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Abstrakt

Environmentalni dopady péstovani gmo plodin a vyziva lidstva

Mozny nedostatek potravin ve svété je nynéjSim globalnim tématem. Genové inzenyrstvi
si dava za cil uspokojeni farmart a lidstva pfed moznym nedostatkem potravin ve svete.
Tyto genetické upravy vyvolavaji jak pozitivni, tak negativni reakce, které jsou védecky
podlozeny. Cilem prace je zpracovani studie zaméfené na problematiku péstovani
geneticky modifikovanych plodin (biotech plodin), jejich vyznam pro potravinovou
bezpecnost a sobéstacnost veetné analyzy produkce

z hlediska dopadii na agroekosystém.

cile:

Popsat zakladni principy modifikace DNA a jejich vyuziti v rostlinné produkci.
Charakterizovat vyznam péstovani GM plodin, ptinosy a rizika jejich p&stovani ve vztahu
k udrzitelnosti ekosystémovych sluzeb, potravinové sobéstacnosti a bezpecCnosti
z globalniho hlediska.

Analyzovat souCasné stavy a rozsah péstovani biotech plodin, zastoupeni GM plodin

a vyuziti jejich produkce jako krmiv a potravin.

Klicova slova: Biotech plodiny, genetické modifikace, pestebni technologie, vstupy,
ekosystémové sluzby, agroekosystém, potravinova bezpecCnost, sobé&stacnost, znaceni

produkce, legislativa



Abstract

The possible lack of food in the world is a current global issue. genetic engineering
aims to satisfy farmers and humanity about the possible food shortages in the world.
These genetic modifications cause both positive and negative reactions that are
scientifically based. The aim of the work is the elaboration of a study focused on the
issue of growing genetically modified crops (biotech crops), their importance for food
safety and self-sufficiency, including the analysis of production in terms of impacts on

the agroecosystem.

goals:

Describe the basic principles of DNA modification and their use in plant production.
Characterize the importance of growing GM crops, the benefits and risks of their
cultivation in relation to the sustainability of ecosystem services, food self-sufficiency
and security from a global perspective.

Analyze the current state and extent of growing biotech crops, the representation of GM

crops and the use of their production as feed and food.

Keywords: Biotech crops, genetic modifications, cultivation technologies, inputs,
ecosystem services, agroecosystem, food safety, self-sufficiency, production labeling,

legislation
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1. Uvod:

Zemédélstvi v souCasnosti zivi, oblékd a pohani miliardy lidi na svét€, s mensim poctem
farmait a omezenou dostupnosti pady je vyzva pro zemédélstvi udrzet krok s rostouci
populaci. Pravé proto lidé nasli zptsob, jak tento krok udrzet za pomoci biotechnologie,
ktera pfispiva k uspéchu moderniho zemédélstvi (Mathur 2017). Za poslednich 25 let
zaznamenala produkce geneticky modifikovanych plodin vice nez 100nasobny nartst.
V soucasné dobé je pestovani priblizné 190 milioni hektart biotechnologickych plodin
na celém svété (ISAAA 2020). Geneticky modifikované plodiny ziskavaji na popularité
zejména pro jejich rezistentnost a vyss§i vynos. I pfes to, ze se péstovani geneticky
modifikovanych plodin mlze zdat jako zachrana lidstva pred hladovénim, jsou tu jisté

pochybnosti o jejich bezpecnosti, které nejsou stale zcela jasné (Turnbull et al. 2021).



2. Literarni reSerse

2.1.1 DNA

Nositelkou genetické informace je deoxyribonukleova kyselina zkracené DNA. Tento
fakt, ze transformujici latkou a genetickym materialem byla DNA, byl objeven az v roce
1944, kdy se Oswald Avery, Maclyn McCarty a Colin MacLeod zaméfili na experiment
Fredericka Griffitha, ktery pracoval na kmenech bakterie S.pneumoniae s virulentnim a
nevirulentnim kmenem, vysledkem jeho experimentu bylo zjisténo, ze virulentni kmen
dokaze preménit nevirulentni kmen a tato transformace byla taktéz dédicna (Bates &
Maxwell 2005). Za objasnéni struktury dvousroubovice Deoxyribonukleové kyseliny
stoji James Watson a Francis Crick v roce 1953. Tento objev poskytl zaklad moderni
molekularni biotechnologii a vedl k dal§im objevim a technik genetiky (Bates &
Maxwell 2005). Samotna molekula DNA je jednofetézcova az Ctyfetézcova.
U eukaryotickych bunék, tedy u buné€k rostlin, zivoCichi a hub je DNA pouze
dvouretézcova (double-helix) (Rosypal 1997). DNA Sroubovice je slozena ze dvou
polynukleidovych fetézct, které jsou k sobé navzajem orientovany antipalarelné kolem
své osy ze sméru 5°(uhlik)-> 3’ (uhlik) a 3°(uhlik)->5°(uhlik) a tvofi tak primarni strukturu
dvousroubovice (obr.1). Dusikaté baze uvnitf dvousSroubovice jsou heterocyklické
slou€eniny, odvozené od daného heterocyklu, purinové a pyramidové. Purinové baze jsou

adenin a guanin a pyramidové cytosin a thymin. Dusikaté baze spole¢né s fosforecnou



skupinou a cukrem tvoti nukleotid, ktery je zakladni jednotkou polynukleidového fetézce.
Tyto dva polynukleidové fetézce jsou spojovany vodikovymi mustky mezi dusikatymi
bazemi a jsou navzijem komplementarni v pravidle A-T a C-G (Kocarek 2008). DNA
existuje v n¢kolika konfiguracich. Nejcastéjsi a nejstabilnéjsi je konfigurace B, ktera je
pravotociva. Levotociva forma A a levotociva forma Z. Tyto formy jsou odli$né od sebe
sklonem, primérem nebo pocty part bazi. Jeden typ konfigurace se miize ménit na druhy
v zavislosti na danych podminkach, coz muze hrat roli pfi regulaci genové exprese nebo

rekombinaci (Misturova 1999).

(b)

major
groove

minor
groove

Obrazek 1: Schéma DNA dvousroubovice (Bates — Maxwell 2005)



2.1.2 Genetické modifikace

Geneticka modifikace (GM) je oblast biotechnologie, ktera se zabyva

manipulacemi s genetickym materialem v zivych organismech. (Morse & Mannion
2008). Na genetickou modifikaci existuje dvoji pohled, jak na tyto modifikace muzeme
nahlizet.

Jeden pohled je Cisté legislativni, ktery je definovan dle zakona ¢.78/2004 sb., o geneticky
modifikovanych organismech a geneticky modifikovanych produktech. Ve kterém je
definice o genetické modifikaci diktovana takto ,cilend zména dédicného materialu
spoCivajici ve vneseni cizorodého dédi¢ného materidlu do deédi¢ného materialu
organismu nebo vynéti Casti dédicného materialu organismu zpusobem, kterého se
nedosahne pfirozenou rekombinaci,” (Zakon ¢. 78/2004 Sb. 2004).

Geneticky modifikovany organismus je definovan takto: , Geneticky modifikovany
organismus je organismus, kromeé ¢lovéka, jehoz dédicny material byl zménén genetickou
modifikaci provedenou nékterym z technickych postupt stanovenych zakonem® (Zakon
¢. 78/2004 Sb. 2004).

Tyto dve definice popisuji pouze zcela cilené vnaseni genli nebo soubory gentt do DNA
bunky nebo vyjmuti nékterych genti z DNA bunky.

Druhy pohled na genetickou modifikaci je z pohledu samotné genetiky, kdy jakakoliv
zmeéna samotné DNA buiiky je povazovana za genetickou modifikaci, tedy 1 pfirozena
zmeéna vznikla evolu¢nim krokem, kfizeni, §lechténim nebo nahodnou mutaci (Custers &

De Vlieger 2000).

