Cefovska
& Soukup 2009).
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3.5.2.3 HT s¢ja

Geneticky modifikovand sgja je nejpéstovanéjsi modifikovanou plodinou na celém svéte.
Nejuzivangjsi odriidou je Roundup Ready soja, kterd je tolerantni viici herbicidni latce glyfosat.
V Evropské unii je schvalena pouze pro dovoz, nikoliv pro péstovani. V roce 2012 podala
americka firma Monsanto Zadost o umoZznéni prodeje osiva Roundup Ready odridy i na uzemi
Evropy. Podle Evropské unie je vSak péstovani této sdji nebezpecné pro zivotni prostiedi,
jelikoz by aplikace Sirokospektralniho herbicidu mohla snizit druhovou rozmanitost daného
agroekosystému (UZEI 2012).

3.5.3 Rezistentni Svestka

Vysadby Svestky jsou vyrazné decimovany virem nazyvanym Sarka Svestky neboli PPV.
V 60. a 70. letech vazné poskodil velké plochy ovocnych dfevin, a to Svestek, merunék a
broskvoni. V USA se vroce 2011 uvolnila na trh odriida Svestky geneticky modifikovana
s rezistenci k PPV, tato odrtida se nazyvala ,,HoneySweet*. Od roku 2001 probihalo zkouSeni
této odridy 1 u nds ve Vyzkumném tstavu v Ruzyni. Zkouseni probihalo az do roku 2018, kdy
byly vyhodnoceny vysledky. Na netransgennich vyhonech z podnoze byly ptiznaky PPV hojné
nachazeny, na geneticky modifikovanych ¢astech rostliny vSak jen velmi ziidka.

Diusledné byl monitorovan i mozny pienos transgenu do jinych rostlin v okoli, za osm let
pozorovani vSak nebyl prokazan jediny unik transgenu (Polak et al. 2018).

3.5.4 Primyslové brambory

V roce 2010 byla na evropsky trh schvéalena geneticky modifikovand odriida brambor
jménem Amflora. Modifikace spociva ve vyrazeni syntézy amyldzy, aby se tvofilo vice
amylopektinu, ktery je vyhodny pro primyslové vyuziti. Vyuziti nachazi prevazné v textilnim
pramyslu, ¢i v papirenském primyslu, kde je amyléza nevhodnd. Pomér téchto Skrobu
v konvenénim bramboru je 80 % amylopektinti a 20 % amylozy, v modifikovaném bramboru
je to 98 % amylopektinu (Ptacek 2011).

Amflora byla schvalena pouze jako brambora pro priamyslové vyuziti, nikoliv jako
brambora pro potravinaiské Gicely. V Ceské republice byla tato plodina p&stovana v roce 2010
na 150 hektarech (Ptacek 2011). Produkce je omezena pouze na subjekty, ktefi maji doptedu
uzavienou smlouvu s producentem. Smlouva obsahuje podminky pro péstovani, nakladani i
skladovani, aby bylo vyhovéno pozadavkiim Evropské unie (Petr 2011).
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3.5.5 Nizkosacharidové brambory

Brambory byly modifikovéany i pro nizsi obsah cukrti. To z toho divodu, ze enzymatické
pochody v brambofte se pozastavuji pti nizSich teplotach, pfi kterych jsou vétsinou skladovany.
Proces zpiisobuje nahromadéni jednoduchych cukrl, coz zpiisobi, ze brambora zhnédne pfti
zpracovani, napiiklad pfi smaZeni. Kvuli tomu se pak produkt stdvd neatraktivni pro
konzumenty, a tak byly brambory modifikovany pro niz$i obsah cukru za pomoci bakterie
Lactobacillus bulgaricus (Pribylova 2006).

3.5.6 Vyzivné modifikace

Plodiny nejsou modifikovany jen na sniZeni pouZiti pesticid, ¢i zlepSeni primyslového
zpracovani. Jde nam také o vyzivu, vyzivu zvifat i lidi, proto dnes existuji modifikace zvySujici
nutri¢ni hodnotu plodin (Petr 2011).

3.5.6.1 Soja

Zmeéna slozeni mastnych kyselin. Je modifikovana tak, aby produkovala vyssi mnozstvi
nutricné prospésnych omega-3-polynenasycenych mastnych kyselin (Petr 2011). Dalsi
modifikaci mtize byt naptiklad zvySeni hladiny sirnych aminokyselin, konkrétné metioninu a
cysteinu (Kadlec et al. 2005).

3.5.6.2 Bavlnik

Snizeni toxickych latek, jako naptiklad gyssopolu, coz umozni bezpecné vyuziti
v krmivéistvi. Obsah naptiklad gyssopolu v téchto modifikovanych semenech je témét nulovy
(Petr 2011).

3.5.6.3 Ryze

V mnoha rozvojovych zemich, kde ryze piedstavuje hlavni zdroj vyzivy je velky
nedostatek vitaminu A a zeleza, coz pfispiva k vysoké umrtnosti déti a matek. Proto byla
geneticky namodifikovana ryze tak, aby obsahovala vice téchto latek. Tato ryze byla vénovana
spolecnosti Syngenta humanitarni organizaci (Jezkova 2011). Tato ryZe se nazyva zlata ryze,
m¢éla by obsahovat az 2 pug pB-karotenu na 1 g ryze. Avsak pro tvorbu 1 mg vitaminu A (denni
potieba je 0,8 mg) je potieba 6 — 12 mg B-karotenu, proto je tato transgenni odruda zlata ryze
brana spiSe jako doplitkovy zplisob pro pomoc rozvojovym zemim (Kadlec et al. 2005).

3.5.7 Rezistentni papaja

Papdja rezistentni k viru PRSV, tento produkt zachranil veskerou produkci papaji na
Havaji, jelikoz PRSV zplisoboval neprodejnost plodit a nasledné odumieni celého stromu.
Virus bylo mozné fesit pouze izolaci, toto opatieni v§ak bylo pouze kratkodobé (Salava 2017).
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3.6 Péstovani GM rostlin

3.6.1 Svét

Prvnim geneticky modifikovanym rostlinnym organismem dodanym na trh bylo raj¢e. Do
komer¢ni produkce se dostalo v USA v roce 1994. Od této chvile se geneticky modifikované
rostliny staly nedilnou soucasti rostlinné produkce (Zdjelar et al. 2013). Komer¢né se geneticky
modifikované plodiny péstuji od roku 1995 (Jursik 2011). V roce 1996 byla oseta vyznamna
plocha geneticky modifikovanymi plodinami, a to 1,66 milionu hektari. Do roku 2011 plocha
stoupla na vice nez 148 miliont hektarti (Brookes & Barfoot 2013).

V roce 2012 dokonce na 170 milionti hektarti, coZ je meziro¢ni narist o vice jak 10 milionti
hektarti, tedy vice nez 6% (UZEI 2013). V tomto roce doslo ksilnym piirtistkim ploch
geneticky modifikovanych plodin hlavné v rozvojovych zemich (CTK 2012). V roce 2013
plochy narostly na pfiblizn€ 175 miliont hektart, coz ¢ini 3% narust od roku 2012. Z 27 stati,
bylo 18 statl rozvojovych zemi. NejvétSim péstitelem je USA, péstuji se zde geneticky
modifikované plodiny jako kukufice, soja bavinik, fepka, cukrovka, vojtéska, papaja a dyné
(Fron¢k & Kiistkova 2014).

Nejdominantnéj$i dnes péstovanou geneticky modifikovanou rostlinou je bezesporu soja,
které zabira az 50 % celkové geneticky modifikované produkce. Na druhém misté je kukufice
tvotici 30 %. Dale bavlna se 14 %, fepka, ryZe a cukrova fepa. VétSina péstovanych rostlin je
tolerantni ke glyfosatu a dal§im neselektivnim herbicidim. Dal$imi modifikacemi masivné se
vyskytujicimi jsou napiiklad odolnosti k riznym Sktdciim, pozménéné sloZeni Zivin, jako je
zvySeni obsahu zivin, ¢i zména slozeni mastnych kyselin (Zdjelar et al. 2013). Mohou se
vyskytovat i modifikace pro produkci specifickych proteinti, oleji, sacharidi, ¢i modifikace pro
zvySeni trvanlivosti produkti (Vejl 2007).

V letech 2003 a 2004 se napiiklad péstovana plocha veskeré soji v USA skladala z 87 %
z geneticky modifikované sgji. U kukufice tomu bylo z 55 % a bavinku 79 %. V Argentin¢ a
Uruguayi byl podil geneticky modifikované séji dokonce 99 % (Sanvido et al. 2006).
V soucasné dobé¢ je na svéte povoleno pro péstovani vice nez 300 geneticky modifikovanych
odriid. V posledni dobé se objevuji modifikace i u stromi pro rychly rist ligninu, ¢i okrasnych
rostlin, naptiklad modré karafiaty (Ovesna 2016).

V roce 2017 dosahla plocha oseta geneticky modifikovanymi rostlinami témét 190 milionti
hektartl, z &ehoé zastoupeni Evropské unie reprezentovaly pouze dvé zemé, a to Spanélsko a
Portugalsko s celkovou vymeérou 131 tisic hektart (Ichim 2019). V roce 2018 ptijalo péstovani
a dovoz geneticky modifikovanych plodin 70 zemi. Aktivnimi péstiteli v roce 2018 bylo 21
rozvojovych zemi a 5 primyslové vyspélych zemi. Spole¢né oseli plochu ¢itajici 191,7 milionu
hektari.
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V zemich jako je USA, Brazilie, Argentina, Kanada a Indie zemédé¢lci pfimo uptednostiiuji
pestovani plodin pomoci této technologie. Soucasné tyto zemé zaujimaji az 91 % celkové
svétové vymeéry geneticky modifikovanych plodin (ISAAA 2018). Plocha geneticky
modifikovanych plodin ve svété roste, navzdory tomu, ze v Evropé je trend péstovani téchto
plodin Gplné zakazat (Fron¢k & Kiistkova 2014).

