JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: B4131 Zefdelstvi

Studijni obor: Trvale udrzitelné systémy hospedav krajiré
Katedra: Katedra rostlinné vyroby a agroekologie
Vedouci katedry: prof. Ing. Vladisladurn, Ph.D.

Bakal&ska prace

Odhad rizik a perspektivy péstovani GMO plodin v CR

Vedouci bakal&ské prace: prof. Ing. Vladislayurn, Ph.D.

Vypracovala: Sarka Sanderova

Ceské Budjovice, duben 2013



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zemédélska
Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Sdrka SANDEROVA

(Osobni ¢islo: 210410

Studijnf program:  B4131 Zemédélstvi

Studijni obor: Trvale udrzitelné systémy hospodareni v krajiné

Néazev tématu: Odhad rizik a perspektivy péstovani GMO plodin v CR
Zadavajici katedra: Katedra rostlinné vyroby a agroekologie

Zisady pre vypracovani:

Cile préace:

Cilem prace je vypracovani literarni reserSe zpracovavajici problematiku GMO plodin: me-
tody vnaseni cilovych gendl do donorového organismu, nejéastéji pouzivané transgeny, odhad
- rizik GMO/cisgennich rostlin, vliv péstovani GMO plodin na cilové a necilové organismy,
legislativni podminky a moZnosti péstovani GMO plodin. V literdrni redersi budou shrnuty
poznatky o dosavadnim péstovani GMO plodin ve svété i v Ceské republice a budou diskuto-
vany moznosti a perspektivy péstovani GMO plodin v nasich podminkach.



Rozsah graficksch praci:

Rozsah pracovni zprdvy: 30 - 35 stran
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténd
Seznam odborné literatury:

Clive J.. 2011. Global Status of Commercialized Blotech/GM Crops: 2011.
ISAAA Brief No. 43. ISAAA: Ithaca, NY.

Roudna M., Dotlacil L. et al. (2007): Genetické zdroje - vyznam, vyuzivani
a ochrana. Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Praha.

Roudna M. (Ed.) (2008): Genetické modifikace - moZnosti jejich vyuziti a rizika.
Ministerstvo zivotniho prostfedi, Praha.

Roudni M. (Ed.) (2010): Genetické zdroje - biologickd bezpeénost a rizika
genetické eroze.
Ministerstvo zivotniho prostiedi, Praha.

Roudna M. (Ed.) (2010): Vyuzivani geneticky modifikovanych organismn
v Ceské republice

a informovani vefejnosti. Ministerstvo Zivotniho prostredi, Praha.

Roudni M. (Ed.) (2011): Genetické modifikace - plnéni mezindrodnich zavazku
Ceské republiky. Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Praha.

Vedouci bakalafské prace: prof. Ing. Vladislav Curn, Ph.D.
Katedra rostlinné vyroby a agroekologie

Datum zadani bakalarské prace: 17. inora 2012
Termin odevzdani bakalarské prace: 30. dubna 2013

Y,
/ 7 JIHOCESKA UNIVERZ|TA
/ ¥ CESKYCH BUDEJOVICICH
% ZEMEDELSKA FAKULTA
Lk studum oddéleni ) @J

: 4 13 \, .
P 870 05 g Budéjowce
Ing. Karel Suchy, Ph.D. prof. Ing. Vladislay Curn, Ph.D.
prodékan povéreny vedenim ZF vedouct katedry

V Ceskych Budéjovicich dne 15. tinora 2012



PROHLASENI

ProhlaSuiji, Ze svoji bakalékou praci jsem vypracovala samostgtouze s pouZzitim
prameri a literatury uvedenych v seznamu citované litegatu

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zakénd11/1998 Sb. v platném am souhlasim
se zvéejnenim své bakaigké — diplomové prace, a to v nezkracené pddob
apraw vzniklé vypusnim vyzn&enychéasti archivovanych Zegdélskou fakultou
JU) elektronickou cestou ve i#&gr¢ pristupnécasti databaze STAG provozované

Jihateskou univerzitou Ceskych Budjovicich na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budjovicich, 5. 4. 2013

Sarka Sanderova



Podékovani
Na tomto mist bych rada potkovala prof. Ing. VladislavuCurnovi, Ph.D. za
odborné vedeni prace, poskytnuté cenné radyparminky a roviz za jeho trplivy

a vsticny gristup.



ABSTRAKT

Bakal&ska prace podavarghled o problematice geneticky modifikovanych
organisnii (GMO). Toto téma jsem si vybrala z tohdivddu, Ze je stéle vice
aktualni, neb GMO a jejich produkty se stavaji neodmyslitelnaucgisti Zivota
nas vsech. Kazdoko¢ se ve swte¢ zvysuji plochy zasetych GM plodin, které jsou
dovazeny i dd’eské republiky.