2.1.3 Biotechnologie potravin
Biotechnologie podle definice OECD piedstavuje aplikovani védeckych a
technologickych metod na zivé organismy a jejich ¢asti, produkty nebo modely za tcelem

premény zivych i nezivych materialt pro vytvareni znalosti, zbozi a sluzeb (OECD 2001).



2.1.4 Trvala udrzitelnost
Pojeti trvala udrzitelnost byl definovan ve zpravé Our Common Future z roku 1987 vydan
svétovou komisi pro zivotni prostiedi a rozvoj (WCED), ktery zahrnuje nekolik
kritickych cilg, k trvalé udrzitelnosti:

e Oziveni rustu,

e zmeéna kvality rustu,

e uspokojovani zakladnich potfeb pracovnich mist, potravin, energie, vody a

hygieny,

e 7z3ji§téni udrzitelné urovné populace,

e zachovani a posileni zakladnich zdrojq,

e pieorientovani technologie a fizeni rizik, a

e slucovani prostiedi ekonomiky a prostiedi. (WCED 1987)

Nejcastéjsi definice definovana k trvalé udrzitelnosti je Brundtland Report, ktera zni
nasledovné: , Udrzitelny rozvoj je rozvoj, ktery napliuje potfeby soucasnosti, aniz by
ohrozil schopnost budoucich generaci uspokojovat své vlastni potfeby." (Svétova komise

OSN pro zivotni prostfedi a rozvoj & Bruntdland 1987).

3. Geneticka modifikace

3.1.1 Utely genetické modifikace

Pokroky technologické molekularni biologie a genetického inzenyrstvi umoznily vyvijet
plodiny se zlepSenymi vlastnostmi, jako je tolerance k herbicidiim, dobra odolnost proti
hmyzim $kidctim, vys$si vynosy plodin, uzitkovost zvirat a v 1ékarstvi k 1écbé geneticky
podminénych nemoci nebo geneticky modifikovanych mikroorganismy, ktefi jsou

schopné zpracovat nezadouci latky z prostfedi (Es et al. 2019).

3.1.2 Metody genetické modifikace

3.1.2.1 C(isgeneze
Cisgeneze je jedna z mnoha druha genetické modifikace, ktera se nefadi dle legislativy

mezi geneticky modifikované, protoze probiha v ramci jednoho druhu, u nichz je mozné
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vzajemné kiizeni, tudiz tyto cisgenni organismy maji pouze pozmeénéné funkce gend,
které jsou jejich vlastni a neni zde vlozena cizi DNA (Schouten et al. 2006).

Tato metoda je nejvice vyuzivana u druhti jablek a brambor. Na piikladu jablek Gala bylo
dosazeno rezistence proti strupovitosti jablek, ktera zptasobuje houba Venturia inaequalis

pomoci vloZzeni genu Rvi6 z odridy Florina, ktera je odolna vici této houbé (Vanblaere

et al. 2014).
~ - __semmey —

Obrazek 2: Schéma metody cisgeneze (Schouten et al. 2006)

3.1.2.1 Transgenoze
Transgenoze je typ genetické modifikace pfi které dochézi k prenosu jednoho nebo vice
genll z jakéhokoliv nerostlinného organismu nebo darcovské rostliny, ktera je pohlavné

neslucitelna s recepientni rostlinou (Schauten et al. 2006).

& o —
Transgenes

Obrazek 3: Schéma metody transgeneze (Schouten et al. 2006)

Vyuziti transgenoze je mnoho, jednim znich je metoda transgenoze pro toleranci
k herbicidim. U téchto transgennich rostlin je pouzivano SetrnéjSi hnojivo, které je
snadné&ji odbouratelné, Setrn&jsi k zivotnimu prostiedi a spotiebitele (Ondrej & Drobnik

2002).



3.1.2.2 Biolisticka metoda

Biolistickd metoda (particle bombardment) je zalozena na principu nabaleni DNA na
mikroc¢astice netoxickych kovu zlata, wolframu nebo platiny o velikosti 1-2 pum a
nasledné vstreleni této Castice do téchto Castic do rostlinné tkané za pomoci biolistického
déla pfi velké rychlosti déla pfi vysoké rychlosti. Potfebnou energii pro ptrekonani

bunécné stény je ziskdvano na principu pretlaku stlaceného hélia (Vejl 2007).

Vyhodou této metody spociva v pouziti na Sirsi spektrum bunek a pletiv (Marchant et al.
1998).

tlakova komora / \ \ 0\ tlakova komora
vyplnéna héliem - 4 AN :__' vyplnéna héliem

dediferencované mikrocastice kovu
rostlinné bunky s navazanou DNA

imtaktni rostlina

Obrazek 4: Princip biolistické metody (Vejl 2007)

3.1.2.3 Rekombinantni DNA

Rekombinantni technika DNA je spole¢né oznaCeni riznych biotechnologickych
postupt. Zaklada se na stejné chemické podstaté dvou riznych organismu. Pocatecnim
postupem je izolace DNA z organismu a nasledna izolace vektoru pfenosu, mnohdy
z bakterialniho plazmidu. Nasledujicim krokem je pouziti enzymu, restrikénich
endonukledz, které jsou pfirodné vyproduktovany bakteriemi jako defenzivni

mechanismus. Enzymy tohoto druhu jsou schopné stépit DNA ve specifickych



sekvencich. Sekvence DNA, ve kterych jsou restrikéni endonukledzy uplatiiovany, se
oznaCuji za palidromatické, které jsou v poradi nukleotidi od 5’konce v obou
polynukleidovych vldknech DNA. Takto vystépend DNA =zanechava presahuyjici
jednovlaknové useky s lepivymi konci, které mohou byt nasledné vodikovymi mustky

spojeny s komplementarni sekvenci (Krutilova, 2016).

Lepivé konce

EcoRI . D g“" Rekombinantni
7 his & ! ’/’/j o plazmid
€ : = R % DN Ry¥ Lepivékonce
¥ N VY
t Jj — o H )
= f \ LRy
Gen, ktery ma byt vlozen § H 2S5 2%
do plazmid D
oplazmidu Soe j
DNA je rozstfizena EcoRI Lepivé konce plazmidu Spojen.iplazmidu
arozstiizené DNA DNA ligazou

Jjsou kompatibilni

Obrazek 5: Princip techniky rekombinantni DNA (Krutilova, 2016)

3.1.2.4 CRISPR/CASY

CRISPR/CASY je moderni cilend metoda, ktera se pouziva od rou 2012. Touto metodou
1ze vytvaret cilené zmény v genomu, vyvolavani pfestaveb chromozomu a tim vytvoreni
novych kombinaci coz ma za nasledek vylepSeni plodiny.

Postup CRISPR/CASY zacina vytvoreni transferové DNA (T-DNA, ktera produkuje
protein Cas9 a navadéci RNA. T-DNA je nasledné vlozena do genomu rostliny, protein
Cas9 vytvoti vnovém genomu komplex snavadéci RNA, ktera je orientovana na
specifické misto genomu. Cas9-RNA komplex se navaze na misto v genomu a prestiihne
DNA. Timto dojde k vyvolani opravnému mechanismu DNA, u kterého dochazi

k chybovosti, dojde k mutaci a vytazeni funkce genu.