Mezi nejvice péstované plodiny stale patii soja, kukufice, bavlna a fepka. Postupné se vSak
ptidavaji dalsi plodiny jako je vojtéska, cukrova fepa, papdja, tykev, brambory a jablka. USA
je stale nejvetsim péstitelem geneticky modifikovanych plodin s plochou 75 miliond hektara
(ISAAA 2018).
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Tabulka ¢. 1: Piehled ploch geneticky modifikovanych plodin ve svété pro rok 2018

(ISAAA 2018).
Zemé Rozloha Druh geneticky modifikované plodiny
[mil. hektaru]
USA 75 kukufice, s6ja, bavlnik, fepa, cukrova fepa,
vojtéska, papdja, tykev, brambory, jablka
Brazilie 51,3 soja, kukufice, bavlnik, cukrova tfina
Argentina 23,9 sOja, kukufice, bavinik
Kanada 12,7 fepa, kukufice, s6ja, cukrova fepa, vojtéska,
jablka
Indie 11,6 bavinik
Paraguay 3,8 sOja, kukufice, bavinik
Cina 2,9 bavlnik, papéja
Pakistan 2,8 bavinik
Jizni Afrika 2,7 kukufice, s6ja, bavinik
Uruguay 1,3 sOja, kukufice
Bolivie 1,3 soja
Australie 0,8 bavlnik, fepka
Filipiny 0,6 kukufice
Myanmar 0,3 bavinik
Sudan 0,2 bavinik
Mexiko 0,2 bavinik
Spanélsko 0,1 kukufice
Kolumbie 0,1 bavlnik, kukufice
Vietnam <0,05 kukufice
Honduras <0,05 kukufice
Chile <0,05 kukufice, soja, fepka
Portugalsko <0,05 kukufice
Bangladés <0,05 lilek
Kostarika <0,05 bavlnik, soja
Indonésie <0,05 cukrova tftina
Svazijsko <0,05 bavinik
Celkova 191,7
plocha
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3.6.2 Evropska unie

Evropa zacala s péstovanim geneticky modifikovanych plodin v roce 1998 s 23 tisici
hektary. Plochy byly vicemén¢ stalé do roku 2003. Od roku 2004 do roku 2006 byla péstebni
plocha asi 50 tisic hektarti. Od roku 2007 do roku 2017 se plocha geneticky modifikovanych
plodin v Evropé drzela okolo 100 tisic hektart, nikdy vSak nepteséhla hranici 150 tisic hektar
(Ichim 2019).

Do Evropské unie v soucasné dobé patii 28 stati. Jsou to Belgie, Francie, Itélie,
Lucemburksko, Némecko, Nizozemsko, Dénsko, Irsko, Spojené krélovstvi, Recko,
Portugalsko, Spanélsko, Finsko, Rakousko, Svédsko, Ceské republika, Estonsko, Kypr, Litva,
LotySsko, Madarsko, Malta, Polsko, Slovensko, Slovinsko, Bulharsko, Rumunsko a
Chorvatsko. Clenské staty respektuji stejné smérnice vydavané Evropskou komisi a maji je
zakomponované do svych ustav. Jsou zde zahrnuty i zdkony o péstovani a nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy.

Prvni v Evropské unii za¢ala s geneticky modifikovanymi plodinami Francie a Spanélsko,
ato v roce 1998. Péstovala se zde vyhradné Bt kukufice, odolnd k zavije¢i kukufi¢nému (James
1998). V roce 2005, kdy se geneticky modifikované plodiny péstovaly ve Ctyfech ¢lenskych
statech Evropské unie, se poprvé objevily i u nas v Ceské republice. Ostatnimi péstujicimi staty
byly Francie, Portugalsko a Slovensko. (Rakousky & Hraska 2007).

V roce 2007 jiz pé€stovalo pro komerc¢ni ucely geneticky modifikované plodiny osm statd.
V roce 2008 se pocet péstujicich statl snizil na sedm, s celkovou plochou 107 tisic hektart,
jednalo se pouze o geneticky modifikovanou kukufici. V roce 2009 péstovalo Sest statii na plose
94 tisic hektart. Dalsi rok pfibyla nové povolena geneticky modifikovana odriida brambory
jménem Amflora, v Evropské unii tak bylo 91 500 hektart Bt kukufice a brambory Amflory na
uzemi osmi Clenskych stati. Brambora Amflora, vySlechténa ve Svédsku, se nachazela
v Némecku, Svédsku a Ceské republice (James 2010).

V nasledujicim roce 2011 vzrostla celkova plocha péstovana stejnym poctem clenskych
statti na 114 507 hektard, z toho 114 490 hektart Bt kukufice a 17 hektarti brambory Amflory.
Rok 2012 znamenal zékaz geneticky modifikované odriidy brambory Amflora od firmy BASF,
jelikoz neziskala opravnéni pro dalsi péstovani v Evropské unii, ptesto vsak plochy geneticky
modifikované kukufice stouply na 129 071 hektarii (James 2012). V roce 2012 byly geneticky
modifikované plodiny v Evropské unii péstovany v péti ¢lenskych statech, a to ve Spanélsku,
Portugalsku, Rumunsku, na Slovensku a v Ceské republice (UZEI 2013).
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V roce 2013 se zvySovaly naroky na péstitele, ve viech ¢lenskych zemi kromé Spanélska
plochy klesaly, celkova plocha byla i tak vyssi nez ptedchazejici rok a to 148 013 hektarti
(James 2015). Z této plochy se 2560 hektart nachazelo v Ceské republice (Fronék & Kiistkova
2014). V roce 2014 se do péstovani zapojilo opét pet zemi na 143 016 hektarech. Dalsi rok
péstovani ovlivnily mezinarodni nizké vykupni ceny a vymeéra péstovanych modifikovanych
plodin byla 116 870 hektarti (James 2015). V roce 2016 byly zapojeny Ctyfi zemé, veskera
plocha, 136 363 hektart, byla oseta geneticky modifikovanou kukutici s ndzzvem MONS810 od
firmy Monsanto, s odolnosti k zavije¢i kukutficnému (ISAAA 2017).

Nasledujici rok 2017, péstovaly geneticky modifikované plodiny pouze dvé zemé, a to
Portugalsko a Spanélsko na 131535 hektarech. Ostatni ¢lenské staty Evropské unie od
péstovani upoustély i pfes vyrazné ekonomické vyhody. Jelikoz Evropska unie je vyrazné
zavisla na importu geneticky modifikovanych plodin, ¢i pfimo zpracovanych plodin pro krmné
ucely jiz od roku 1998. Pro import, nakladani a dovoz bylo v roce 2017 povoleno 104 odrid,
pro péstovani vSak jen jedna odriida geneticky modifikované kukutice MON8S10 (ISAAA
2017). V roce 2018 s péstovanim pokracovaly dvé vysSe zminéné zemé na 120 990 hektarech.
U veskerych ¢lenskych zemi, kromé niZze uvedenych, se nevyskytuji Zadné zdznamy o péstovani
geneticky modifikovanych plodinach (ISAAA 2018).
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3.6.2.1 Francie

Francie byla jednim se zakladajicich ¢lent Evropské unie, ve které je ¢lenem od roku 1958.
Geneticky modifikované plodiny se zde poprvé objevily roku 1998 na ploSe asi dva tisice
hektart. Jednalo se o geneticky modifikovanou odriidu kukutice odolné k zavijeci kukutfi¢nému
(James 1998). V roce 1999 se jednalo pouze o 150 hektarl, v roce 2000 jiz v databazich byli
pouze zminky o malych pokusnych plochach Bt kukufice. V roce 2001 se na izemi Francie
nevyskytovala zadna plocha s geneticky modifikovanymi plodinami, ale zemé vyjadtila
podporu k péstovani téchto plodin (James 2002).

Na péstovani geneticky modifikovanych plodin Francie navédzala znovu v roce 2005, kdy
se na jejim tzemi péstovalo 500 hektarti Bt kukufice. Z toho 200 hektart bylo pouzito pro
monitoring zivotniho prostiedi, 100 hektari pro experimentalni uziti a 200 hektard pro
komerc¢ni ucely (James 2005). V dal$im roce se na tizemi Francie péstovalo 5000 hektart,
primarné k prodeji do Spanélska pro krmné uéely (James 2006). V roce 2007 se plocha vyrazné
navysila na 22 135 hektard, jednalo se stale o odriidu MON 810 z produkce firmy Monsanto.
Veskera produkce §la opét na prodej do Spanélska. V roce 2007 se ve Francii zac¢alo jednat o
celoplosném zakazu péstovani geneticky modifikovanych plodin, od té doby, nejsou o
péstovani geneticky modifikovanych plodin ve Francii zdznamy (James 2007).

Ptehled ploch ve Francii
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Graf €. 1: Piehled ploch ve Francii (ISAAA 2018).
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3.6.2.2 Spanélsko

Spanélsko patii do Evropské unie od roku 1986. Geneticky modifikované rostliny za¢alo
pestovat v roce 1998, a to hned s 22 tisici hektary, které oselo kukufici s Bt toxinem (James
1998). V roce 1999 se plocha navysila na 30 tisic hektar. Dalsi roky se plocha postupné
snizovala a v roce 2001 se péstovalo pouze 12 tisic hektarti Bt kukutice. V roce 2002 se plocha
opet zvysila na 25 tisic hektari a jednalo se o odriidu Bt kukutice s nazvem Compa Cb (James
2002).

Plochy Bt kukufice konstantn¢ rostla az do roku 2005. V roce 2003 se dle Jamese (2003)
jednalo o 32 tisic hektari, v roce 2004 to bylo 58 tisic hektart. Pfekrocenim plochy ¢itajici 50
tisic hektart se stalo Spanélsko prvni biotechnologickou velmoci v ramci Evropské unie (James
2004). V roce 2005 byla oseta vymeéra 80 tisic hektarti, ale silny vliv ro¢niku zapiisobil a
pusobenim velkého sucha bylo sklizeno pouze 48 tisic hektard, veskerad tato kukufice byla
pouzita ke krmnym ucelim. Jesté v tomto se zacalo jednat o zméné narodni legislativy, do které
mély byt zakomponovany izola¢ni padesati metrové pasy oddélujici konvencni, ¢i ekologickou
produkei od té geneticky modifikované (James 2005).

V roce 2006 péstovalo Spanélsko asi 60 tisic hektarti (James 2006), v roce 2007 byla
vymeéra geneticky modifikované kukutice 75 tisic hektart a kukufice se stale pouzivala pouze
pro krmné ucely (James 2007). V roce 2008 plocha lehce vzrostla na 80 tisic hektarii. V tomto
roce se zacalo jednat o pfijeti nové geneticky modifikované odriidé s ndzvem NK603, kterd by
méla dalsi ekonomické i ekologické vyhody. Jeji piijeti vSak viselo na legislativnich ukonech
(James 2008).