V literarni reSersi jsou popsany metody vnaSexdrodé DNA do rostlinnych
burgk. Zejména se vyuzivd transformace piedhictvim bakterii rodu
Agrobacteriuma pomoci tzv. mikroprojekiil Nejéastji pouzivané transgeny, diky
kterym rostlina ziskd nové vlastnosti, jako jsoupinatolerance k herbicidn,
odolnost k hmyzim dldcim, tolerance k strésn a dalSi. V praci je dale podan
piehled o legislativnich podminkéach a o tzv. koncéqexistence R, ktery musi
kazdy gstitel dodrzovat, pokud se rozhodne prstpvani GM plodin. V Evrap
jsou povoleny ke komeénimu stovani pouze dvplodiny a to Bt kukitice a GM
brambor.Ceska republika se stala v roce 2010 jedinou zemireps, kde byly
péstovany tyto ob povolené plodiny. V praci jsou shrnuty i poznatkgosavadnim
péstovani GM plodin ve s¥¢. Na za¥r jsou zhodnocena mozna rizika spojena
s psstovanim GM plodin. Podstatnou roli v hodnocenikrizraje i vliv psstovani
GMO na cilové a necilové organismy a jsou takéudmkiny moznosti a perspektivy
jejich pEstovani v nasich podminkach a veétsy

Tato prace si klade za cil, abyésend, & uz je zitad odborné nebo laické

verejnosti mohl udlat dostatény nahled a 9y nazor na danou problematiku.

Kli ¢ova slova: geneticky modifikovany organismus (GMO), transgenotM

plodiny, koexistence, legislativa GMO



ABSTRACT

The bachelor thesis provides an overview of theess genetically modified
organisms (GMOSs). | chose this topic because iomance is currently increasing
as GMOs and their products are becoming inherehiopaur lives. The areas sown
with GM crops increase in the world every year &M products are also imported
to the Czech Republic.

In the literature research are described methodd tes insert foreign DNA
into plant cells. Especially common is transformati via bacteria strain
Agrobacteriumusing so called microprojectiles. Most often usethsgenes cause
the plant to gain new properties, such as toleramderbicides, resistance to insect
pests, tolerance to stress etc. There follows avsamn of the legislative conditions
and the concept of coexistence in the Czech Repulhich every grower, who
decides to grow GM crops, should follow. In Euramy two GM crops are allowed
for commercial cultivation, Bt corn and GM potatoés 2010 The Czech Republic
became the only European country where both tlegvatl crops were grown. In the
thesis is also summarised existing knowledge of &bdps cultivation in the world.
Finally, we evaluate potential risks associatedh @M crops cultivation. Significant
role in the risk assessment plays also the impa@NMO cultivation on target and
nontarget organisms. We also discuss the posmbiliand prospects of their
cultivation in our country and in the world.

The aim of the thesis is to help the readers, pead@al or not, understand

the issue so they can form their own opinion.

Keywords: genetically modified organism (GMO), transgenosSM crops,

coexistence, GMO legislation
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1. UVOD

. ... Pocatkem dkazu neni dkaz, a tak ani&eni pa‘atkem vdeni..."

Aristotelés

Uz po tisice let je proclovéka zengdélstvi neoddlitelnou sowasti
kaZzdodenniho Zivota. Zpétku to byl gedevsim lov a siv ¢im se Zivil, aZz paase
zatal obdlavat poltka, kde si vypstoval evaznoucast své obzivy. Wla pati
mezi velice vyznamné aézko obnovitelné zdroje. Pro nas je velmilefita
z hlediska lidské vyZivy, a proto zalezi, co ndadleme pstovat. Kazdy zeguglec
si vybird rostliny a Zivéichy nejlépe splujici poZzadavky pro vyrobu potravin.
Slech&nim ziskava nové druhy rostlin a zéicht, které maji lepsi vliastnosti nez ty
pavodni.

V 70. letech minulého stoleti posundglovék své schopnosti v oblasti
Slechtni tak daleko, Ze doké&Ze dat organismu zcela nditdéuvlastnosti, kterych
pomoci Slechini nelze dosahnout. \fipodk dochéazi ke #zeni organisrin pouze
stejnych drufh nebo druby blizce gibuznych. Genové inZenyrstvi vSak umoje
néco co je v pirodk zcela nemozné. Pomoci transgenon@Si geny nejen mezi
piibuznymi, ale i mezi Gptn odliSnymi druhy. Na konci vznikne organismus
s novymi, vyhodnymi vlastnostmi, ktery je schopmfotvlastnosti pendSet dal na
potomstvo. Tato technika fadach veéejnosti nevyvolava takovy obdiv, jaky se
otekaval. Mize za to dezinformovanost a strach potencionalrsipbtebiteli.
V dasledku jsou poSkozeni zeudlci, ktefi nemohou vyuZit nové oidlily a byt tak
schopni konkurence. GM plodiny budou mit i nadd@eswté své misto. | festo, Ze
péstovani GM plodin neni tak Uginna p@atku stale #stava citlivym diskusnim
tématem. Na jedné strawzbuzuje velky zajem, ale na stéadruhé velké obavy.
Existuje spousta arguménhovaicich proti metoddm genového inZenyrstvi, jiz
z toho divodu, Ze se rize jednat o proces prdaipdu nevratny. Zatim ale vyhody

GMO prevazuji nad nevyhodami, a protoijelda se timto tématem dale zabyvat.