Zména ovlivnéné sekvence muze byt taktéZ vyvolana DNA molekulou s modifikovanym
usekem, ktera je ohrani¢end homologni DNA. Tato molekula se do oblasti zmény vlozi

homologni rekombinaci a dojde ke vzniku DNA s novymi vlastnostmi (AVCR 2019).
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Obrazek 6: Schéma metody CRISPR/CAS9 (Al CR 201 9)

3.1.2.5 Transformace protoplastii
Dalsi metodou vzniku GM rostlin je transformace protoplasti. Ty se z rostliny ziskavaji
z jejichz listl nebo pylu (Stirn & Lorz 2006). Protoplastny nemaji pevnou membranu jako
je tomu u ostatnich rostlinnych bunék, je tak snazsi vpravit pfipravenou DNA do
protoplastu. Vpraveni DNA do protoplastu je mozné za pouziti elektroporace nebo
polyethylenglykolu, které stimuluji pifijimani DNA. Pokud jsou takto modifikované

protoplasty udrzovany idealnim prostiedi, nastane jejich regenerace a vyroste GM

plodina (Zhijan et al. 2011).

3.1.3 Druhy geneticky modifikovanych potravin

3.1.3.1 Bt plodiny
Ochrana proti hmyzim skidciim se provadi postfikem insekticidd, které nejsou zcela
dobfe ochranné a nenabizi takovy stupen ochrany v konvenénim S$lechténi kvuli

mezidruhovych rozdili odolnosti na insekticid. Bt plodiny maji ve svém dédicném



materialu vstfizen cizi gen z gram-pozitivni aerobni bakterie Bacillus thuringiensis zijici
v pudé produkuyjici tzv. Bt toxiny (Cry a Cyt) (Holec & Soukup 20006), které jsou
insekticidni pro své larvalni hostitele (Bravo et al. 2011)

Bt plodiny, transformované genem z této bakterie, tvoti v pletivech toxicky prototoxin,
ktery se vaze na receptory bunék epitelu zazivaciho ustroji hmyzu, zptsobi tvorbu port,
osmatickou nerovnovahu, nasledny rozpad buné€k a umrti hmyzu (Rodrigo-Simon et al.

2006).

Crystals and spores are
ingested by insect larvae

o

-

Toxins are activated to active
form by gut enzymes &

<
%"
| T T
/ Y e
® 00
Activated toxins bind to the receptor,

insert into the membrane and cause
leakage of ions and small molecules

Midgut damage leads to
starvation or septicemia

Obrazek 7: Mechanismus ticinku toxinu Bacillus thuringiensis (Rodriguez A.1" 2022)

Mechanismus Bt toxinu spociva rozpu$ténim pro-toxinu ve stfevni vystelce hmyzu
v aktivni formu toxinu diky vysokému pH a redukénim podminkam. Aktivni toxin se pak
navaze na kadherinovy receptor. Interakce s timto receptorem vede k odstépeni kratkého
N-terminalniho helixu ze struktury Cry toxinu, coz umozni za ti€asti receptoru sprazeného
s GPI (glykosylfosfatidylinositol) zformovani oligomeru, ktery poté prostupuje

membranou. Vzniklych pér a zptsobi smrt hmyzu (Rehofova et al. 2017).

Vyhodou téchto plodin je niz§i mechanické poskozeni, diky snizeni vstup do porosti,
zlepSena kvalita produktu a ochrana pied zavijeCem kukuficnym (Ostrina Nubilalis)

zpusobujici vynosové ztraty a tim vyssi vynos sklizné¢ (Mz 2009).

Jako Bt plodiny se péstuje nejvice kukufice, ktera ziskala jako prvni plodina povoleni pro
pestovani v EU a je zpracovavana jako krmivo. Nadale se péstuje ryze, brambor, bavinik,

sdja nebo cukrova fepa a lilek (MZeCR 2009)



3.1.3.2 Ht plodiny

Postupy ochrany plodin jsou navrzeny tak, aby omezily vyskyt a dopady skadcua plodin,
veetné plevele. Plevele jsou stalym a nezddoucim vyskytem pro farméare a jejich urodu.
Pro péstované plodiny jsou to konkurenti o ziviny, vodu, svétlo a prostor (Slater et al.
2008). K niceni pleveld jsou pouzivany herbicidy. Herbicidy jsou tzv. selektivni, které
ni¢i pouze plevele a kulturni plodinu neposkozuji a tzv. neselektivni (postemergentni)
herbicidy proti velkému spektru pleveld, které nic¢i i kulturni plodinu (Clive 2012).
Prikladem takového neselektivniho herbicidu je glyfozat. Plodiny rezistentni proti
glyfozatu, obsahujici enzym EPSPS izolovany z plisné Neurospora crassa a jsou jednim
z nejrozsitenéjsich Biotech produkti. Glyfozat zpasobuje blokaci rostlinného enzymu
5-enolpyruvyl§ikimat-3-fosfat syntaza (EPSP), zabratiuje tvorbé aromatickych
aminokyselin (tryptofan, tyrozin a fenylalanin), ristu rostliny a pfisun dalSich latek
potfebnych pro rist a tim redukci a thynu plodiny (Ondfej & Drobnik 2002).

Rezistence na glyfozat, které se vyvinuly v zemédé€lskych populaci pleveltl je mnoho.
Plodiny tolerantni vaci glyfozatu jsou rezistentni diky nukleidovému polymorfismu
v cilovém misté ve formé, vymeény“ EPS za EPSPS CP-4 enzym (Perotti et al. 2018) z
bakterie Agrobacterium tumefaciens CP-4, ktera ma odlisnou strukturu od rostlinného

enzymu EPSP (VIZ.0OBR -)) a tim je zajiSténa syntéza aminokyselin.

a) blokace enzymu EPSPS glyfosdatem G (syntéza aminokyselin je zastavena),
b) bakteridlni enzym CP4-EPSPS (mutantni varianta EPSPS), funkce enzymu
je zachovana a probiha syntéza aminokyselin

Obrazek 8:Odlisna struktura rostlinného a bakterialniho enzymu (Vlastni tiprava dle Vargova D 2009)
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3.1.3.3 Plodiny rezistentni viici virium

Plodiny rezistentni vuc¢i viraim patii mezi okrajové odvétvi GI. Rezistentnost plodiny
spociva ve vlozeni genetické informace jeho obalovych proteini a diky expresi genu
(geneticka informace v genu je prevedena do struktury proteinu) se nemuize vir pomnozit

v burice plodiny (Hammond-Kosack & Parker 2003).

Nejznaméjsi druh rezistentni vici virim je papaja, péstované na Havajskych ostrovech
za pomoci gram negativni pudni bakterie Agrobacterium tumefaciens rezistentni vuci
nekrotické krouzkovitosti papaji (Papaya Ringspot Virus) a Papayva Leaf-Distortion
Mosaic Virus, ktery zpusobuje mozaikovité zkresleni listli. Rezistence proti virim je

péstovana fada produktd, napt. lilku nebo tabaku (Pang et al 2000).

3.1.3.4 Plodiny rezistentni viti¢i houbam a plisnim
Plodiny napadeni hmyzem jsou ¢asto sekundarné onemocnény plisfiovou infekci, coz ma
za nasledek Ubytku obdélavané plodiny. V GI se k rezistenci pouZiva exprese
fungitoxického proteinu. Na prikladu touto metodou byl transformovan tabak (Broglie et

al. 1991).

3.1.3.5 Plodiny rezistentni k abiotickému stresu

Zmény klimatu, zvySena teplota, zasoleni pud, zména pH, zaplavy a rostouci populace
nadale ovliviiyji rust rostlin, jejich vyvoj a v koneéném dusledku vynos. GI si nese za
ukol tyto problémy minimalizovat §lechténim odrid plodin, které jsou odolnéjsi vuci
témto vlivam (Collier et al. 2017).

Technologie rekombinantni DNA (viz.kapitola 3.1.2) zptisobila revoluci ve vyvoji plodin
odolnych vici abiotickému stresu (Pande & Arora, 2017).