Do roku 2010 se vymeéra drzela okolo 76 tisicii hektard (James 2010). V roce 2011 byl
zaznamenan dramaticky narast plochy na 97 326 hektarii (James 2011). Plocha rostla dal a
v roce 2012 se jednalo uz o 129 071 hektard (James 2012). V roce 2013 dokonce 136 962
hektart. V roce 2014 zaaly plochy op&t mirné klesat a na tizemi Spanélska bylo péstovano na
131 538 hektarech, coz vSak ¢inilo 92 % celkové plochy geneticky modifikovanych plodin
v Evropské unii. Stle se ¢ekalo na ptijeti NK603 odridy, ktera byla povolena pro import, ale
ne pro pestovani, coz puisobilo zna¢nou ekonomickou nevyhodu, jelikoz posilovalo zahrani¢ni
import (James 2014). V roce 2015 se plochy snizily vlivem rocniku na 107 749 hektarti (James
2015). Vroce 2016 bylo zaznamenano 129 081 hektarti, v roce 2017 se plocha vyrazngji
nezménila a oseto bylo 124 227 hektari (ISAAA 2017). V roce 2018 se plocha mirn¢ snizila
na 115 246 hektara (ISAAA 2018).
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Piehled ploch ve Spanélsku
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Graf ¢. 2: Prehled ploch ve Spanélsku (ISAAA 2018).

3.6.2.3 Rumunsko

Clenskym statem se Rumunsko stalo aZ v roce 2007, ale geneticky modifikované plodiny
ptijalo jiz v roce 1999. Jako tieti stat v Evrop¢ a desaty ve svéte. Zacalo se zde s péstovanim
transgenni sdji a kukufice odolné vii¢i hmyzu. S vymérou kolem jednoho tisice hektarti (Ichim
2019). V roce 2000 péstovalo Rumunsko geneticky modifikovanou s6ju a brambory. Jednalo
se o RoundupReady séju na 15 tisicich hektarech. V roce 2001 se na tzemi Rumunska
vyskytovaly pouze plochy s¢ji, konkrétné 14 250 hektarti (James 2001). V roce 2002 byl
zaznamenan vyrazny narust na 45 tisic hektari s6ji. Do roku 2007 veskeré plochy geneticky
modifikovanych plodin rostly. V roce 2003 $lo o 70 tisic hektarti, v roce 2004 o 95 tisic hektar
a v roce 2005 jiz o 110 tisic hektard (James 2005).

V roce 2006 dosahla vyméra v Rumunsku rekordnich 115 tisic hektrii RoundupReady
s0ji. Ve stejném roce vSak probihala rozsahla jednani o pfijeti do Evropské unie, ve které byla
RoundapReady so6ja pro ucely péstovani zakazéna, coz ovlivnilo 1 legislativu
pestovani Rumunska (James 2006). V tomtéz roce 2006, kdy se blizilo jiz zminiované ptijeti do
Evropské unie, se Rumunsko podiidilo smérnicim Evropské unie a razantné omezilo péstovani
RoundapReady so6ji. V roce 2007, kdy bylo piijeti oficidlni a platné, se RoundapReady sdja
v Rumunsku prestala péstovat uplnég, pretrvala zde vSak odrida kukutfice jménem YieldGard,
kterd byla odolnd k zavije¢i kukuficnému (Ichim 2019). Té se v roce 2007 péstovalo 350
hektard. Rokem 2008, z hlediska minulé oblibenosti péstovani geneticky modifikovanych
plodin, vyméra stoupla na 7 200 hektarti kukufice YieldGard (James 2008).

29



V roce 2009 udetila na Rumunsko hospodaiska krize, s tim souvisela i zména evidence a
celkovych pozadavki na péstitele Nasledkem krize pfiSel upadek péstovani geneticky
modifikovanych plodin. V roce 2009 se tak péstovalo pouze na 3 243 hektarech. Vzrustajici
naroky na péstitele postupné odsuzovaly péstovani k zaniku, to se také odrazelo na plochach
v nasledujicich letech. V roce 2010 bylo oseto pouze 822 hektarid. V roce 2011 pfisla dalsi rana
v podobé snizeni ndkupnich cen a stale vysokych pozadavkl na Groven evidence, a vyméra Bt
kukutice byla 588 hektarti (James 2011).

V roce 2012 klesla plocha o vice jak polovinu na 217 hektarii. S rokem 2013 ptibyly pouze
3 hektary. Rok 2014 pfinesl omezeny import semen, piesto vSak se plocha zvysila na 771
hektari. Jde vSak o posledni rok, kdy se na izemi Rumunska viceméné vyskytovaly geneticky
modifikované organismy, jelikoz v roce 2015 byly na Gzemi zaznamendny pouze 3 hektary
geneticky modifikované Bt kukufice. Od roku 2015 nejsou v evidenci zadné zdznamy o
pestovani geneticky modifikovanych plodin (James 2015).
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3.6.2.4 Portugalsko

Portugalsko je zemi Evropské unie od roku 1986. V roce 1999 se na izemi Portugalska
objevilo pies tisic hektari geneticky modifikované kukutice s Bt toxinem (James 2002). Po této
zkuSenosti se vSak 6 let nezaznamenala Zzadna aktivita v oblasti péstovani geneticky
modifikovanych plodin. AZ v roce 2005 se Portugalsko opét navratilo k Bt kukufici a oselo
plochu 750 hektarii. S opétovnym péstovanim vSak pfiSly i omezujici zadkony, vymezujici
izola¢ni pruhy. Pruhy ¢italy 200 metrii, pokud se jednalo o konven¢ni sousedy a 300 metrt,
pokud se jednalo o sousedy ekologické (James 2005). Od tohoto roku plochy konstantné
stoupaly, v roce 2006 se jednalo o 1 250 hektarti, v roce 2007 o 4 263 hektard (James 2007).
Do roku 2010 se plochy stabilné drzely okolo 5 000 hektarii. V roce 2011 stouply vyraznéji na
7 724 hektard. V roce 2012 dokonce az na 9 278 hektard. Rokem 2013 vyméry zacaly opét
klesat na 8 171 hektarG (James 2013). V roce 2014 zacaly farmafi propagovat geneticky
plocha byla 8 542 hektart. Pies tuto propagaci vymeéry nadale klesaly, v roce 2015 na 8 017
hektard (James 2015). V roce 2016 bylo oseto 7 069 hektarti a v roce 2017, i pfes vyrazné
sucho, 7 308 hektarti (ISAAA 2017). V roce 2018 pouze 5 733 hektard (ISAAA 2018).
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Graf ¢.4: Ptehled ploch v Portugalsku (ISAAA 2018).
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3.6.2.5 Némecko

Némecko je jednou z nejstarsich ¢lenti Evropské unie. Clenem je jiz od roku 1958. Zminky
o malych plochach geneticky modifikovanych plodinach jsou uz z roku 1999. Neni vSak znamo
o jak velkou plochu a jaké plodiny se jedna. V roce 2001 je jiz evidovana maléd plocha Bt
kukufice (James 2002). Do roku 2003 jsou zdznamy pouze o malych plochach, ¢itajicich kolem
300 az 500 hektard. V tomto roce se vSak misto odridy s nazvem Bt176 zacala na tzemi
Némecka péstovat odrida MON 810 od firmy Monsanto (James 2003). V roce 2005 bylo
napocitano 345 hektarti, tato plocha az do roku 2008 vyznamnéji rostla. V roce 2006 se jednalo
0 950 hektarti, v roce 2007 jiz o 2 685 hektart (James 2007) a v roce 2008 dokonce 3 173
hektarti. V roce 2009 se vSak péstovani geneticky modifikovanych plodin v Némecku zastavilo
a pokracovalo az rokem 2010, s nové povolenou odridou geneticky modifikované brambory
v Evropské unii, jménem Amflora, kterou vysadily na 15 hektarech (James 2010). V roce 2011
byly zdznamy pouze o 2 hektarech pro experimentalni Gcely. Od tohoto roku nebyly zadné
zdznamy o péstovani geneticky modifikovanych plodinach (James 2011).
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Graf €. 5: Prehled ploch v Némecku (ISAAA 2018).
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3.6.2.6 Bulharsko

Bulharsko se stalo soucasti Evropska unie az v roce 2007. Prakticky tedy za dobu svého
Clenstvi geneticky modifikované plodiny nepéstovalo, jelikoZ prvni zminky, av§ak nepotrvzené
v globalni databazi, jsou jiz z roku 1999. Jedna se asi o 8 tisic hektarii herbicidné tolerantni
kukutice. Do roku 2002 se dle James (2002) jedna o potvrzené malé plochy Bt kukufice a v roce
2003 se jedna jiz o né€kolik tisic. V roce 2004 vSak vyprSelo povoleni pro péstovani, a od té
doby nebyly zadné zadznamy o péstovani geneticky modifikovanych plodin (James 2004).

3.6.2.7 Slovensko

Slovensko je ¢lenskym statem Evropské unie od roku 2004. S geneticky modifikovanymi
plodinami se poprvé setkalo v roce 2006, kdy vyselo 30 hektart Bt kukufice odolné k zavijeci
kukuficnému. V roce 2007 bylo oseto 900 hektarii. Rokem 2008 Slovensko plochu geneticky
modifikované kukuftice vice jak zdvojnasobilo na 1 900 hektarti. V roce 2009 vsak plocha klesla
op¢t na 875 hektarti. V roce 2010 byl zaznamenan dalsi vzestup na 1248 hektart, ale téhoz roku
zacaly plochy klesat. V roce 2011 se péstovala Bt kukufice na 761 hektarech s vyuzitim
pfevazné na zrno pro krmné ucely (James 2011). V roce 2012 to bylo pouze 189 hektarti, v roce
2013 byl zaznamenan dalsi pokles na 100 hektari. Rok 2014 znamenal urcité navyseni na 411
hektarti. V roce 2015 se vsak blizi osetd plocha opét pouze ke stovce hektart (James 2015).
Posledni rok, ve kterém je Slovensko zaznamenéano jako péstitel geneticky modifikovanych
plodin je rok 2016, a na uzemi Slovenska byla Bt kukufice vyseta na 138 hektarech (ISAAA
2017).
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Graf ¢. 6: Piehled ploch na Slovensku (ISAAA 2018).
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3.6.2.8 Polsko

Polsko je v Evropské unii od roku 2004. Geneticky modifikované plodiny péstovalo
v rdmci prekomercniho péstovani na 100 hektarech poprvé v roce 2006. V roce 2007 se, jiz pro
komer¢ni ucely, jednalo o 300 hektart. Pro vyrazné vyhody se piedpokladal rychly vzrist.
Tento pfedpoklad se potvrdil mezi roky 2008 az 2011, kdy se plocha geneticky modifikované
kukuftice drzela stabilné na 3 000 hektarech (James 2011). Veskera produkce byla pouzita pro
krmné ucely nebo vyrobu ethanolu. V roce 2012 byla pravdépodobné naposled oseta mala
plocha, kterd vSak neni zanesena v databazich. Od roku 2012 nebyly zddné zdznamy o péstovani
geneticky modifikovanych plodin (James 2014).
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Graf ¢. 8: Piehled ploch v Polsku (ISAAA 2018).