1.1.Problematika GMO

Genoveé inzenyrstvi, techniky rekombinantni DNA, tisgenoze rostlin

Genové inzenyrstvi ipdstavuje uceleny soubor technik, predhictvim
kterych je mozné cilenprenaSet geny do jiného organisnizené manipulace
s geny jsou zaloZzené na technice rekombinantni DkoAto technikou jsou
vytvareny chimérické geny (transgeny) a technikatimp ¢i negimé transgenoze
vyuZivanych pro fenos transgenu do hostitelského organisnfends a stabilni
integraci transganlze uskuténit i mezi taxonomicky velmi vzdalenymi organismy
(Ondej a kol., 2002).

Prvni pokusy v genovém inZenyrstvi, které je notnypredpokladem
uplatreni prenosu get v eukaryontnich systémech, ¢aly v USA na poatku
sedmdesatych let. V roce 1978 bylo zjigt, Ze baktérid\grobacterium tumefaciens
vnasi ¢ast své genetické informace do chromo#onostlinnych busk. Prvni
transgenni rostliny s ,transgeny“ vnesenymi ponmactumefaciense pak podéo
ziskat v roce 1982. Jiz od prvnich pokus rekombinovanou DNA byla brana v
Gvahu moZznda potencialni nebegptehdy zcela novych zasahllo zivé hmoty a v
roce 1974 bylaifjata prvni opaeni, ktera ila snizovat mozna rizika na minimum.
Diskuse, ktera vznikla kmto otazkam, vSak vyvolala rezervovany postdgpeosti
pietrvavajici doposud, kdy transgenni rostliny jsougzovany zadcto nepaicného
a nebezpmého a na celou problematiku geneticky modifikox@myprganisn je
nahlizeno na zakl&drincipu gedkézné opatrnosti.

Transgenni rostliny jsou v stasné dob péstované jako zewsdélské plodiny
pro potravinéske i nepotravingké vyuziti, slouzi i jako zdroj suroviny pro
chemickyci farmaceuticky pkmysl a jsou i nadale vyznamnymideckym nastrojem
i cilem vyzkumu. A &koli transgei, vélenénych do rostlinného genomu, jsou jiz
tisice jen nepatrn&st z nich je vyuZzitelna v modernich Slechtitel$kpcogramech.
V souwasné dobje totiz jen kkolik geni, které maji agronomicky vyznam a jiz byly
integrovany do kulturnich rostlin. Jsou to genyisence vci n¢kolika ekologicky
»Cistym* herbicidim, gen prod-endotoxinBacillus thuringiensisa geny rezistence
vici viram. Sirdi spektrum transgense vyuZiva v programech tzvnolecular
pharminga transgenni rostliny mohou byt vyuZzity jakorigpdni bioreaktory” pro

produkci celé skaly molekul. Pro dalSi rozvoj madehn biotechnologickych metod
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je nutné dozddét se vice oirstu a vyvoji rostlin, strukite a funkci rostlinného
genomu a expresi agronomickyleZitych gerii, propracovat techniky transgenoze,
ziskat nové vyuzitelné geny (Clive, 2012). Vyzkuransgenoze rostlin ve &¢ je
rychle se rozvijejici, rozsahly a pokily obor rostlinné biologie. Negativnim viim
transgennich rostlin byla vzdyémovana velkd pozornost, Siroce jsou studovany
rizika transge@ a transgennich rostlin, vliv na cilové a necilowganismy a
prostedi. Mozné dopady a negativni vlivy transiggsou od poatku phib&zne
sledovany i u nas. V souvislosti s timto studieth \ji roce 1990 vzniklaCeska
komise transgenoze rostlin jako jedna z prvnich ikdrtohoto typu v Evrof
Vznikla pavodre jako poradni zdjmoveé sdruzenddeckych pracovnik Od roku
1996 je komise pravideinzadana o dalSi tyginnosti - posuzovani zadosti
zahrantnich biotechnologickych a Slechtitelskych firemaldbvanych u nas, o
péstovani transgennich rostlin na Gzeif (Ovesna, Kéera, 2004; Roudné a kol.,
2011).

11



1.2. Zakladni pojmy

Agrobacterium tumefaciens gramnegativni bakteridtera infikuje dvoudlozné

rostliny a vytvdi nadory v rostlinnych pletivech. Zaraveslouzi k transgenozi

rostlin.