Odolnosti k abiotickému stresu se dosahuje moha zplsoby jednim z nich je regulace
osmotické rovnovahy bunky expresi kyseliny abscisové (ABA), GA (kyselina
giberelova), SA (kyselina salicylova), JA (kyselina jasmanova, ET (etylen) a auxiny,
ktery hraji dualezitou roli vreakci na abioticky stres a jsou uUstfednim prvkem

aklimatizaCnich mechanisma rostlin, proménlivému prostiedi, regulaci rastu, vyvoj
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a/nebo lokace zivin (Roy 2016). Dalsim zpisobem ochrany je inkorporace
bioprotektivniho disacharidu trehal6za do polymerniho fetézce jako pendantni skupina,

ktery je izolavny z mnoho druhti fas, hub a bakterii (Burek et al. 2015).

3.1.3.6 Plodiny s vylepSenymi vlastnostmi

Plodiny GM si kladou za cil nejen zlepSeni rezistentnich, nutricnich vlastnosti ale taktéz
prodlouzeni trvanlivosti. Prvni rostlinny produkt geneticky modifikovan bylo rajce
oznacCenim , Flavr Savr* s prodlouzenou dobrou trvanlivosti, kterd byla indukovana

zpétnym genem pro produkci enzymu PG (polygalakturonaza) (Slater et al. 2008).

Dal§imi vyznamnymi druhy je zlata ryze (Golden rice 1 a Golden rice 2), ktera
v jihovychodni Asii, tvofi hlavni soucast potravy, zajistuje obzivu pro 3,8 milionu lidi a
pro mnoho obyvatel je jedinou potravinou. Do Golden rice 2 byl ptidan bakterialni gen
crtl a gen psy z kukufice. Takto modifikovana ryze ma 23krat vyssi obsah B-karotenu
tvoreny v endospermu na hodnotu 31 mikrogramt (Paine et al. 2005), ktery se v lidském
téle pretvori na vitamin A (Ondfej & Drobnik 2002). Takto modifikovana ryze se stala
prvni komercializovanou plodinou pé&stovanou na Filipinach v roce 2021 (De Steur et al.

2022).

3.1.3.7 Jedlé vakciny

Lidé pouzivaji rostliny jako terapeutické produkty tisice let, jakozto zasobarnou cennych
farmakologickych latek. Rostliny se v posledni dobé staly atraktivni platformou pro
vyrobu jedlych vakcin. Vzhledem k tomu, ze vyvoj konvenéni vakciny je zdlouhavy a
nakladny, muze byt v mnoha situacich extrémné obtizné zvladnout propuknuti
onemocnéni. Svétova zdravotnickd organizace si dala za cil najit levné vakciny, které
budou snadno dostupné obyvatelstvu a snadno skladovatelné bez nutnosti chlazeni
(Miranda et al. 2020). Tyto rostlinné maji mnoho benefiti. Mohou vytvaret slizni¢ni
imunitu, nevyzaduji injekéni podani a jsou pro mnohé vice snaseny. mohou byt potazmo
ususeny C¢i filizovany a predstavuji benefit v logistice v péstovani na misté potieby.
Velmi ¢astou zkoumanou plodinou pro vyvoj jedlé vakciny jsou brambory (Tethanus),
ryze (Cholera), rajce (Antrax), hlavkovy salat (Hepatitida B) a Spenat (vzteklina) (Kurup
& Thomas 2019).
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Obrazek.¢.-) Vyvoj jedlych vakcin, pievzato ze (zdroj obrazku)
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Obrazek 9: Vyvoj jedlych vakcin (Rodriguez A.1"2022)
4. Legislativa péstovani biotech potravin

4.1.1 Evropska a Ceska legislativa

Pravni predpisy oznaCovani potravin v oblastt GMO v Evropské unii (EU) byly
vytvoreny uz zacatkem 90. let, které byly pozménény v roce 1999-2003 v dobé& moratoria.
Tyto predpisy vychazi z principu predbézné opatrnosti a patfi mezi nejpiisné€jsi pravidla
v celosvétovém mefitku (Lefikova & Zderikova 2019).

Pro evropskou unii jsou platna nasledujici smérnice a nafizeni:

 nafizeni Evropského parlamentu a Rady & 1829/2003, o geneticky
modifikovanych potravinach a krmivech
o Postup schvalovani GM potravin a krmiv
o Hranice pro povinné oznacovani
« nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 1830/2003, o sledovatelnosti a
oznaCovani GMO,
o systém sledovatelnosti a oznaCovani
e nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1946/2003, o ptreshrani¢nich
pohybech GMO,
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o Vyvozadovoz GMO
e smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2001/18/ES, o zamérném uvolnovani
geneticky modifikovanych organismu do Zivotniho prostiedi,
o Pravni ptedpis s nakladani GMO
e smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/41/ES, o uzavieném nakladani

s geneticky modifikovanymi mikroorganismy (Smérnice 2009/41/ES).

Smérnice ¢. 2001/18/ES a ¢. 2009/41/ES jsou pieneseny do Ceské legislativy pod zakon
€.78/2004Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi
produkty. Které jsou konkretizovany (viz.kapitola 2.1.2) (Zakon ¢. 78/2004 Sb. 2004).

4.1.2 Povinnosti zem&dé&lce v Ceské republice

Zemédélec se musi fidit zakony a vyhlaskami CR, kter4 mu presné stanovuji podminky
pro péstovani GMO, ktery maji spiSe ochranny charakter. Mezi povinnosti zemédé€lce
patii poskytnuti informaci o GM plodiné do 30 dnt po zaseti okolnim zemédélciim,
povinnost zaslani formulare na SZIF do stejné doby jako okolnim zeméd€lcim a
povinnost dodrzeni minimalni vzdalenosti, ktera je rozdilna dle sousednich produkti.
Vzdalenost se urCuje, zda je GM potravina péstovana vedle ekologické potraviny, kde
tato vzdalenost ¢ini 200 m, nebo Ne-GM potraviny, kde je vzdalenost 70 m. Vzdalenost
mezi GM potravinou a ekologicky péstovanou potravinou 1ze zkratit obsevem, kdy jedna
fada nahrazuje 2 m pfi poctu minimalné 30 fad o $ifi jedné fady 0,7 m. Vyjimkou
ohlasovaci povinnosti vii¢i pude okolnich zemédé€lci vlastnik této pidy nepodléha, pokud
do 140 m lezi na vlastnim pozemku a v okoli do 400 m se nenachazi zadny jiny

zemé&délsky ekologicky podnik (MZeCR 2009).

4.1.3 Zna&eni potravin v Ceské republice

Informovanost spottebitele pro snadné rozliSeni GMO produktu a GMO-FREE se fidi
Natizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.1169/2011.

Pro produkt plati povinnost slovniho oznaceni ,,obsahujici geneticky modifikovany

organismus®, které je dobfe &itelné a viditelné. V Ceské republice osoba uvadgjici na trh
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GMP je povinna na obal produktu nebo v privodnim listu taktéz uvést udaje o jméne¢,
adresu sidla osoby, ktery nalezi z nékterych Clenskych stati EU, ktera je zodpovédna za
uvedeni na trh, obchodni nazev genetického produktu a tidaj o ziskani podrobnosti
genetického produktu.

Jedinou vyjimku maji GM potraviny, které neptresahuji povolenou hranici, tzn. obsah
autorizovanych GMO musi byt nizsi nez 0,9 % a obsah GM v pfimési 0,1 %. Tyto dvé
vyjimky jsou povoleny pouze pokud jsou tyto stopy technicky nevyhnutelné nebo zcela
nahodné.

Pod oznaceni GMO nespadaji produkty zivocisného puvodu jako jsou vejce, maso a
mléko(Zakon ¢. 153/2000 Sb.)

Krmiva samotna uz oznacena podléhaji legislativé (vyhlaska ¢. 209/2004).

Ozna¢ovani GMO pozemkd neni v Ceské republice zminéno, tudiz nepodléha oznadeni.