3.6.2.9 Svédsko

Svédsko vstoupilo do Evropské unie v roce 1995. Geneticky modifikované plodiny za¢alo
pestovat v roce 2010 a to jako prvni skandinavska zemé, ktera tyto plodiny pfijala. Jednalo se
o geneticky modifikovanou odriidu Amflory péstovanou na 80 hektarech. Zaznamy o geneticky
modifikovanych plodinach na tzemi Svédska jsou pouze z dalsiho roku, roku 2011, kdy $lo o
15 hektart jiz zminéné brambory Amflory (James 2011).
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3.6.3 Ceska republika

Legislativa Ceské republiky tykajici se geneticky modifikovanych organismil je oSetiena
zakonem ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymy organismy a genetickymi
produkty, ktery byl v souvislosti s na§im vstupem do Evropské unie novelizovan zdkonem ¢.
346/2005 Sb. Provadécim predpisem je vyhlaska ¢. 209/2004 Sb., o bliz§ich podminkéach
nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty (Doubkova 2008).

V Evropské unii se Ceska republika nachazi od roku 2004. Timto vstupem byla ovlivnéna
nase legislativa, a kromé naSich zakont zacaly platit predpisy Evropskych spolecenstvi. Jedna
se o nafizeni Evropského parlamentu a Rady. Je to nafizeni ¢. 1829/2003 o geneticky
modifikovanych potravindich a krmivech, které teSi uvadéni na trh potravin a krmiv
obsahujicich geneticky modifikovany organismus nebo z nich vyrobenych, dale 1830/2003 o
sledovatelnosti a oznaCovani geneticky modifikovanych organismi a sledovatelnosti potravin
a krmiv vyrobenych z geneticky modifikovanych organismd, stanovujici povinnosti dovozct,
zpracovatelll a prodejct geneticky modifikovanych organismil schvalenych pro uvadéni na trh
a dohledatelnost ptivodu. Poslednim natizenim Evropského parlamentu a Rady je nafizeni €.
1946/2003 o pohybech geneticky modifikovanych organismi pifes hranice, které piejima
Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti (Doubkova 2008).

Jak jiz bylo fe¢eno geneticky modifikované plodiny se v Ceské republice objevily v roce
2005 (James 2005). Pokusné pozemky se tu vSak nachdzely jiz od 90. let minulého stoleti, kdy
byly testovany brambory, kukufice a fepka (Doubkova 2008). V roce 2005 se tedy jednalo se o
Bt kukufici MONS810. Plocha, na které byla péstovana ¢inila 270 hektart a zapojilo se 51
péstitelt. Roku 2006 se jednalo o 1290 hektarti, V roce 2007 to bylo uz 5000 hektart (James
2007), k tomu byla na nasem uzemi dle Doubkové (2008) zaznamenana plocha 2,6 hektara
s kukuftici odolnou k herbicidu. A v roce 2008 plocha i pocet péstitelii vyrazné stouply na 8380
hektarti se zapojenim 167 péstitelit (Zejdova 2016). V tomto roce se zacala testovat brambora
Amflora asi na 10 hektarech, pro primyslové vyuziti (Doubkova 2008).

Se stale se zvySujicimi omezenimi a legislativnimi naroky se zacalo od péstovani geneticky
modifikovanych plodin ustupovat. V roce 2009 péstovalo tuto kukuftici 121 subjektti na 6480
hektarech, v roce 2010 to bylo 4680 hektarii a 82 subjektii (Zejdova 2016), a k tomu se piidalo
péstovani dalsi povolené geneticky modifikované plodiny, a to brambory Amflory na vyméie
150 ha (James 2011).

V roce 2011 byl zaznamenan lehky narist plochy na 5090 hektarti a v§ak pocet péstiteli
klesl na 64.V roce 2012 se jednalo o 3050 hektari a 41 péstiteli, v roce 2013 o 2560 hektari a
31 péstitelt (Zejdova 2016). Coz &inilo pouze 1 % veskerych kukufiénych ploch v Ceské
republice. Zadny produkt z geneticky modifikované kukufice nesmél byt pouzit pro
potravinaiské ucely a u nas tak slouzil pouze jako krmivo pro hospodaiska zvitata, nebo pro
vyrobu biopaliv (Fron€¢k & Kiistkova 2014).
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Rokem 2014 u nas plochy zacaly klesat vyrazné a to na 1754 hektarti s pouhymi 18
pestitely. V roce 2015 bylo oseto jiz pouze 997 hektarti s 11 pésticimi subjekty a v roce 2016
se jednalo o smésnou plochu 75 hektarti, kdy se do péstovani pustil pouze jeden clovék (Zejdova
2016). Od roku 2017 neni zdznam o komeré¢nim péstovani geneticky modifikovanych plodin
(ISAAA 2018).

V roce 2019 se na nasem uzemi nachéazelo pouhych 960 m? geneticky modifikovanych
plodin, a to pouze v ramci polnich pokust. Jednalo se o slivoii C5 s modifikaci odolnosti k Sarce
na 550 m?, s6ju lustinatou s genem LTB na 10 m? a jarni je¢men produkujici peptid LL37 na
plose 400 m2 (MZP 2020).
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Graf ¢. 9: Prehled ploch v Ceské republice (Zejdova 2016).
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3.7 GM odrudy a Zivo¢iSna vyroba

Plochy geneticky modifikovanych plodin ve svété vyrazné rostou, pievazné kvuli vetsi
poptavce pro zivocisnou vyrobu. Na druhou stranu plochy v Evropské unii zaznamenavaji
kazdy rok pokles, i piesto, Ze dovoz krmiv ze zemi, kde se geneticky modifikované plodiny
pestuji je znacny (Petr 2011). Nejslabsim ¢lankem krmivaiskému primyslu v Evropské unii
jsou bilkovinna krmiva. Doméci zdroje pokryji pouze tietinu celkové potieby, v Ceské
republice dokonce pouze z 10 %. Dovoz je tak na nasem Uzemi klicovy (Stibal 2011).
Extrahovany Srot z geneticky modifikovanych sdjovych bobii je bezesporu jednim
z nejkoncentrovanéjSich a nejcastéji zatfazovanych proteinovyh krmiv v krmnych davkach
vysoce uzitkovych dojnic. Pro vysokou koncentraci proteinli a jeho pozvolnou dynamikou
odbouravani v bachoru dobfe dopliiuje nejvice uzivané kombinace objemnych krmiv a
koncentratii Skrobu. Pro tyto vlastnosti si mnoho chovateld a vyzivari neumi bez této slozky
krmiva ptedstavit krmeni svych mléénych krav (Koukal 2016).

Pouzivani geneticky modifikovanych odriid pro krmivaiské ucely bylo do roku 2015
schvalovano na urovni Evropské unie na zéklad€ jednoduché zadosti za pfitomnosti posudku
Evropské agentury pro bezpecnost potravin (EFSA). Tento posudek obsahoval hodnoceni rizik
na lidské zdravi, zivotni prostiedi, ¢i bezpe€nost zvifat a doporuceni pro oznaceni, prodej ¢i
podminky uzivani. Tato povoleni byla uddvana na 10 let a byla obnovitelnd. V roce 2015 byl
ptedlozen Evropskou komisi navrh, ve kterém je pro ¢lenské staty moznost individulné omezit,
¢i zakazat pouzivani geneticky modifikovanych plodin a potravin v rdmci jejich tzemi (Jezkova
2016).

Vznikaji tak konflikty mezi vefejnosti a legislativou, nékteré staty jsou striktné proti
péstovani geneticky modifikovanych plodin, které jsou Evropskou unii schvéleny a prohlaSeny
za zdravi nezdvadné, tim Ze néktery stat tyto plodiny zakéaze, napiiklad z divodu ohrozeni
zdravi, jde tak proti legislativé unie (Petr 2011). Navic odrud schvélenych pro Evropskou unii
neni mnoho, a schvalovaci proces trva od dvou do deseti let. V Americe takovy proces trva
pfiblizne patnact mésicii (Stibal 2011).

Pro dovoz geneticky modifikovanych potravin a krmiv plati v Evropské unii striktni
pravidla. V roce 2011 byla tolerance pro pifimési nepovolenych geneticky modifikovanych
plodin nulova. To vyustuje v mnoho konflikti mezi zdmotskymi exportéry a importéry, coz
ohrozuje stabilitu evropské krmivové zakladny (Petr 2011).

Pro krmivarské ucely prochazi geneticky modifikované plodiny néckolika testy pro
porovnani s negeneticky modifikovanymi plodinami. Jde napftiklad o to nakolik se geneticky
modifikovand plodina modifikaci zménila v podstaté. Testovani je provadéno za pomoci
takzvené izogenni linie, coz je soub&zné péstovana obdoba geneticky modifikované plodiny
bez modifikace. Dale se testuji obsahy zivin, ale i jejich stravitelnost a vyuZitelnost
konzumentem (Petr 2011).
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Testuje se i bezpecnost, jelikoz vefejnost vyjadiila obavy k pfenosu gentl, naptiklad u
rezistenci, a ovlivnéni jejich zdravi. Vnasend DNA vSak pro konzumenta nepfinasi zadné riziko,
jelikoz geny jsou siln¢ degradovany zpracovanim a naslednou konzumaci. Do stfeva se tak
DNA z vétsiny dostavé zcela rozrusena (Petr 2011). Pfesto do Ceské republiky vtrhla lavina
pozadavkli mlékaren, aby jimi doddvand surovina byla GMO free, tedy bez geneticky
modifikovanych organismi. Vyfazeni levné geneticky modifikované soji je vSak pfi
soucasnych cenach mléka znacné neekonomické (Velechovska 2016).

3.7.1 Dovoz

Evropské unie samoziejmé zadné genetické potraviny nevyvazi, jelikoz je v této oblasti
absolutné¢ nekonkurenceschopna. Pro piiklad 1ze uvést, Evropskd unie za rok 2017
vyprodukovala 36 milionti tun olejnin (Eurostat 2019), z toho 2,7 milionti s¢ji, ale importovala
ze svétovych zemi pfes 30 milionti tun geneticky modifikované séji. Z 36 miliont tun olejnin
se jednalo asi o 22 milionQ tun fepky olejky, ptesto bylo necelych 5 milionil tun geneticky
modifikované fepky, ptevazné pro zivocisnou produkci a pro bioenergeticky prumysl. VéEtsSina
geneticky modifikovanych plodin vyprodukovanych na tzemi Evropské unie je vyuZzito
obdobné (FAS 2018).