Bacillus thuringiensis- grampozitivni pdni bakterie z rodBacillus. Obsahuje tzv.

cry toxiny, které maji insekticidnic¢inky na rekteré skupiny hmyzu a proto se
pouziva k produkci pesticida také geneticky modifikovanych (transgennichjliras

Biotechnologie— je jakakoliv technologie vyuzZivajici biologick&ystémy, zivé

organismy nebo jejich derivaty k produkci nebo nfikeci vyrobki ¢i proces pro
specifické pouZiti.
Bt kukurice — kukurice, do které byl vlozeny gen #gni bakterie Bacillus

thuringiensispdtud zkraceny nazgt).

Cilovy organismus- je organismus, ktery je primd&ra zan¢rné ovlivnén vnesenym

znakem (nap obal€& kukuii¢ny, mandelinka bramborova).

Cisgenni _organismus organismus do kterého bytemesen geneticky material ze

stejného nebo podobného druhu.

Delta-endotoxin- bilkovina produkovana bakteBicillus thuringiensistoxicka pro

urc¢ité (cilové) skupinu hmyzu.

Geneticka modifikace (transgenozelilena zrdina dédicného materialu organismu
zpusobem, kterého se nedosahi@ogenou rekombinaci, a to vneseni cizorodého
dédicného materialu doadlicného materialu organismu nebo wintasti ddicného

materialu organismu.

Geneticky modifikovany organismus (GM©)organismus, kro&klovéka, schopny

rozmnozovani, jehoz édicny materidl byl zminén genetickou modifikaci
provedenou &kterym z technickych postipstanovenych zakonem. \eské
republice je nakladani s GMO a genetickymi produlkpyaveno pravnimiigdpisy
tak, aby byla zaji§ha ochrana zdravélovéka a zviat, Zivotniho prosedi a
biologické rozmanitosti. Nakladat s GMO a genetiokyprodukty Ize jen na zaklad

opravreéni podle &chto pravnich fedpisi.

12



Genové inZenyrstvi- obor, ktery vyuziva techniky a procesy pro malipe

s genetickym materialem.

Necilovy organismus- je organismus neza&mmé ovlivnén v disledku znaku, ktery

byl vnesen genovymi manipulacemi.

Transgen— cizorody gen vlozeny do organismiijgmce a integrovany do jeho
chromozomu.

13



2. METODY VNASENIi CIZORODE DNA DO ROSTLINNYCH
BUNEK

Pro pgipravu transgennich rostlin je mozné pouzit celadu metod, mezi
nejvyznamgjsi pati:

* Inokulace

e Transformace protoplast

* Transformace pletiv

e Transformace chloroplast

» Transformace pomoci bakteAgrobacterium tumefaciers A. rhizogenes

* Metody @imé transgenoze — mikroprojektily, mikroinjekce

Nejcastji se pouZivaji dva ffistupy — transformace pomoci bakterii rodu
Agrobacterium (agroinfekce) a biolistickd metodafifma metoda transformace
vyuZzivajici mikroprojektily). B agroinfekci se vyuzZiva ipozené schopnosti
bakterie Agrobacterium tumefaciengrenaset pomoci Ti-plazmidu vlastni geny do
rostlinnych bugk. Této vlastnosti s&asto vyuziva v rostlinnych biotechnologiich k
cilenému vnaseni konkrétnich getio rostlinného genomu. U biolistické metody se
pozadovana DNA nejprve vysrazi na povrehstic €Zkého kovu. Tyto projektily se
pak pod vysokym tlakem ,nd@sli“ do rostlinné tka& Malé mnoZstvEastic zasahne
jadro a ve zlomkuéthto gipadi se Ehem oprav zfisobenych poskozenimiip

»nastelovani“ cizoroda DNA zdeni do rostlinného genomu (Otejl a kol., 2002).

2.1. Transformace prostrednictvim bakterii Agrobacterium

Pro tvorbu transgennich rostlin se vyuzivajodmpi bakterieAgrobacterium
rhizogenesa Agrobacterium vitis Jako cil transformace se pouzivaji vicettna
pletiva s regenerativni schopnosti, hdjstove cepele nebo kousky stotkInfikuji
se geneticky pozéménymi bakteriemi, pak se antibiotiky bakterie usmpdmoci
markefi se nalezne pozadovana &ma a pletivo se nechd regenerovat. VSechny
bunky takto vzniklé rostliny obsahuji pozadovanou dmkeu informaci (Chloupek,
2000).

14



Nekolik druhi padnich bakterii indukuje morfogenetické &my rostlin. Pat
mezi r¢ predevsim bakterie &ledi Rhizobiaceaerodi Agrobacterium, Rhizobium,
Bradyrhizobium, Azorhizobium, Pseudomonas a Comctebium Zmeny, které
pusobi u rostlin bakteri€orynebacterium fasciana bakterie roduPseudomonas
trvaji jen tak dlouho, dokud jsou rostlinna pletivapadena bakteriemi a kemosu
genetické informace z bakterii do rostlin nedoch&eménéné bakterie roil
Rhizobium Azorhizobium a Bradyrhizobiunv bakteroidy se stavaji trvalymi
slozkami pletiv kédenovych hlizek legumindznich rostlin (Gef@a kol., 2002). Bylo
vSak jednoznm¢ dokazano pouze u roddgrobacterim Ze vnasi své specifické
geny, lokalizované naasti velkého plazmidu, nazvaného Tiipgadré Ri, do
rostlinného genomu. Konstan@ést plazmid Ti a Ri se nazyva T-DNA (transferred
DNA). Délka plazmidu Ti je obvykle v rozmezi 150260 kb, coz pedstavuje asi
3% délky chromozémi. tumefaciensDélka jeho T-DNA je v zavislosti na typu 15
— 45 kb (Ondkj, 1992).