Na tyto informace se fyzicka osoba musi odkazovat na Ministerstvo zemedélstvi.

4.1.4 Kontrolni ¢innost

Mezi kontrolni ufady v ramci GMO v CR patii:

» Statni veterinarni sprava,

» Statni zeméedélska a veterinarni inspekce,

« Ustiedni kontrolni a zkugebni ufad zemé&délsky,

» Statni ustav pro kontrolu 1éCiv,

« Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparati a 16¢iv, a statni rostlinolékarska

sprava (MZCR 2004).

EFSA

(European food safety a Authority) je nejvyznamnéjsi trad evropské unie pro kontrolu
bezpecnosti potravin zalozen v roce 2002. Ma 8 klicovych environmentalnich rizik pro

GMO:

e Zmeény ve zpusobilosti rostlin v dasledku genetické informace

e potencionalni pfenos genu a jeho dasledky pro Zivotni prostiedi
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e interakce mezi organismy

e interakce s biogeochemickymi procesy a abiotickym prostiedim

e UucCinky na zdravi zvifat a lidi

e dopady konkrétnich technik péstovani, hospodareni a sklizné a strategie fizeni

rizik (EFSA 2012)

Sam o sobé& neprovadi prezkumnou ¢innost, ale na zadost Evropské komise, Evropského
parlamentu a jednotlivych ¢lenskych statt EU. Je zodpovédna za hodnoceni rizik
oznamenych biologickych Ciniteld, které maji byt zavedeny do potravinového fetézce
v souvislosti s registraci. K tomu zavedla (QPS) kvalifikovany predpoklad bezpecnosti,
ktery byl zaveden jako obecny pfistup hodnoceni rizik a je definovan jako ,, predpoklad

zalozZeny na primérenych dukazech* (Leuschner et al. 2010).

5. Svétova legislativa

5.1.1 Mezinarodni imluvy

Na mezinarodni urovni se o problematiku geneticky modifikovanych organismu zabyva
Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti. Cilem tohoto protokolu je zabezpeceni
manipulace, zachovani biologické rozmanitosti, preprava a pouziti modifikovanych
organismu, které mohou mit nepfiznivé ucinky na biodiverzitu a lidské zdravy.

Vroce 2019 po dohodé se cCtyficeti smluvnimi stranami, byl vypracovan
Nagojskokualumpursky protokol, oficidlnim nazvem “Nagoya — Kuala Lumpur
Supplementary Protocol on Liability and Redress to the Cartagena Protocol on
Biosafety*“, ktery si klade za cil predbézné opatrnosti, k zajisténi urovné€ ochrany v oblasti
pfenosu a vyuzivani GMO a zaméfeni se na pievoz gmo pies hranice jednotlivych statt

(Sdéléni & 89/2005 Sb.).

5.1.2 Mezinarodni organizace
Organizace zabyvajici se GMO je pestra Skala. Mezi takové organizace s mezinarodni

urovni se zabyva Svétova zdravotnicka organizace, Svétova obchodni organizace..,
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OECD

Predchidce OECD (organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj) byla organizace
pro evropskou hospodaiskou spolupraci (OEEC) na zaklad€ planu evropské obnovy tzv.
Marshalltiv plan (OECD 2009). OECD byla zalozen roku 1961, vydala dokument, ktery
posuzuje bezpecnost rekombinantni DNA. Dokument uvadi GMO rizika a jejich
posuzovani pod nazvem Moudré kniha, vytvofila jednoznaéné oznacovani GM rostlin,
kdy kazda odrida ma kod, pod kterym se umoziiuje hledani specifickych vlastnosti

plodiny (Doubkova 2013).

OSN
Organizace spojenych narodd, pod které patii Organizace UNEP, organizace kontrolujici

zivotni prostiedi, organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO) jejiz soucasti jsou smlouvy

zabyvajici se GMO:

e Mezinarodni smlouva o rostlinnych genetickych zdrojich pro vyzivu a
zemedelstvi,

e mezinarodni umluva na ochranu rostlin,

e mezinarodni afad pro epizoon,

e Vybor pro rybarstvi (FAO 2016)

ISAAA

Mezinarodni sluzba pro akvizici zemédélsko-biotechnologickych aplikaci (ISAAA) je
organizace podporujici biotechnologie v rozvojovych zemi, ktera sdili védecké znalosti
v oblasti GMO a zemé&délstvi, napomaha dodévce a pienosu biotechnologii, napomaha
farmaiim v rozvojovych zemi a je sponzorovana biotechnologickym primyslem

(ISAAA 2016).

ILSI CERA

Organizace ILSI CERA (International Life Sciences Institute, Center for Environmental

Risk Assessment) vznikla vroce 2009. Za cil si klade rozvijeni a uplatiovani
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biotechnologii v zeméd¢€lstvi, vyrobé potravin, paliv a =zaklada si na celkové

transparentnosti jejich ptsobeni (CERA 2016).
JRC

Joint Research Centre (Spole¢né vyzkumné centrum), spolupracuje s nekolika
organizacemi po celém svété, sdili know-how se zemémi EU, védeckou komunitou a
mezinarodnimi partnery, provadi vyzkum jaderné bezpecnosti s cilem piispét k prechodu
na bez uhlikové zeméd¢lstvi nebo zameéstnava védce k provadeéni nezavislym vyzkumim

(JRC 2016).

6. Rozsah péstovani biotech plodin

6.1.1 Rozsah péstovani ve svété

Lidska populace dle OSN dosahne piiblizné 9 miliard do roku 2050. S nartstem populace
roste mira spotfeby potravin, coz vede k tlaku na globalni zasobovani potravinami. Tento
stav zhorSuje globalni zména klimatu antropogennich aktivit. Geneticky modifikované
plodiny jsou povazovany za jedny z klicovych k udrzeni stabilniho ekosystému. (Barrows
et al. 2014). VSechny kontinenty na svété oznamili komercializaci geneticky
modifikovanych plodin. Mezi roky 1996-2014 doslo k exponencialnimu naristu plochy
geneticky modifikovanych plodin a v téchto letech byly nejbéznéj§imi péstovanymi
plodinami patii Soja, kukufice, fepka olejka a bavinik. V nasledujicich letech 2014-2017
se zvysila plocha biotechnologickych plodin na 189,8 milioént hektard. V jednotlivych
zemi v roce 2016-2017 se zvysil zajem o biotechnologické plodiny, v celosvétovém
mefitku praimérmé o 3 % viz (obr ). A v souCasné dobé dle ISAAA je péstovano 190

miliont hektard (ISAAA 2017).
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Tabulka 1:Celkova plocha produkce soji, baviny, fepky a kukurice v roce 2007-2014 (ISAAA 2017)

Celkova plocha produkce (miliony hektarti)

Rok . 5

© Soja Bavlna Repka | Kukufice
2007 |58,60 |15,00 5,50 35,20
2008 |65.80 |15,50 5.90 37.30

2009 6920 |16,10 6,40 41,70
2010 |73,30 |21,00 7,00 46,00

2011 |75,60 |24,70 8,20 51,00
2012 |80,70 |2430 9,20 55,10
2013|8450 |23,80 8,16 56,64
2014 |91,02 25,16 9,00 5520

Celkova celosvétova plocha, na které se péstuji tyto Ctyfi plodiny v rozmezi 2007-2014,

je 368 miliont hektart, pricemz 181,5 milionu pfipadala na GM plodiny (tabulka 1).