3.8 Legislativa GM odriid polnich plodin v Evropské unii

Nakladani s geneticky modifikovanymi organismy je na vSech uUrovnich regulovéno
ptislusnou legislativnou (Ovesna et al. 2008). Na evropské trovni je naklddani s geneticky
modifikovanymi organismy a genetickymi produkty upraveno smérnicemi 2001/18/ES o
zamérném uvoliovani geneticky modifikovanych organismt do Zivotniho prostfedi a smérnici
2009/41/ES o uzavieném nakladani s geneticky modifikovanymi mikroorganismy. Dale pfimo
pouzitelnymi natizenimi ES 1829/2003 o geneticky modifikovanych potravinach a krmivech,
1830/2003 o sledovatelnosti a oznacovani geneticky modifikovanych organismti a 1946/2003
o preshrani¢nich pohybech geneticky modifikovanych organismti. Evropské smérnice
2001/18/ES a 2009/41/ES jsou transponovany do ¢eské legislativy zdkonem ¢. 78/2004 Sb., o
nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty.

Dle zakont platnych v Ceské republice je geneticky modifikovany organismus (GMO)
takovy organismus (kromé ¢lovéka), ktery je schopny rozmnozovani, jehoz dédi¢ny material
byl zménén genetickou modifikaci provedenou nékterym z technickych postupti stanovenych
zakonem. 78/2004 Sb., o nakladdani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi
produkty, ve znéni pozd¢jsich predpisii a vyhlaSkou 209/2004, o blizsich podminkach nakladani
s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty, ve znéni pozdéjsich predpist.
Nakladat s GMO a genetickymi produkty Ize jen na zéklad¢ opravnéni podle téchto pravnich
ptedpisii tak, aby byla zajiSténa ochrana zdravi ¢lovéka a zvifat, Zivotniho prostfedi a biologické
rozmanitosti (MZP 2020). Tyto organismy jsou jednim znejvice diskutovanych okruht
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genového inzenyrstvi. Probirdna je hlavné problematika uvoliiovani téchto plodin na pole
(Vondrejs 2010).

Nez se schvali geneticky modifikovana odridy, miize ubéhnout v Evropské unii az deset
let. O schvéleni odridy totiz rozhoduji politicti zastupci 27 statd (Stibal 2011). Na uzemi
Evropské unie se mohou péstovat pouze takové plodiny, které prosly pfisnym schvalovacim
procesem. Plodiny obdrzi povoleni na 10 let na izemi vSech ¢lenskych statli. Je mozné zakazat
péstovani na narodni Grovni, toto je mozné vSak pouze tehdy, existuje-li védecky podlozeny
diikaz o Skodlivosti pro mistni ekosystém (Fron¢k & Kiistkova 2014).

Pokud chce péstitel v Evropské unii péstovat jedinou povolenou odridu kukufice
MONS10, tak musi dodrzet n¢kolik opatieni, pozemek s plodinou musi byt uveden ve vefejném
registru a plodina musi byt v terénu rozpoznatelna. Sousedni péstitelé musi byt informovani o
péstovani geneticky modifikované plodiny v jejich blizkosti. Pokud je pozemek pronajaty, musi
byt spraven o tomto pocinu jeho majitel. Pokud sousedni majitelé¢ zaznamenaji nechtény vyskyt
geneticky modifikované plodiny na jejich pozemku, musi byt nalezit¢ kompenzovani. Péstitel
musi projit specidlnim kurzem pro péstovani této plodiny. Sklizeci kombajn musi byt vycistén
pted sklizni i po ni. Musi se zaplatit dail za vyseti geneticky modifikované plodiny, plodina
musi byt pfi prodeji viditelné oznacena jako GMO. Musi byt dodrZzena povinnd vzdalenost.
Sklizeti a doprava musi byt oddélena od konvenénich produktil. V Ceské republice je povinno
informovat sousedni majitele, oznacit produkt a dodrzet vzdalenost (Kiistkova 2012).

Nez vstoupi jakykoli produkt obsahujici nebo vyrobeny z geneticky modifikovaného
organismu na trh, musi byt schvilen na zéklad¢ védeckych studii, analyz a testovani.
Schvalovaci proces pro geneticky modifikované produkty v EU patii k nejpfisnéjS§im na svété
(Stratilova 2014). Tento utkon zahrnuje posouzeni bezpecnosti a zdravotni nezavadnosti
konkrétniho geneticky modifikovaného organismu a souhlas vSech ¢lenskych stati (Ovesna &
Demnerova 2014). Zadost je podévana k prozkoumani na narodni arovni. V Ceské republice je
za piijem a administraci zadosti odpovédné Ministerstvo zemé&délstvi, konkrétng Utad pro
potraviny — Odbor bezpecnosti potravin. Po kontrole je Zadost postoupena Evropskému tradu
pro bezpecnost potravin (EFSA — European Food Safety Authority). Evropska komise si vyzada
k dané Zadosti stanovisko EFSA. Posuzovanim zadosti o uvedeni geneticky modifikovanych
potravin a krmiv na trh se zabyva Panel pro geneticky modifikované potraviny. K samotné
zadosti se také mize vyjadfovat vetejnost. Je-1i Zadost kladné posouzena, dochéazi k hlasovani
na trovni Komise, ktera se sklada ze zastupcii lenskych stati (CS) EU. V piipadé, Ze nedojde
k podpote kvalifikované vétsiny CS, preda Komise Zadost ke kone&nému rozhodnuti Odvolaci
komisi, ktera rozhodne. Zadosti se rozumi obrovské mnoZstvi dokumenti, které v souctu tvoii
tisice listh. Uvadéni na trh geneticky modifikovanych potravin a krmiv je v Evropské unii
pomérné komplikovany proces, ktery ¢asto trva i nékolik let. Jednotlivé kroky jsou definovéany
Natizenim Evropského parlamentu a Rady ¢. 1829/2003 o geneticky modifikovanych
potravinach a krmivech (Stratilova 2014). Nafizeni ES 1829/2003 urcuje povinné znaceni
téchto potravin, toto nafizeni zni: ,,Pfedmétem je poskytnout zédkladnu pro zajiSténi vysoké
urovné ochrany lidského Zivota a zdravi, zdravi zvifat a jejich pohody, z4jmim Zivotniho
prostiedi a spotfebitelli ve vztahu ke geneticky modifikovanym potravindm a krmivim, pii
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zajisténi c¢inného fungovani vnitiniho trhu.* (Drobnik 2012). Dalsi informace jsou uvedeny v
pokynech Evropského utadu pro bezpecnost potravin z roku 2004 (Garcia-Alonso et al. 2006).

Nejde zde jen o konkrétni plodinu, ale i o odvozené produkty, je tedy tfeba vzit v vahu i
nafizeni sledujici produkty odvozené. Kazdy geneticky modifikovany organismus a z néj
odvozeny produkt musi byt oznacen tak, aby mohl v pfipadé€, Ze by se objevil nezddouci vliv,
stazen z trhu. Je tedy nutné sledovat postup zpracovani od prvotni suroviny po kone¢ny vyrobek
(Zdjelar et al 2013). Je vSak nutno podotknout, Ze ptisna legislativa pohibiva veskery potencial
geneticky modifikovanych plodin. Legislativa i obecné minéni snizuji poptavku po téchto
plodinédch (Blahova et al. 2014).

Dle evropské legislativy musi byt v§echny potraviny a krmiva, které obsahuji vice nez 0,9
% schvéalenych geneticky modifikovanych organismi, oznaceny. (Pro ptiklad v Thajsku je
povinnost oznacovat vyrobky jen tehdy, kdy produkt obsahuje vice jak 5 % geneticky
modifikovanych organismii (Zdjelar et al. 2013).) V Ceské republice je problematika geneticky
modifikovanych organismli feSena Zakonem o nakladani s geneticky modifikovanymi
organismy a genetickymi produkty ¢.78/2004 Sb. (Kadlec et al. 2005).

Detekce schvalenych plodin je provadéna na zakladé Rti PCR (Ovesnd & Demnerova
2014). Tato metoda, polymerdzova fetézova reakce, je jednou z nejbeéznéji pouzivanou pro
detekci geneticky modifikovaného organismu (Zdjelar et al. 2013). Problémem se stava detekce
neschvalenych geneticky modifikovanych organismt pro evropsky trh. Ocekava se, ze bude
celogenomové sekvenovani nové generace. Jde zejména o produkty z USA, Kanady,
Argentiny, ¢i produkty smiSené s uniklymi vzorky z experimentalnich zkouSek. (Ovesna &
Demnerova 2014).

Zastupci vyvojart modernich zeméd¢lskych biotechnologickych firem navrhuji stupniovity
pfistup k hodnoceni rizika pro necilové organismy zpiisobeného geneticky modifikovanymi
organismy v Evropé€ (Garcia-Alonso et al. 2006).

Kazdé nakladani s geneticky modifikovanymi organismy miize probihat pouze za
ptedpokladu dodrzovani ptisnych opatieni k zabranéni jejich iniku do Zivotniho prostiedi
(Doubkova 2007). Jednim z mnoha omezeni je dodrZeni vzdalenosti geneticky modifikovanych
plodin od geneticky nemodifikovanych (Blahova et al. 2014). Dale naptiklad obsevy
nemodifikovanou odrtidou, oddélena sklizen, doprava i zpracovani. Dodrzovat znaceni a
zaznamenavat veskery vyrobni proces pro dohledatelnost (Rakousky & Hraska 2007).
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3.8.1 Povoleni pro péstovani v EU

V soucasné dobé je dle smernice 2001/18/ES a natizeni ES 1829/2003 povoleno péstovat
pouze jednu geneticky modifikovanou plodinu, a to kukutici MONS810, s obchodnim ndzvem
YieldGard™ od firmy Bayer (dfive Monsanto) s IR modifikaci, neboli rezistenci k hmyzim
Skidctim. Tato odrida je povolena od roku 1998 a stale se do dnes v n¢kterych statech Evropské
unie aktivné péstuje. Tento rok bylo podano nékolik zadosti na povoleni pro péstovani. Jedna
se napiiklad o povoleni pro kukufici 1507 s obchodnim nazvem Heculex™!1 od firmy Pioneer,
dale kukufice Btl1 s obchodnim nazvem YieldGard™ (nazev se shoduje s kukufici MONS10,
jelikoz je pouzit stejny gen, jen je piiddna HT technologie s toleranci k glufosinatu), obé tyto
kukufice disponuji IR i HT technologii, konkrétné rezistence vici zavijeci kukuficnému a
toleranci ke glufosindtu. Déle se projednavaji povoleni pro kukufice odolné k bazlivci
kukuti¢nému a tolerantni k herbicidu glyfosatu (MZP 2020).