Tato T-DNA obohacuje rostlinny genom o dva zaklagtpy geni:

1. Geny pro nové cesty biosyntézy rostlinnych horipaauxini a cytokinini.
Vznik diferenciace rostlinnych bgk. Rostlinnd pletiva, kterd jsou
transformovana, pak rostou jako nediferenciovandona (crown galls).
Rostlinna pletiva P kultivaci in vitro, transformovana kmen. tumefaciens
s nemodifikovanou T-DNA trvale rostou naid¢ bez fstovych latek.
Transformovana rostlinna pletiva druhein rhizogenesostou jako kéeny
(hairy rous). Z obou typ transformovanych pletiv. mohou vznikat také

transformovanéi netransformované vyhony (Ofgj a kol., 1999).

2. Geny pro syntézu nadorédspecifickych latek, tzv. opin Ty slouZi jako
zdroj uhliku, dusiku a energie pro ten typ baktekifery indukoval
transformaci. Zakladni, nejlépe prostudované typgzmidi Ti jsou
oktopinovy a nopalinovy typ. Z mnoha hledisek ge tyva typy liSi. T-DNA
nopalinového typu je kompaktni, tak T-DNA oktopigota plazmid je Ti je
roz&klena na dva useky: levy (Y a pravy (k). Oba dva useky se mohou

integrovat nezavisle na sfhale casto dochazi k integraci_ T Tg sowasre.
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Presto, Ze geny pro dediferenciaci a nadoraist jsou lokalizovany v I, u
nadofi se vyskytuje bdi T i Tr nebo jen T- DNA. Podobnou funkci maji
geny pro syntézu tzv. agrocinopinTyto latky slouzi bakterialnim kmém,
které jejich syntézu v rostlinnych tkéch indukovaly jako zdroj fosforu,
uhliku a energie. Agrocinopiny a opiny jsou wdwany do okolnich
netransformovanych pletiv a doiqy. Bakterie tedy vkladaji genetickou
informaci pro syntézu latek do rostlinnych pletieré samy spéebovavaji.
Bunky stouto pidanou genetickou informaci T-DNA, kde je zvySena
koncentrace rostlinnych hormian podmiuje syntézu velkého mnoZstvi
opion jako substratu pro vyzivu bakterii. Opiny a agnoginy také integruji
pienos plazmidu Ti a Ri do dalSich kknAgrobacterium(Ondiej a kol.,
1999)

Obr. ¢&. 1: Proces indukce tumbw prirodk pasobenim bakterii rodAgrobacterium
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1. Bakterie infikuji poragnou ¢ést rostliny. 2. MnoZzi se aiSv mezibugcnych
prostorach a dochézi k transformackterych rostlinnych buk. 3. V oblasti
infikované bakteriemi se rostlinné itky rychle dli v disledku transformace.
4. Dochazi, jak ke z%¥Seni tak i zvySeni @tu transformovanych béh, a tim ke
vzniku kickového nadoru (crown gall). 5. Nadory na ose #&elkech vylduji
tumorow specifické latky tzv. opiny (Oritdj, 1992).
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Agrobacterium tumefaciens

A. tumefacienge bakterie bzn¢ Zijici v padé a genetické modifikace provadi
piirozenym z@isobem a to tak, Ze vpravi do rostlinnych dugeny, které nuti tyto
buiky vytvéatet rostlinné fistové regulatory stimulujici batné dleni a zarove
rostlinné buky zasobuji bakterii vhodnymi zivinami (Custersa. k2006).

Vroce 1977, 4 roky po prvnim Gsmeém experimentu s rekombinovanou
DNA (rDNA) provedenou na bakteriich, byla vytema prvni DNA molekula.
Americti védci Nester, Gordon a Chilton ukazali, jak byla leaiéini DNA vloZena
do DNA hostujici rostliny infikované bakteriigrobacterium tumefaciensrato
bakterie zpsobuje vznik nemoci kkového nadoru, charakteristickou formaci
rozlehlych néadar rostliny jiz €sré nad povrchem zetn Cast DNA, ktera byla
vloZzena do genomu rostliny, se nazyva transferolaMa (T-DNA) a stava se z ni
plazmid zvany indukovany tumor nebo Ti plazmid @ded, 2006).