6.1.1.1 Amerika
Amerika je povazovana za globalniho lidra ve vyvoji geneticky modifikovanych plodin
ma témeét 30 % podil na celosvétovém trhu v oblasti biotechnologii. V roce 2014
dosahovali 40% hektart globalni plochy. Dle US National Agricultural Statistics Service
v roce 2013 tvotily GM plodiny 90 % celkové produkce kukufice, bavlny a fepky olejky.
93 % s0ji a 95 % celkové produkce plodin cukrové fepy (James 2014). Na rozdil od EU
a veétsiny statl, nemaji Spojené staty zadny zakon, ktery by reguloval péstovani geneticky
modifikovanych plodin nebo povinnosti oznaCovani samotnych produkti. Produkty
z geneticky modifikované jsou posuzovany podle zdravotnich, bezpecCnostnich a

ekologickych zakond, které se vztahuji na konvencni produkty (Turnbull et al. 2021).

6.1.1.2 Asie a Tichomoii

Asie ma ze vSech svétadila nejvice populace, proto je zde produkce GM plodin klicovy.

Ze viech 45 Asijskych zemi jen 18 zemi péstuje geneticky modifikované plodiny.
Nejvétsim zastancem biotechnologického vyzkumu je Cina a Indie, které spolu
s Pakistanem a Barmou se zabyva Bt-bavlnou (James 2014). V soucasnosti Indie péstuje
nejvice Bt blodiny na svété. Celkova plocha pro péstovani GM bavlny v Ciné byla v roce

2014 na 3,9 miliononech hektarech s bavlnou rezistentni proti viru a 8000 ha papaji
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rezistentni proti viru PRSV péstované v provincii Guangdong, Hunan a Guangxi.

V Thajsku je péstovano GM plodin zakéazano, probihaji zde pouze vyzkumy na GMP.

6.1.1.3 Austrdlie
Australie patfi ve svétovém zebficku na 12 misto zemi péstujicich biotechnologické
plodiny.Celkova plocha k roku 2017 ¢ini 924 000 hektara. Plocha 200 043 hektri nalezi
GM bavlny a 492 000 ha GM ftepky.

Tabulka 2: Plocha GM Fepky péstované ve 3 statech Australie k roku 2016-2017 (ISAAA 2017)

Stat Hektary % tepky na stat
2016 2017 2016 2017

Novy Jizni Wales |54,970 |68,163 10 10

Viktorie 47,069 56,900 |13 13

Zapadni Australie |344,188 366,466 |28 28

kompletni  plocha

biotechnické repky |446,226 /491,528 |21 24

Tabulka 3: Plocha GM baviny péstované v Austrdlii k roku 2016-2017 (ISAAA 2017)

Osazena  plocha

gy ) | 0 e
2016|2017 |2016  |2017
Celkova
bavina 0413|0432
HT bavina _ |0.012 0,016 |3.1 38
IR/HT 0392|0416 [969 |92

6.1.1.4 Afrika

Afrika je tfeti nejvetsi kontinent na svété, ktery disponuje nepfiznivym podminkam pro
zemédélstvi. Dle zpravy WB (Svétova banka) z roku 2007 uvedla, ze vice nez nad
polovina afrického kontinentu je nevhodna pro farmareni zptusobené degradaci pudy.

Afrika tvori vice nez 60 % zemédélcu (Paarlberg 2010), ktefi nedisponuji dostatkem
skladovacich zasob, surovin a technologii pro obdélavani jejich pady. Ma velké
environmentalni dopady a biotechnologicky primysl ma zde potencial v péstovani GMP.
GM plodiny se v Africe péstuji pouze v Jihoafrické republice, Burkino Fasu a Sudanu,

(Eicher et al. 2006). Mezi hlavni GMP péstované v Africe patti kukufice, sdja a bavlna.
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V roce 2017 bylo vysazeno z téchto plodin pres 2,73 miliona hektard. V Stidana roku
2017 bylo vysazeno celkem 192 tis. hektara Bt baviny (Graf.1) péstované vice nez 90 tis.

zemedelci, ktera poskytla 2-3 krat vyssi vynos nez u konvencnich odrid.
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Graf 1: Globdlni stav komercionalizovanych GM plodin k roku 20122017 (ISAAA 2017)

Dalsi Africké zemé péstujici geneticky modifikované plodiny jako je Kamerun, Nigerie,
Ghana, Burkina Faso, Ethiopie, Kenya, Uganda, Tanzanie, Mosambik, Malawi a
Svazijsko péstuji na svych oblastech i plodiny, na kterych provadi vyzkumy. Jsou

konkretizovany v nésledujici tabulce.

Tabulka 4: Geneticky modifikované plodiny na kterych se provadi vyzkum (ISAAA 2017)

Kukufice Tolerance vuci suchu a hmyzu

Bavlna Odolnost proti hmyzu

Cirok Zvyseni mikrozivin

Ryze Tolerance vuci slanym pudam

Banan Biofortifikace, odolnost proti viru Xanthomonas a
BBTV, BXW

Brambor Odolnost vuci plisnim

Bataty odolnost viru sladkych brambor

Maniok Maniokova mozaika, CBSV
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7. Rozsah péstovani v CR

Ceska republika patfila v roce 2010 k osmi zemim EU, ktera p&stovala GMP. Od roku
2010 jako prvni schvalila péstovani Bt odriidy kukufice a GM brambory Amflora. Cesti
pestitelé spatiovali péstovani Bt kukufice jako pozitivni spiSe z bio-ekonomického
charakteru (Bednat 2000). V Ceské republice je povoleno dle Ministerstva zivotniho
prostiedi Ceské republiky pouze hrach sety, je¢men jarni, jeémen s peptidem LL37,
slivori a s6ja s genem LTB. (MzpCR) Kukufice v letech 2005-2016 byla p&stovana jako
krmivo, bioplyn a bioethanol Pozd¢ji od roku 2009 zacinal klesat pocet péstitelt kvuli
problému s odbytem a administrativni zatézi. (Viz.tabulka.1) V roce 2019 byly provedeny
pouze polni pokusy s GM rostlinami na celkové plose s obsevem 5910 m2. Na této plose

byly vysety, Slivoii klon C5, s6ja LTB a jeémen LL37 (MZPCR 2019).

Tabulka 5: Plocha a pocty péstitelii GM kukuFice v CR

Rok Plocha (ha) ]I::gg:t?:elﬁ
2005 150 51
2006 1290 82
2007 5000 126
2008 8 380 167
2009 6 480 121
2010 4680 82
2011 5090 64
2012 3050 1
2013 2560 31
2014 1754 18
2015 997 1
2016 75 1
2017 0 0
2018 0 0
2019 0 0
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8. Prinosy péstovani GMO

8.1.1 Vliv na zivotni prostredi

V disledku péstovani GMP, které prispivaji ke snizeni vyuziti paliva z divodu méné
Castych aplikaci herbicidt a insekticidt je snizena spotieba paliva a uvoliiovani CO; (oxid
uhlicity) do ovzdusi. Emise sklenikovych plynt z produkce na farmé pfispivaji farmari
zhruba jednou pétinou az jednou ctvrtinou celkovych emisi ze vSech lidskych ¢innosti
(IPCC 2017). Podle Brookes et al. (2020) predstavovaly v roce 2018 GM Ht plodiny
péstované v USA, Bolivii, Spané&lsku a Jizni Africe piedstavovali tsporu 2,456 miliont

kg CO, v duasledku snizeni spotieby paliva o 920 miliona litra.

8.1.2 Ekonomicky prospéch

8.1.2.1 Dopad na prijem farem pouZivajici herbicid tolerantni plodiny

Vsechny plevele maji schopnost vytvofeni rezistence vuci herbicidim. Podle The
International Survey of Herbicide Resistant Weeds je pSenice postizena nejvetsim poctem
druhtt pleveld odolnych viaci herbicidim. Jakmile jsou plevele ponechany
nekontrolovatelné, vynosové ztraty se pohybuji od 10 % do 50 % v zavislosti na hustoté
plevele, druhu a dobé trvani interference.