3.8.2 Povoleni pro dovoz a zpracovani v EU

Pro dovoz a zpracovani na potraviny a krmiva jsou vydana povoleni pro nasledujici ordidy
kukufic. Jedna se o vySe zminéné kukuiice, MON810 a Btl1. Dalsi povolenou je kukufice
NK603 pod obchodnim nazvem RoundupReady™ 2 od firmy Bayer, kterd je tolerantni
ke glyfosatu. Dale kukufice s ndzvy 1507, NK603 x MONS810, T25, 1507 x NK603, MIR604,
59122, 1507 x 59122, GA21, 59122 x NK603, MON88017, MON88017 x MONSI1O0,
MONZ89034, MON89034 x NK603 a dalsi, vSechny tyto kukufice pouzivaji HT, IT nebo
kombinaci obou téchto technologii. Konkrétné je to rezistence vuci zavijeci, bazlivci a tolerance
ke glyfosatu, ¢i glukosinulatu. Vyjimkou je kukufice s ndzvem MON87460 pod obchodnim
nazvem Genuity® DroughtGard™ od firmy Bayer (dfive Monsanto), kterd pouZziva technologii
s nazvem DT neboli odolnost k suchu, ktera je ziskana expresi proteinu chladového Soku B
z bakterie Bacillus subtilis. Dalsi zvlastnosti je kukufice MON87403 od firmy Bayer, ktera
vyuziva technologii PR pro zvySeny rlst palic a vy$$i vynos zrna. Pocet geneticky
modifikovanych odrid kukufice pro dovoz a zpracovani je asi 42, tento pocet kolisa, jelikoz
registrace a povoleni maji lhiity a asto probiha projednavani o dalsich povolenich (MZP 2020).

Je 1 fada geneticky modifikovanych odriid séji povolena pro dovoz a zpracovani, mezi
nejuzivangjsi patii s6ja 40-3-2 s obchodnim nazvem RoundupReady™ od firmy Bayer, ktera je
tolerantni k herbicidu glyfosatu. Dale je zde 11 odrtd, které disponuji pouze HT technologii, a
to toleranci ke glufosinatu, glyfosatu, ¢i herbicidu dicamba. Dale dvé odrudy s IR technologii
s rezinstenci vici skiidciim Lepidoptera. Pouze jedna odriida, kterd tyto dvé technologie
kombinuje a dale 3 odridy s technologii PQ, coz znamen4, Ze sdja ma geneticky modifikované
sloZeni oleje, je zde nizsi obsah mastnych kyselin a vyssi obsah kyseliny olejové, coz zpiisobuje
vétsi stabilitu oleje (MZP 2020).
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Pro fepku je dovolen dovoz a zpracovani pro 5 geneticky modifikovanach odrid, 3 z nich
jsou modifikovany dle zasad HT technologie a vyuziva se tolerance k herbicidu glufosinatu
nebo glyfosatu. Zbylé dvé odriidy jsou kombinaci HT a PR tehchnologie, coz znamena odolnost
k herbicidu a modifikovana pylova sterilita, pro uleh¢eni p&stovani (MZP 2020).

Muzeme dovazet a zpracovavat tfinact odriid geneticky modifikovaného baviniku. 5 z nich
vyuziva HT technologie, a to pro toleranci k glyfosatu, glufosinatu, ¢i kanamycinu. Dv€ uzivaji
IR technologii proti Skidctim Lepidoptera. Zbylych 6 méa kombinaci vySe zminénych
modifikaci (MZP 2020).

Déle je pro dovoz a zpracovani povolena jedind odriida cukrové fepy pod ndzvem H7-1,
s obchodnim nazvem Roundup Ready® od firmy Bayer, ktera je tolerantni k herbicidu
glyfosatu (MZP 2020).

3.9 Detekce GMO

Pocet geneticky modifikovanych organismil na trhu neustéle roste, proto pfichazi tlak na
zjidténi metody pro jejich piesnou detekci (Demeke & Dobnik 2018). Cim piisn&jsi a
roz§itengjsi predpisy tykajici se obsahu geneticky modifikovanych plodin v potravinach a
krmivech, tim je pfesmérovano mnohem vice piijmi na spolecnosti nabizejici testy k detekci
geneticky modifikovanych slozek (Apel 2010).

Pro detekci se pouzivaji dvé hlavni metody. Metoda zalozend na detekci proteinli a metoda
zalozend na detekci DNA. Metoda zalozend na proteinech je levnéjsi, poskytuje rychlou
detekci. Neni vSak zcela pfesna, jelikoz hladina bilkovin miize v bunikach kolisat. Metody
zalozené na DNA vyuzivaji polymerdzovou fetézovou reakci, neboli PCR. Tyto metody
vyuzivaji primery a sondy (Demeke & Dobnk 2018).

3.10 Prinosy a rizika péstovani GM odrud polnich plodin

Narust lidské populace v souc¢asné dobé opraviiuje k obavam. Az miliarda lidi ve svéte trpi
podvyzivou. Organizace spojenych narodii pro potraviny a zemédélstvi (FAO) ma nejvice
informaci a kvalifikaci k hodnoceni globalni situace. Tato organizace uvadi, ze potieba potravin
do roku 2050 vzroste o 70 % (Drobnik 2014). Geneticky modifikované plodiny by mohly
ptispét ke zvySeni produkce a vySsi dostupnosti potravin. Mohou existovat také dopady na
kvalitu potravin a slozeni zivin. Péstovani geneticky modifikovanych plodin miize ovlivnit
pfijem zeméd¢lct, a tim 1 jejich ekonomicky ptistup k potravindm (Qaim et al 2013).
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3.10.1 Potieba jidla

I pfes to, ze v n¢kterych zemich by geneticky modifikované plodiny vytesily nedostatek
jidla, jsou zde politické a finan¢ni z4jmy, které geneticky modifikované plodiny budou odmitat
na ukor obyvatel (Apel 2010).

3.10.2 Ekologie, Setieni Zivotniho prostredi

Ubyva jak orné pudy, tak vody. Na zemédélsky primysl je tedy kladen tlak zvysit plosny
vynos a objem plodiny sklizeny z jednotky plochy (Drobnik 2014). Proto je zadouci vyvijet
geneticky pozménéné rostliny odolnéjsi k virim, ¢i abiotickym faktoriim jako je sucho (Ovesna
& Demnerova 2014). Vynos vzrostl jiz zavedenim priamyslovych hnojiv, pesticidi, které
omezily ztrazy zptisobené konkurenci pleveli a Skiidci. (Drobnik 2014). Od zavedeni pesticida
v 50. letech minulého stoleti doSlo ke sniZeni ztrat plodin zplisobenych hmyzem, chorobami a
plevelem, piesto ztraty po sklizni dosahuji az 10 % (Oerke et al. 1995). Dle Paolettiho a
Pimentela (2000) je pouziti pesticidi nezbytné, jelikoz bez nich by ztraty dosahovaly az 30 %.

Agrotechnickym pfinosem geneticky modifikovanych plodin je naptiklad zvySeni doby,
kdy je vhodné postemergentni oSetieni herbicidy, aniz by se poSkodila kulturni plodina
(Rakousky & HraSka 2007). Pozd¢jsi aplikacni termin umoziuje zvysit nabidku potravnich
zdroji, a tedy 1 dostupnost pro ptactvo v zimnim obdobi, a pozitivné tak podpofit ekosystém.
Termin aplikace ma i ptidoochranou funkci, kdy nepouziti herbicidu na pocatku vegetac¢ni doby
umoziuje rist polnich pleveld, které vytvoii souvisly pokryv a chrani ptidu proti vétrné a vodni
erozi (Cefovska & Soukup 2009).

Mozné interakce s mistnimi ekosystémy, mozny pienos genu prostfednictvim pylu na
plevelné druhy, ¢i pfibuzné kulturni druhy, mozny vliv na cilovy i necilovy hmyz a dalsi
zivoCichy obyvajici dany agroekosystém. Uvoliiovani do ob&hu dale zvazuje mozna rizika ve
formé alergent a toxicity (Ovesna et al. 2008).

Genetické modifikace by v blizké budoucnosti mohli pomoci fesit i problém s globalnim
oteplovanim, lesni dfeviny maji specifické vlastnosti, mezi které patii dlouhoveékost a pozdni
nastup plodnosti, coz vyrazné ztézuje klasické Slechténi. Uziti genetické modifikace u dievin
by mohlo vyrazné snizit zatéz zivotniho prostfedi a snizit odlesiiovaci plochu v disledku
Skadct. Piekazkou v genovych manipulaci dievin je vSak jejich nizk4 regeneraéni schopnost,
proto jsou genové manipulace omezeny na snadno regenerovatelné stromy jako jsou topol,
osika, bfiza a tfesenn (Machova & Mala 2008).

Jednou z moznosti vyuziti transgennich rostlin pro ochranu zivotniho prostfedi je tedy
zabranéni kontaminace toxickymi ptipravky. V ptipadech péstovani plodin pro vyZzivu obyvatel
je €asto nutno pouzit velké mnoZzstvi herbicidl a pesticidl, coz miize byt eliminovano pouZzitim
geneticky modifikovanych plodin. Uvazuje se naptiklad nad modifikacemi, které navazi
organické polutanty a ¢astecné je zdegraduji, nebo je dokazi upln¢ zmineralizovat (Novakova
et al. 2008).
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Pouziti Sirokospektralnich herbicidi bez G¢inku na HT odridy miize umoznit pfejit na
bezorebnou technologii (Rakousky & HraSka 2007). Tato technologie je i vyrazny pomocnik
pfi feSeni eroznich situaci, jelikoz tyto technologické systémy omezuji pojezdy, a tim pfispivaji
ke snizeni eroze a ztraty vlhkosti ptidy, dale snizuji vyuziti fosilnich paliv a emisi oxidu
uhli¢itého s tim spojené (Lamichhane 2017). Pouziti odrid odolnym k hmyzu odpadé riziko
velkych skod zpasobenych skdtci, je zde tedy ekonomicka uleva v podobé nepotieby pojisténi.
Jsou zde také uspory za pojezdy a ptipravky, které by se v negeneticky modifikované plodiné
museli pouzit (Rakousky & Hraska 2007). Ekonomické ulevy u HT cukrovky jsou v polnich
pokusech vypogitany az na 4 000 K&.ha'!, a to i pfi zapo¢itani zvySené ceny transgenniho osiva
HT plodin, napomohlo to k efektivni regulaci jinak velmi vytrvalych plevelt (Lamichhane
2017).

Transgenni rezistence poskytuji farmaiim i spotiebiteliim velkou nadéji na snizeni ztrat
zpusobenou Skodlivymi vlivy a patogeny. Tato technologie ma potencidl poskytnout
rozvojovym zemim tolik potfebné nedostavajici se potraviny. Je vSak nutné podiidit tyto
plodiny diikladnému monitoringu (Salava 2017).