Transformace pomoci bakteriggrobacterium tumefacienseni mozna u
vSech rostlinnych druh Drive bylo uvadno, ZeA. tumefaciensransformuje pouze
rostliny dvoudlozné a gkteré krytosemenné, ale ne rostliny jed¢lodné. To dnes
jiz tak zcela neplati. BakteriemAi. tumefaciendyla transformovana pletiva igstu,
kukurice, ryZze, pSenice a dalSich jedslodnych rostlin (Ontkj a kol., 2002).
Dukazy ukazuji, Ze mechanismugeposu T-DNA je funéné a evoliné souvisejici
s bakterialni konjugaci (Newbury, 2003). Aby rowli mohla byt 0s@ne
transformovana, musi byt sphra. ugita kritéria.

Tato kritéria se mohou z& liSit v zavislosti na aplikaci. Podle Hansena a
Wrightena (1999) zahrnuiji:
» Cilova tk&a musi byt pislusna k regeneraci nebo rozmnoZzovani.
» Zpusob dordovani DNA musi byt efektivni.
* Vybrani, nebo identifikovani transgenni tkan
» Schopnost obnovit plodnost transgennich rostlioaumné frekvenci.
« Jednoduché, efektivni, reprodukovatelné, genotypiakezavislé a
nakladow efektivni procesy.
o Kratké c¢asové obdobi v kulte kzabrasni somaklondlni zgmy
(Newbury, 2003).
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Ondej a kol. (2002) uvadi, Ze pokud je transgenozedaldgrobacteriunmu
daného rostlinného druhwiting, je mnohem vhodjsi metodou nez transgenoze
piima. Vyhody transformaceA. tumefaciensspaivaji jak v pomgrné vysoké
frekvenci stabilni transformace, tak i v moznostermmsu delSich UsékDNA

s menSim pe&tem kopii. Zarove je pi této metod mensi riziko undeni exprese.

Transformace in planta

Z vyvinutych transforménich systém vétSina vyZaduje pouZiti rostlinné
tkdré k regeneraci celych rostlin z jednotlivych tramsiovanych buék. Bylo
navrzeno mnoho ugpnych metod pro regeneraci rostlinnych &um celé rostlig.
Prvni metody transformace, které nevznikly naitkée kultue, byly UsgsSné pouze
u modelové rostlinyArabidopsis thalianaTato metoda transformace je zaloZzena na
piimé aplikaci Agrobacteria na rostlinu a ziskani transformant potomstvu
(Newbury, 2003).

Feldmann a Marks (1987) popsali metodu in plarkdyz aplikovali
Agrobacteriumna semenarabidopsis.Rostliny pstovali az do dosfosti. Poté
nechali jejich semena EKlf na médiu s antibiotikem, aby mohli identifikovat

transformované rostliny.

2.2.Piimé metody transformace

Pfimé transformace probihaji bez vyuziti baktériitumefaciengOndiej a
kol., 2002) Primy prenos gett do rostlinné bilkky je mozny az po odstrani
burg¢nych stén protoplasi (Chloupek, 2000)Obsah biiky potom Zistane zabalen
jen v burgcné membréd Pra¢ t¢émto kulovitym Utvadm seiika protoplasty. Na ty
se pak fisobi plastidovou DNA. Z protoplaste mozné ve tk#ovych kulturach
vypéstovat celé rostliny, ale winost takového postupu je velmi mala (Drobnik a
kol., 1997).

Pfima transgenoze jecinnd obecw, i presto, Ze jeji &innost byvacasto
nizka. Vyuziva se fgdevSim u jednadbznych rostlin a byla popsana tap
kukurice, ryze, j€mene, pSenice, ovsa, Zita, pohanky, cukratrdyt lilie a dalSich
jednodloznych rostlin (Ontkj a kol., 2002).
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Transgenoze protoplash

Diive, se v experimentech #mou aplikaci cizorodé DNA vychéazelo
z rostlinnych protoplagt Burgcna stna rostlinnych bukk, kterd pedstavuje
podstatnou bariéruippraniku cizorodé DNA do buitnych jader, byla odstréna.
Mimo to je mozné aplikovat cizorodou DNA na velkéaistvi rostlinnych bufk
(fadow 1P aZ 10). To umoiiuje navazovat silné sekaki tlaky, gicemz se zvysuje
pravdEpodobnost ziskani transgennich &tnych kloni (Ondrej a kol., 1999). Kili
problémim s regeneraci rostlin z protopkastkdy dochazelo k somaklonalni
variabilitt, se dnes davaigdnost transgenozi celych pletiv (@eda kol., 2002).
Praw izolované protoplasty se inkubuji v pufru s exageDNA. Fijem roztoku

DNA muze prokghnout pouze endocytosou.

Je mnoho zfisohi jak endocytosu stimulovat:

1. Do roztoku DNA dodame polyethylenglykol. Tenube zpmisobit znény
plazmalemy, které mohou vést k fuzi protoplesk endocytose.