Nasledujici grafy poukazuji na ekonomicky dopad péstovani Ht plodin béhem let 1997—
2018 v riznych zemich.
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Weed control cost savings === Farm income change after deduction of technology cost
Graf 2:Dopad péstovani Ht baviny v USA (1997-2018) na prijmu farmy ($/ha)

-23 -



Primarnim pfinosem bylo snizeni naklada na odstranéni plevele, a tedy zlepSeni Grovné
ziskovosti farmy, kdy hromadny zisk farmy mezi obdobi 1997-2018 ¢inil 1,15 miliardy
USD.
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Graf 3: Dopad péstovani Ht kukurice v kolumbii v letech 2009-2018 (8/ha)

Pramérmy zisk farmy za obdobi 2009-2018 ¢inil 15,66 $/ha, pificemz hromadny zisk za
toto obdobi €inil 9.55milliont USD.

8.1.2.2 Dopad na prijem farem péstujici Bt plodiny
Geneticky modifikovana kukufice byla v USA vysazena v roce 1996, kdy po jeji vysazeni
byl Cisty ekonomicky narist mezi 1$/ha a 9%/ha. Celkovy zisk péstovanim Bt kukufice
¢inil od roku 1996 kdy ¢inil 13,54 mil USD vzrostl na 2,36 miliardy USD a pramérny
zisk €inil +95,9%/ha.
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Graf 4: Dopad péstovani Bt kukurice v USA v obdobi 1996-2018 (8/ha)
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8.1.2.3 Halo efekt

Obecné lze ekonomického zisku dosahnout 1 nepfimou ochranu pred zavijeCem
kukuficnym pomoci tzv. Halo efektu (obr.-.), kdy Bt kukufice je vysazena vedle
konvencni kukufice. Samicky zavijeCe kukufi¢ného nakladou vajicka na plodiny Bt
kukufici a konvenéni kukufici. Bt kukufice je odolna vici zavijeci, a tudiz zavijeC prezije
pouze v konvenc¢ni kukufici. Timto celkoveé dochazi k casteécnému poskozeni konvencni
kukufice, ktera vykazuje vyssi vynos a ke snizeni populace zavijece kukuti¢ného (Wan

et al.2012).

Obrazek 10 halo efekt

8.1.3 Zajisténi potravy

Nedostatek potravy a podvyziva je celosvétoveé hlavnim rizikovym faktorem zdravotnich
nasledkt a umrti, ktera je spojena s 3 miliony détskych umrti rocn€, coz je polovina v§ech
détskych umrti na svété (Black et al. 2013). Priblizné 2 miliardy lidi trpi nedostatkem
jedné nebo vice mikroziviny. Témet 820 miliona lidi hladovi a pfiblizné 26,4 % svétové

populace je postizeno zavaznym nedostatkem potravin (UN News 2020).
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9. Rizika péstovani GMO plodin

Kli¢ovymi problémy hodnoceni rizik GM plodin jsou domnélé invazivita, vertikalni nebo
horizontalni tok gent, dalsi ekologické dopady, ucinky na biologickou rozmanitost a
dopad pfitomnosti GM materialu v jinych produktech (Conner et al. 2003).

Proto je taktéz vyzadovana pfisnd kontrola postupu, jakym je dand plodina ¢i zvife

geneticky modifikovana.

Pfi hodnoceni rizika je nutno vzit v iivahu nasledujici charakteristiky:

e Piijemce, pfipadné rodicovského organismu

e Darcovského organismu, pokud je darcovsky organismus v prub€hu genetické
modifikace pouzit

e Vektoru a vlozeného dédicného materialu, vCetné signalnich a selekCnich gend,
pokud jsou pouzity

e Vysledného geneticky modifikovaného organismu,

e Mista, zpusobu a rozsahu nakladani s geneticky modifikovanym organismem
nebo genetickym produktem,

e Zivotniho prostiedi v misté nakladani s geneticky modifikovanym organismem
nebo genetickym produktem a vzajemného pasobeni t&chto prvkd. (Vyhlaska

209/2004 Sb. mzp)

9.1.1 Vliv na hospodarska zvirata

Pro negativni vliv na hospodarska zvitata je védecka publikace velmi vzacna.

Existuje vSak nékolik pfipadi, kdy GM kukufice zpusobila prasatim faleSnou brezost,
estralnni cyklus se zcela zastavil nebo samice porodily vaky s vodou a podobné problémy
se objevily 1 u krav. Samci po krmeni GM kukufici byli témét neplodni. Toxikologické
testy odhalily, ze vSechna zvifata krmena GM kukufici, byli pozitivni na houbu rodu
Fusarium (Smith 2015). Nikterak se ale nedokazalo, zda je ptiinou téchto problému
plisen, a proto byl proveden vyzkum na univerzit¢ Baylor Colege of Medcine, kdy

potkanim podestylali touto kukufici a vysledkem byla absence rozmnozovani a
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nevykazovali ani reprodukcéni chovani. Nasledné testy odhalily tfidy sloucenin
(tetrahydrofuranidol a leukotoxinidol), které v izolaci naruSuji funkci zlaz s vnitini

sekreci (Heineman 2005).

9.1.2 Vliv na lidsky organismus

Schvalené GMP nenesou oficialn€ zadna rizika o zdravotnich problémech, ktera by byla
védecky zcela podlozena. vyzkum, k tomuto se pfiklani nékolik instituci, generalni
feditelstvi pro vyzku EU, WHO, Narodni akademie, Britska Iékarska asociace
i Francouzska akademie véd (Paarlberg 2010). Zatimco se k této problematice EU, a1 jiné
narodni organizace maji obezietné, odpirci GM potravin tvrdi, ze dlouhodobé ucinky
GM potravin na lidské zdravi zstavaji neznamé, protoze tyto produkty nebyly dostatecné
testovany. Mnoho farmaid potvrdilo zdravotni disledky konzumaci nebo péstovani
GMP. V roce 2003 a 2004 se na Filipinach objevila onemocnéni, alergicka reakce a
sttevni potize téméf u 100 obyvatel pobliz péstované Bt kukufice. Jejich krevni testy
odhalily protilatky na Bt-toxin, zadna ale oficialni zprava nedokazuje tuto spojitost
pestovanim Bt kukufice (Smith 2007). Na druhou stranu jsou i pozitivni vysledky na
péstovani GMO plodin z hlediska snizeni pouziti karcinogennich chemickych latek
(herbicid a insekticid). Zemédélci v rozvojovych zemich maji primérnou velikost
farem <10 akrd, coz ma za nasledek Cetného pouzivani pesticidi manualn€. Vystaveni
chemikaliim na pokozku vede k otravé pesticidy. Zemédé€lci v Jizni Africe snizili aplikaci
pesticidu diky péstovani GMP z 11,2 na 3,8., pficemz hlasena otrava pesticidy klesla z 50
na <10 béhem prvnich 4 let od pfijeti Bt baviny (Bennet et al. 2003). Dalsi studie 21leté
produkce kukufice kvantifikovala, ze Bt kukufice obsahovala nizsi koncentrace
karcinogennich mykotoxint (29 %), fumonismi (31 %) a trikotecent (37 %) (Pellegrino

et al. 2018).