Dal$im svétovym problémem, o kterém se hojné¢ mluvi jsou emise CO., které tyto
modifikace diky sniZeni pojezdl a potfebnych operacich, redukuje. V roce 2012 pro piiklad
doslo k redukci emisi, oproti konvenénimu zemédélstvi, o 26,7 miliond tun CO», coz €ini asi
12 milion® aut vyfazenych z provozu na rok (Fron¢k & Kiistkova 2014).

Vyssi pracovni komfort, jelikoz farmafi nejsou nuceni tak Casto pracovat a manipulovat
s chemickymi ptipravky (Rakousky & Hraska 2007).

Dal$im pfinosem muze byt rozsifena vyroba bioplynu z odpadii a nové technologie
vyuzivajici obnovitelné zdroje, jako ptiklad mize byt uvedena modifikace artycoku, které
doriistaji az tfi metrd, maji veétsi produkei energie nez uhli a zarovei je jejich bilance oxidu
uhli¢itého pro Zivotni prostiedi pfiznivéjsi (Vondrejs 2010). I u nds jiz péstovand kukufice
MONS810 by mohla mit vyrazny vliv na produkci bioplynu, jelikoz jeji vynos je asi 1,5krat vyssi
nez u konven¢ni kukutice. To by mohlo vést k poklesu ceny této energie (Blahova et al. 2014).
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3.10.3 Riziko nekontrolovatelného Sifeni

Rizikem geneticky modifikovanych plodin mize byt nekontrolované vypousténi téchto
organismil do zivotniho prostiedi, kde se mohou stat Skodlivym plevelem, ¢i invazivnim
druhem (Raybould 1994). K cizospraSeni, hybridizaci, a tedy i k toku genii mtiize dochézet jak
v ramci jedné plodiny, tak i mezi riiznymi plodinami, ¢i mezi plodinou a ptfibuznymi planymi
nebo plevelnymi formami ¢i druhy (Soukup & Holec 2007). Zalezi i na samotném stavu
rostliny, spektru gentl, které v ekosystému obihaji (van Tienderen 2004). Tedy na Urovni
jednotlivych rostlin, odrad ¢i typll — transgenni nebo netransgenni. Kulturni formy vSak maji
vétSinou omezenou moznost kiizeni 1 s relativné blizce pfibuznymi rostlinami. Riziko vstupu
samotnych transgennich rostlin do pfirozeného ekosystému je malé, jelikoz ani doposud vétSina
kulturnich rostlin neni schopna mimo specifické prostiedi agroekosystému fungovat, jako
nejméné rizikovou plodinu v tomto ohledu bychom mohli brat kukufici, kterd v prubéhu
evoluce ztratila disperzni mechanismy a neni schopna samovolného Sifeni semen ani jejich
ptrezivani v ptidni zasobé (Soukup & Holec 2007).

U nékterych druhd je vSak tato obava opravnénd z hlediska charakteru druhu, kdy
napiiklad nekontrolované Sifeni fepky ma az plevelny charakter a mohl by tak vzniknout
,superplevel®. Tento Uinik by realn€ mohl prob&hnout naptiklad unikem semen pfi logistickych
ukonech (Vondrejs 2010). V roce 2010 v Severni Dakot¢ jiz byl zaznamenan unik geneticky
modifikované fepky do volné pfirody. Jednalo se dvé odridy fepky, odolné proti dvéma
herbicidiim, a to vici glyfosatu a glufosinatu. Nekteré rostliny nesly oba typy rezistence a
vznikly pravdépodobné vzajemnym kiizenim téchto dvou odriid. Repka rostla podél cest, tedy
pravdépodobné doslo ke ztratdm pfi transtportu sklizenych semen. Podél cest vSak fepka neni
vystavena zadnému herbicidu, nebudou potom vystavena selek¢nimu tlaku a jejich vlastnost
genetické modifikace jim neposkytne Zadnou vyhodu (Petr 2010).

3.10.4 Riziko vzniku rezistentnich populaci

Existuji zde obavy, Ze pouzivani HT odriid spolecné s totdlnim Sirokospektralnim

vrvr

cey

zivoCichy zijici v daném ekosystému. Byl uz zaznamenan i vyskyt rezistence na glyfosat
v souvislosti s péstovanim HT odrid, kdy bylo pouzivano nadmérmé mnoZstvi tohoto
Sirokospektralniho herbicidu, jakoZto jediného pouzivaného ptipravku. Problémem tedy muize
byt i vznik plevelnych populaci rezistentnich k totdlnimu herbicidu (Brookes & Barfoot 2013).

Populace herbicidné rezistentnich populaci se za poslednich 30 let vyrazné¢ zvysila, véetné
populaci, které maji rezistenci viici dvéma a vice rezistencemi na herbicid. Jiz je zaznamendno
vice nez 100 plevell patficich do riiznych celedi, které jsou rezistenti az na sedm ucinki na
herbicidy. ZvySeny selekéni tlak zplisobeny opakovanym pouZzivanim stejné u¢inné latky
zpusobuje zmény v hojnosti a rozmanitosti plevelii na daném stanovisti (Lamichhane 2017).

Specifickym problémem je naptiklad plevelna fepa, kde existuje realné nebezpeci pienosu
genu tolerance ke glyfosatu pomoci pylu chladovych vybéehlic a plevelnych fep. Pokud by
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vznikly populace plevelnych fep rezistentnich ke glyfosatu, tak by se zna¢né zkomplikoval
dosavadni zptisob jejich hubeni. Je tak dilezité dodrzovat agrotechnické lhiity a osevni postup
(Cefovska & Soukup 2009). Je tak vénovana velka pozornost tomu, zda mohou tyto vzniklé
populace ovlivnit okolni ekosystémy (Soukup & Holec 2007). Jelikoz je zapsano jiz 32 druha
plevell, které maji rezistenci k ucinné latce glyfosat. Jsou to napiiklad plevele Ambrosia
artemisiifolia, Amarantuhs palmeri a vybrané druhy Conyza a Lolium. Ptevaha glyfosatu pfi
kontrole plevelt pfispéla k vyvoji mnohorezistentnich populaci (Lamichhane 2017). Vyvin
rezistenci se d& ovlivnit stfidanim G¢innych latek, ¢i pouzivani rGznych smési. Ani jedna
z téchto taktik pravdépodobné neni trvalym feSenim, ale jako lepsi varianta se zdd pouzivani
raznych herbicidnich smési. (Lamichhane 2017).

3.10.5 Vliv na organismy

Byly zde obavy i zhlediska plisobeni na necilové organismy a vliv geneticky
modifikovanych plodin na agroekosystém (James 2005). Ackoliv se toto v rozsahlych studiich
probihajicich v Irsku a Nizozemsku nepotvrdilo (Lazebnik et al. 2017). Pfesto tviirci geneticky
modifikovanych organismu tyto teoretické moznosti nebezpeci pro c¢lovéka, hospodarska
zvitata, ¢i necilové organismy pfipoustéji. VSechna tato rizika jsou ale zahrntuy do peclivého
sledovani, které predchazi kazdému povoleni pro manipulaci s danou odridou. Toto zkouSeni
probiha i nékolikaletymi testy v izolaci danych vlivl, az poté miize byt udélena registrace a
povoleni k péstovani. VEt§i pozornost se vénuje odriddm cizosprasnych rostlin, u kterych je
riziko spraseni jinou odriiddou, plodinou ¢i dokonce plevelem (Kadlec et al. 2005).

V nékolika studiich vSak bylo prokazdno, ze potkani krmeni cely Zivot geneticky
modifikovanou kukufici trpi nddory a mnohocetnym poskozenim orgénii. Tyto pokusy vybicu;ji
spolec¢nost k dalSim obavam, jelikoz produkty Zivocisné vyroby vyprodukované za pomoci
geneticky modifikovanych nemusi byt oznaceny, tj. geneticky modifikované rostliny jsou
pouzivané jako krmivo, ale mléko, maso, ¢i vejce od takto krmenych zvifat byt oznaceny
nemusi (PRO-BIO 2013). Na druhou stranu Kadlec et al. (2005) tvrdi, Ze nelze prokdzat
jakykoliv rozdil v zivociSnych produktech zvifat krmenych geneticky modifikovanymi
produkty a produkty zvifat krmenych konven¢nimi krmnymi sméskami bez geneticky
modifikovanych plodin.

V dnesni dob¢€ je vsak nutno pocitat s tim, ze chov hospodarskych zvitat v Evropé je
v podstaté zavisly na dovozech geneticky modifikované soji. Proto z hlediska ekonomiky a
finan¢nich prostiedkd obihajicich v GM primyslu, je velmi slozit¢ ud¢lat relevantni a
nezaujatou studii, at’ ze strany p¥iznivcil nebo odpiircti genetickych modifikaci (Sarmir 2013).

Dalsim problémem je zpracovani geneticky modifikovanych produktii na krmiva, jde zde
hlavné o modifikace mifené na rezistence k riznym 1é¢ivym latkdm. V konkrétnim piipadé
napiiklad o kukufici s genem, ktery je zodpovédny za rezistenci vici antibiotikiim, kterd se
pouziva do krmnych smési pro vykrm kufat. Je zde teoretickd moznost transferu z travené
kukuftice do stievnich bakterii, ale takovy piesun nebyl doposud prokazan (Kadlec et al. 2005).
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Je zvlastni, Ze neprobihaji boje proti odriiddm vzniklym mutaci, kde nelze ptesné€ sledovat
geny, které byly zménény. I kdyZz jsou bézn¢ pouzivané odrudy vychazejici z jeémene Diamant,
vzniklého ozéafenim rentgenem (Vejl 2007). Jelikoz geneticky modifikované organismy jsou
Kolektiv védeckych pracovnikt Vyzkumného ustavu zivocisné vyroby v Uhiinévsi zdlraziuje,
ze schvélené geneticky modifikované organismy jsou bezpecné, a to hlavné diky testim, které
jsou velmi diikladné a trvaji sedm az deset let (Kadlec et al. 2005).

3.11 Postoj verejnosti k péstovani GM odrud polnich plodin

Objektivni informovani vetejnosti je kliCovou podminkou pro modernizace zeméd¢lstvi
(Drobnik 2014). Je nutno fici, Ze ndzory na vyuziti geneticky modifikovanych organismt v
praxi se znac¢né riizni i mezi profesionalnimi biology (Ondiej 2002). Regula¢ni rozhodovani o
pouzivani produktl biotechnologie je zaloZeno na védeckém posouzeni rizik. Pro posuzovani
by méli byt brany v potaz rGzna odvétvi jako politika, pfinosy pro Zivotni prostfedi, ¢i
potencionalni poskozeni zivotniho prostiedi (Devos et al. 2014).