2. Pasobenim iont vdpniku a zvysenim pH.

3. Za pomoci elektroporace. Tato metoda$pd v tom, Ze pulzy elektrickym
nabojem psobi vznik doéasnych par v plazmalems. Témito poéry do
protoplash vnika pufr, ktery obsahuje exogenni DNA.

Zadna z&chto metod nebyla vyhodji nez ostatni.

4. Jako nejdinnéjSi metoda (jejiz &innost je aZz v desitkdch procent) jsou
mikroinjekce do jader. Je pouzitelna i s rostlinmyptetivy. V prab¢hu
jednoho pokusu je vSak mozné ovlivnit jen omezemgoastvi (desitky)
protoplast (Ondej a kol., 1999).

Mikroprojektily

Také nazyvané mikrobombardovani nebo mikrobaktimetoda p které se
pouzivaji zlaté nebo wolframové mikroprojektily elkosti 2um. Jsou to kuilky,
které se smichaji s roztokem plazmidové DNA. Rozibkahuje jestdalSi latky.
Voda se z roztoku odpia ale plazmidova DNA istane na kudkach. Kuliéky jsou

vstielovany do rostlinnych bwk pristrojem, ktery dava impulsy pro vist,
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napiklad za pomoci helia. Rostlinné iiky pfitom musi byt umishy ve vakuu. Ne
vSechny mikroprojektily se potiaaplikovat do pletiva. Jen 7-10% jich pronikne
alespa do epidermis, ale tam nejsou schopnyfitv&kalus a pak diferencovat
rostlinu, proto jefeba, aby se dostali do mezofylu. Z 95% je zasaZgtaplasma,
kde nedochdazi k transkripci ani expresi vhesené&@mi.gU 5% buek zasaZzenych
mikroprojektilem do bu&ného jadra (98-99%) do 48 h odumira. Cilem je, aby
doSlo k integraci transgenu do genomu, mikroprdjgktonikl do jadra a bika
zasah pezila (Ondej a kol., 2002).

Nevyhodou této metody je nutnost specialni apayatalozené na tkévych
kulturach. DalSim nevyhodoutibe byt i to, Ze i nedostatku DNA nebude zajiga
dostaténa koncentrace genu pro dosazeni uspokdajet@osti integrace (Gerats a
kol., 1991).
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3. VLASTNOSTI TRANSGENNICH ROSTLIN

Rostliny mohou diky genetickym modifikacim zisk&kterou z &chto vlastnosti:
» vySSi odolnost proti mrazu
» zvySenou mechanickou stabilitu proti Skodamn tpansportu a skladovani
(nag. u brambor, r&pat a okurek)
e ochranu proti napadeni hmyzem
* rezistenci proti vilm a bakteriim
» odolnosti proti herbicigim
» vySSi hektarové vynosy (Kopec, 1997).

3.1. Tolerance \iéi herbicidam

OSeteni rostlin herbicidy, tedy chemickymi proetky ngicimi plevel je
v zemeédéIstvi bezné. Plevel Skodi kulturnim rostlindm tim, Ze jirdebira nejen
vlahu, ale i Ziviny. Proto je nezbytné herbicidgaentdélstvi pouzivat (Stratilova,
2012). Idealni herbicid by & mit vysokou dinnost s nizkou toxicitou a efektivni
biologickou degradaci (Gerats a kol., 1991). Nejvimegistrovanych pokus
s transgennimi rostlinami se tyka p¥dwelerance k herbicitin (Ondej a kol., 1999).
Na jednotlivé skupiny plevél je nezbytné pouzivat odlisné typy herbicidle
potreba zasahy na poli opakovat a tim get@vani prodrazuje (Stratilova, 2012).
Vyuzitim GM rostlin tolerantnich k herbidich dochézi urady plodin ke snizeni
spoteby €ch herbicidi, které se aplikuji dotaly preventivié (Ondej a kol., 1999).
V praxi to znamend, Ze mist@kolikanasobného pastu riznymi herbicidy se na
rostlinu aplikuje novy herbicid a to pouze jednoejvySe dvakrat. Takto se snizi
mnoZstvi herbicitl, uSeti se penize, lidska prace, vyjezdy do kultur, tedgfta, a
snizi se produkce sklenikovych piiy(Drobnik a kol., 1997).

Podstata {sobeni herbicidu je v blok&dnekterého rostlinného enzymu,

jehoz aktivita je pro Zivot rostliny nezbytna. Tsgeny pro toleranci k herbidich

.....
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1. Rozkladaji herbicid.
2. Koduji enzym, ktery katalyzuje stejnou reakci jakstlinny enzym, ale je
necitlivy k herbicidu.
Castji byva vyuzivan druhy zjsob, ale skdy to mize byt kombinace obou (Kas,
2004).