9.1.3 Alergicka reakce

Alergicka reakce muze byt zpusobena i malymi davkami bilkovin (proteind). Takika
vSechny alergeny jsou bilkovinné povahy. Jen velmi mala ¢ast bilkovin nachazejici se
v potravinach jsou alergeny, a proto riziko alergie z ndhodné vybranych bilkovin je velmi

malé. V populaci je piiblizné€ 0,5 % lidi, ktefi vnimaji citlivost na nékteré potravinové
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alergeny. Jedna se zejména o nekteré frakce bilkovin semen obilovin (napf. pSenice),
lusténin, brazilské ofechy, arasidy, nékteré glykoproteiny pylu a také alergenni zivocisné
proteiny. Alergické proteiny maji velkou odolnost viici travicim enzymum a tato odolnost
muze byt modelovana v laboratofi. Testovani alergii je velmi dalezitym bezpecnostnim
prvkem pro GMO produkty, jelikoz u produktt pochazejicich z genetického inzenyrstvi
jsou vysledkem ¢asto nové GMO proteiny. Proteiny geneticky modifikovany produkti,
které byl pouzity v souCasnych geneticky modifikovanych plodinach jsou testovany na

rozlozitelnost enzymy a alergennich vlastnostech (Ondiej M 2002).

9.1.4 Vliv na zivotni prostredi

9.1.4.1 Bt proteiny

Bt proteiny jsou do zemédélského ekosystému uvoliiovany celym svym télem, zejména
skrze kotfenové exsudaty nebo pyly, které jsou uvoliiovany a prenaSeny prostiednictvim
vétru na jiné plodiny coz zpusobuje difundaci do prostiedi, absorbci do pudy (zejména
v jilovitych padach), zadrzeni Bt toxini v ptdé, absorbci mikroorganismy, rostlinami a
organismy, ktefi tyto rostliny konzumuji (Losey et al.1999).

Absorbce Bt toxinu funguje na procesu kationtové vymeény latek nebo prostrednictvim
elektrostatické interakce (Liu et al. 2021).

Naptikladu Bt toxicky protein dopadajici z Bt plodiny na plevele miize mit negativni
ucinky na organismy zivici se plevelem. Takto vyloucené proteiny se dostanou i do
vodnich ekosystéml, kde jsou tyto toxiny filtrovany az po velmi dlouhou dobu
v zavislosti na rozdilu, druhu, teploté a kvalit€¢ vody. Bt toxiny jsou poté absorbovany
fasami a vodnimi organismy. Neustalé pfidavani zbytka Bt muze vést ke dlouhodobé
expozici vodnich organismu, coz ma za nasledek chronické a subletalni ucinky (Kratz et

al. 2010).
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Obrazek 11: Transport Bt toxinu do prostiedi (Liu et al. 2021)

9.1.5 Negativni postoje verejnosti

Negativni postoj ke GMO vyplyva z obav toxickych a aleregennich ucinki na
organismus, umélého zasahu do pfirody a socioekonomickych obav (Blancke a kol.
2015). Tato rizika jsou zabezpetovana na urovni EU a Ceské republiky a jejich striktni
legislativa muze vyvolavat nazor, Ze se jedna o nebezpecné zachazeni s organismem
ohrozujici zdravy Clovéka, zvirat a zivotniho prostfedi . Tento negativni postoj setrvava
1 pfes fadu mnoha studii, které neprokazaly zadny nezaddouci vliv GMO na zdravi ¢lovéka
a zivocichli, nebo negativni vlivy na zZivotni prostiedi (Blancke a kol. 2015). Vefejnost
mnohdy neni schopna nebo nemd snahu investovat Cas k porozuméni kompletni
problematiky GMO. Obavy z rizik geneticky modifikovanych plodin je mnohdy
ovlivnéno emocemi a intuici, které jsou ovliviiovany hlavné negativni podani GMO,
témer neoveérenymi skuteCnostmi a nerealnymi informacemi. Ponéti o GMO lze do jisté

miry vylepsit erudici a vy$§i obeznamenosti (Blancke a kol. 2015).

10.Diskuse

Genové inzenyrstvi je uplatiovano v mnoho oblastech primyslu a biologie. Tato

technologie je relativné nova a vyvolava diskuse o moznych zdravotnich a
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environmentalnich rizik. Bezpe¢nost téchto GM plodin a krmiv je vnimana negativng, a
to i pres to, Ze bezpetnost GM plodin je zaji§tovana na Grovni EU a Ceské republiky, kde
je hodnoceni moznych rizik zajistovano na principu predbézné opatrnosti (Batista 2009).
Zatimco samotné piedpisy USA o geneticky modifikovanych krmiv a plodin se zdaleka
lisi od EU. V USA schvaluje FDA GM plodiny, které realizuji samotni tvurci. Neni
odliSovano, zda plodiny pochazi z genetického inzenyrstvi nebo konvencniho Slechténi
ale predevsim se zaméfuje na konecny produktu, ktery na rozdil od EU nemusi byt
oznaCen jako produkt geneticky modifikovan (Lau 2015). T pfes tuto benevolentni
politiku USA je v této problematice jistd pochybnost o zdravotnich rizicich, kdy na
zakladé soucasnych zdravotnich problému jako je cukrovka, obezita etc. Skolni komise
v Seattlu instruovala, aby odstranili GM potraviny ze Skolnich jidelnickd.

Vétsina Clanka zabyvajici se GMO je pozitivnich, musime brat také v uvahu, ze velké
mnozstvi publikaci, jsou dotovany biotechnologickym pramyslem, kde zminka o
Skodlivosti je nulova. Publikace, které nejsou biologickym primyslem dotovany,
popisyji 1 negativni dopady na organismus nebo zivotni prostfedi. GM plodiny byli brany
jako plvodni zamér pro nakrmeni lidstva pfed moznym rizikem nedostatku potravin,
ochrana rostlin pfed suchem a sktdci. Pti rozhodovani, zda je anebo neni GMO skodlivy,
stoji nadnarodni firmy a organizace, kdy spiSe za argumentem stoji nakrmeni lidstva a
pozitivni dopad na zivotni prostiedi bez negativnich vlivi a negativni dopady jsou
oznaceny za tajné obchodni informace. Zatimco mnoho autorti uvadi, ze GM plodiny
nemohou nakrmit celé lidstvo a maji dokonce negativni vliv na hospodarska zvitata
krmena GM krmivy, kdy u mlad’at koz krmeny Bt kukufici vykazuji zdhadny vliv umrti,
u kurat se mortalita dokonce zdvojnéasobila nebo pokusy na laboratornich mysich

vykazuji Cetné zdravotni potize a zvétSeni jater (Smith 2015).

11.Zavér

Genetické inzenyrstvi nachazi uplatnéni v zeméd¢lstvi pres 25 let, ma spoustu piiznivcu
a odpurcq, ktefi maji své pro a proti argumenty.

Tato bakalarska prace je vénovana problematice geneticky modifikovanych plodin.
Predevsim na jejich hodnoceni jak environmentélnich, tak zdravotnich ¢i ekonomickych.
Je vénovana rozdéleni druhti plodin a jejich vyuziti. Legislativa tykajici se genetickych

organismu je podrobné popsana na svétové, nadnarodni tak i ¢eské urovni, kde se bere
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v potaz princip predbézné opatrnosti, ktery vuci nékterym plodinam, které byly uvedeny
na trh ma své velmi silné opodstatnéni.

Po prostudovani dané problematiky, kterd byla Cerpana predevS§im ze zahrani¢nich
veédeckych publikaci, jsem dospél k nazoru, ze geneticky modifikované plodiny maji
v dnesni dobé velmi silny potencial pro moderni zemédélstvi nez konvenéni zemédélstvi,
které narazi na své limity. Vzhledem k ubytku srazek v né€kterych oblastech svéta a tim
degradaci obdélavané pudy je dilezité najit rychlé vychodisko, aby se zabranilo
moznému nedostatku potravin, ktery dle OSN muze nastat jiz v roce 2050. Na druhou
stranu GMO maji agronomickeé riziko vi¢i konvencnim plodinam, kdy mohou znecistit
osivo konven¢nich odrid pomoci pylu a nasledné kontaminace do celého agrosystému.
Na zavér musim podotknout, Zze mnoho studii, které byly pouzity v této bakalarské praci

byli dotovany samotnym biotechnologickym primyslem.
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