I po vice nez tficeti letech je debata o geneticky modifikovanych plodinéach stale hluboka
a kontroverzni, hlavné ve spolecnosti Evropské unie. Debaty na toto téma jsou casto
znehodnoceny jako iracionalni, ¢i irelevantni. Vefejné diskuze jsou vSak z pohledu Evropské
unie relevantni a legitimni, jelikoz je to diilezity zpiisob, jak charakterizovat a diskutovat o tom,
jak je, nebo by mélo byt zeméd¢lstvi v Evropské unii organizovano (Inghelbrecht et al. 2017).

V roce 1999 v oficialnich prizkumech vetfejného minéni se ke genetickym modifikacim
stavélo kladné 10 % tazanych. V roce 2005 uz 30 % respondentii. V roce 2007 vidélo 25 %
obcanll Evropské unie konzumaci potravin z geneticky modifikovanych plodin jako mozné
riziko pro zdravi (Petr 2011).

Vefejné minéni na zakladé neporozuméni miize v dneSni dobé mit vliv i na legislativu
(Ondtej 2002). Jelikoz technologie v praxi intenzivné formuji lidskou ¢innost a interpretaci,
spoluvytvareji moralni standardy a postupy. Je proto diilezité zohlednit moralni vyznam
zem&délskych technologii v Evropské unii pfi snaze pochopit, pro¢ je konkrétni technologie
pfijimana a upfednostiiovana a jina striktn€¢ odmitana (Inghelbrecht et al. 2017).

Vseobecnému minéni pro pfijeti geneticky modifikovanych plodin nepfispivéa ani to, ze
Evropskd unie zavedla legislativni opatfeni pro nakladani s geneticky modifikovanymi
plodinami srovnatelné s opatfenimi pro zachazeni s jedy a vybuSninami. Obc¢anovi tak dava
najevo, ze nebezpeci je téz srovnatelné (Drobnik 2012). Veskeré produkty obsahujici vice jak
0,9 % geneticky modifikované plodiny musi byt oznaceny (Zdjelar 2013). Tato hranice je
stanovena natizenim Evropské unie ¢. 1829/2003 (Demeke & Dobnik 2018). Produkty na sobé
nesou nalepku ,,geneticky modifikovano* a zadkaznici se takto zna¢enych potravin boji (Drobnik
2012). Tohoto znaceni vyuzivaji obchodni fetezce, které vydélaji na tom, Ze naopak potravinu
oznaci ,,.bez GM". Toto chovéani se ukazalo napiiklad v Britanii, kde kratce po zavedeni
geneticky modifikovanych plodin nékteré fetézce své vyrobky reklamovaly jako bez obsahu
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geneticky modifikované slozky. Tvrzeni opét posiluje odpor vici geneticky modifikovanym
plodindm (Apel 2010).

Geneticky modifikované organismy jsou n€kdy oznacovany za hticku ptirody, néco zcela
nepiirozen¢ho. To zapfiCinuje odmitani spolecnosti celé této technologie (Allchin 2014).
Vnimané nebezpeci genetické modifikace plodin spociva v tom, Ze hybridy plodin se mohou
stat nejen Skodlivéjsim plevelem zemédélstvi, ale mohou se také stat invazivnimi pfirodnimi
spolecenstvimi. Nové informace o rozsahu hybridizace plodin a vlastnostech modifikovanych

plodin usnadiiuji pfesnéjsi posouzeni téchto rizik (Raybould 1994).

Pro utvofeni nezkresleného nazoru obcana jsou dilezité védomosti o védeckych
poznatcich i o zcela vSednich skutecnostech. Naptiklad, ze denné sni skoro bilion bakteridlnich
gend, z nichZ nékteré jsou geny necitlivosti na antibiotika. KdyZ toto nevi, lehce podlehne
poplasnym zpravam o ztraté ucinnosti antibiotik kvili biotechnologickym metoddm Slechténi
(Drobnik 2014). Je zapotiebi si uvédomit, ze fada nazora kritizujicich genové manipulace jsou
vyiceny laiky bez znalosti zdkladnich principti genetiky (Vejl 2007). Takovy obcan pak bude
tlacit na politiky z pozice volice, aby takové Slechténi zakazali (Drobnik 2014). Ekologicti
aktivisté pfisli s obavou, ze geny pro odolnost k antibiotikiim by se mohly dostat zpét do
dédicné vybavy bakterii a zplsobit odolnost k antibiotikiim i u bakterii patogennich pro
cloveka. V soucasné dobé¢ je vSak zmapovano mnoho genomu bakterii, a neni pravdépodobné,
ze byl néjaky gen pfenesen z rostlinného, ¢i zivocisného genomu (Ondiej 2002). Proces
transgenoze probihd dle pfisnych laboratornich postupti, kde je sledovan jakykoliv pohyb
pouzitych materiali. Soucasné s tim probihaji ptisné testy zdravotnické nezavadnosti produkt
(Vejl 2007). Neveédomosti obCanl vyuzivaji i politici, kteti vefejnost oslovuji omezenim
biotechnologii a sbiraji tak volice a jejich piizen (Apel 2010).

Mezi nejvétsi odpiirce geneticky modifikovanych plodin zpravidla patfi Spatné
informovani spotiebitelé, ¢i pseudo-védecké komunity, ktefi maji své moralni divody. Jsou zde
vSak i1 subjekty kterym jde o politické a financni vyhody. NejvétSimi soupefi geneticky
modifikovanych plodin jsou chemické spolecnosti, které nestoji o to, aby na trhu byli plodiny
odolné k hmyzu, ¢i chorobam. Tyto plodiny dramaticky snizuji prodej chemickych pesticida
(Apel 2010). Je paradoxem, ze nékteré pouZzité piipravky funguji na stejné bazi jako geneticky
modifikované plodiny. Napiiklad vySe zminéna Bt kukufice a ptipravek Bathurin, ktery se
skada ptimo z bakterie Bacillus thuringiensis, produkujici delta endotoxin neboli Bt toxin.
Tento ptipravek je schvalen i do ekologického zemédélstvi. V obchodé si tedy koupite produkt
oznaceny jako bez GMO, ekologicky vypéstovany, ale mohou se v ném nachézet stejné latky
jako na produktu ozna¢eném GMO (Vejl 2007).

Je prosté jasnym faktem, Ze omezenim zemédélské biotechnologie 1ze vydélat vice penéz
nez jejim ptijmutim. Ironii je, Ze na tyto biotechnologie dosahnou pouze ti, kteti na to maji
finance. Ti, ktefi ke geneticky modifikovanym plodindm pfistup potfebuji maji nejmensi
politickou i finan¢ni moc a na tyto technologie nedosahnou. Tito zemé&d€lci nemaji na vybér a
péstuji plodiny dle svych finan¢nich moznosti, ekologicky, ¢imz vytvéreji idedlni zdroj
biopotravin pro evropsky trh (Apel 2010).
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Velkou piednosti Ceské republiky je, Ze objektivni informovani na sebe pievzala statni
instituce Ministerstvo zemédélstvi, dle Drobnika (2014) by podobné méla postupovat i
Evropska Unie a zorganizovat takovy program v celé Evropé.

Plochy plodin, které jsou osety geneticky modifikovanymi odridami zejména v Severni
Americe vypovidaji zcela jasné o tom, ze genové technologie jsou realitou vyspélého Slechténi,
a ne pouhou védeckou vizi (Vejl 2007). Podle zpravy ISAAA (International Service for the
Aquisition of AgriBiotech Applications) jsou geneticky modifikované plodiny bezpecné,
udrzovatelné a ekologické. Konzumace schvéalenych odriid pro Evropskou unii je bezpe¢na a
zkuSenosti farmari s péstovanim pozitivni. Je otdzkou, jak se Evropa postavi k tomuto
problému, zda bude nadéla prosazovat status GMO-free. Faktem totiz ziistava, Ze bez dovozu
geneticky modifikovanych krmiv z tfetich zemi se zatim neobejdeme (Fron¢k & Kiistkova
2014).
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4 Zavér

Prace méla za ukol zhodnotit soucasnou situaci geneticky modifikovanych plodin
v Evropské unii. K tomuto tématu neoddélitelné patii i postoj vefejnosti a legislativy
k péstovani téchto plodin. Plochy geneticky modifikovanych plodin ve svété kazdy rok
narustaji, v Evropé€ je vSak trend opac¢ny. Myslim si, Ze tim se Evropské unie znacné€ ochuzuje
a pfichazi o zisk a pfilezitost ekonomického ristu. To dokonale ukazuje situace kolem
geneticky modifikované s6ji. Zatimco v Evropské unii je tato plodina pro péstovani zakazéana,
jeji dovoz je povolen, poté na dovozovych cislech vidime, ze dovdzime miliony tun ze zemi,
které péstovani geneticky modifikovanych plodin nezavrhly. To vytvaii konkurenéni prostiedi,
ve kterém se Evropska unie sama postavila do role nekonkurenceschopné. I ptes to, ze je zde
péstovani geneticky modifikovanych plodin zakdzano, nebo jedné-li se o kukufici velmi
omezovano, tak jsme na téchto plodinéch, které dovazime zavisli.

Dle mého néazoru, se Evropskd unie fidi spiSe politickymi presvédcenimi nez
zeméd€lskym rozumem a dé spiSe na ndzory svych voli¢i, tedy vetejnosti. Bohuzel vetfejnost
vidi geneticky modifikované rostliny jako nepfitele a nebezpeci pro zdravi i ekosystém, je v§ak
nutno podotknout, Ze nez se produkt, ¢i viibec plodina dostane na nase Uizemi a izemi celé
Evropské unie, prochazi dlouhym testovanim vSech moznych rizikovych aspektt, tak aby byla
zajiSténa bezpecnost ve vSech ohledech. Pro pfiklad lze uvést tiplné vymizeni péstovani Bt
kukufice na naSem uzemi, i pfesto, Ze se jednalo o vyrazné usnadnéni v technologii chovu
mlécného skotu. Bt kukufice je totiz z hlediska ekonomiky i vyzivy vyhodnégjsi. Diky odolnosti
vici Skodlivému organismu je i vynosnéjsi, nevyzaduje tak casté oSetfeni pesticidy a
neobsahuje tolik mykotoxind.

Véda jde doptedu a nemély bychom stat v cesté novym technologiim, které ndm mohou
uleh¢it zivoty. Je nutné posuzovat rozumné rizika, ale pfedné i vyhody, které nam tato
biotechnologie poskytuje.
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