Vyhoda tchto herbicid je v dol& jejich aplikace. Pouzivaji se az po vzejiti
kulturni rostliny tedy postemerge®trAplikuji se postkem na list v davkach podle
skut&éného spektra a stavu plettel Jsou Set)Si k Zivotnimu prosedi
k zenedélcim i ke konzumeritm (Ondej a kol., 2002).

3.2.0dolnost k hmyzim Skidciam

Odolnost k hmyzim &ldcim je druha nejvice vyuzZivana geneticka
modifikace u rostlin. Tato vlastnost jaegoevSim upldiovana u kukkice avSak
v sowtasné dob se ¢insti wdci zabyvaji obdobnou genetickou modifikaci u ryze
(Stratilova, 2012). Saasné transgeny pro rezistenci k hmyziradgkm v oditidach
rostlin koduji bilkovinu delta-endotoxin baktefBacillus thuringiensisPo poeni
Bt rostlin hmyzem zfisobuji endotoxiny destrukci epitelu traviciho trakitlivého
hmyzu a tim jeho uhynuti (Ore] a kol., 2002). Eive se kultury této bakterie
vyrakely ve velkém mnozstvi (u nas rape SluSovicich) a slouzily jako pagt
kulturnich plodin proti hmyzu (Drobnik a kol., 1997yto postiky jsou vSak velmi
nakladné, snadno je smyje dé& znti slun€&ni z&eni (Stratilova, 2012).

Vyhoda bakteridacillus thuringiensispaiva v selektivni toxicit zpravidla
jen pro jednweled hmyzu. Nevyhodou je, Ze selektuji mutace hmyzkdtdd&i pro
rezistenci na toxin (Ortdj a kol., 1999). Existuji vSak #poby, jak oddalit vznik
rezistentni populace 8#ci. Jeden ze Zzohi se vyuZivd i u kukiice. Mutace
hmyzu podmiujici rezistenci k delta-endotoxinu jsou vSeolecacesivni. To je
duvod, pr@ v sousedstvi pole s transgenni kitikuje pole s kuktici netransgenni
(refugium pro Skdce). Saméi z larev Zivenych netransgenni kiicii maji
dominantni alely pro citlivost k delta-endotoxirRokud pileti na pole s transgenni
kukurici a dojde k oplodini samtek, které byly ve stadiu larev vyselektovany na
rezistenci k delta-endotoxinu (jsou homozygotecesivni) v potomstvu vzniknou

heterozygoti.
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Ti jsou oggt citlivi na delta-endotoxin a ve stadiu larev ubyr(Ondej a kol., 2002).
Ani ptes dikladné a nakladné testovani nebyly zj§t Zadné nefiznivé &inky
delta-endotoxinu na ostatni organismy pouze naé&tleledi hmyzu (Drobnik a kol.,
1997).

3.3.Rezistence k viim

Rostliny napadené viry jsou vice citlivé k bakdérim a houbovym infekcim.
Jsou znémy stovky rostlinnych #ira polovina z nich {sobi vazjsi choroby
kulturnich rostlin. Mohou zjsobit ztraty na sklizni az 15%.ékteré produkty jsou
zdrojem karcinogeh (nag. alfatoxin Aspergillus flavus V roce 1995 byly v USA
poprvé uvedeny na trh transgenni rostliny rezisiektvirim (Ondej a kol., 2002).

Rezistence kwvirm vyuzZiva principu, Ze je-li rostlina napadena malo
virulentnim kmenem, je chréna proti napadeni virulentnimiipuznym kmenem
viru. Proto se zabuduje do rostliny gen kéduji@dukci proteinu virového obalu,
coZ [Fedstavuje ochranu proti asi 80% fytopatogennich (@hloupek, 2000). Prvni
krok po napadeni virem sgi@d rozbaleni virové nukleové kyseliny a v jejim
odctleni od pldSového proteinu. Vznik rezistenceu#e byt napiklad v tom, Ze
prvnimu kroku brani nadbytek pta@&ého proteinu vhice a dochazi

ke znovuzabaleni nukleové kyseliny (Kas, 2004).

Podle genetického materidlu je mozné gdhizdrostlinné viry na tyto zékladni
skupiny:

1. viry s jednovlaknovou RNA

2. viry s dvojvlaknovou RNA

3. viry s jednovlaknovou RNA

4. viry s dvojvlaknovou DNA

Geneticky material &Siny rostlinnych viét je jednovlaknova RNA (Ordj a kol.,
2002). Podle Ho (2000) seckteri molekularni genetici obavaji, Ze transgenni
plodiny modifikované k rezistenci k virovym chorabdby mohly vytvdéet nové

nemoci. Jednim z moznychigohi, ktery byl jiz zaznamenan je transkapsidade. P
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transkapsidaci je DNA/RNA jednoho viru obalena pino¢m jiného viru a ty se pak
mohou dostat do bk, které by je za jinych okolnosti dovihitevpustily.

3.4. Tolerance k stresim

Rostliny nemaji moznost se ze svého standvsemigovat a v pipac
pusobeni nefiznivych vlivi se dostavaji do stresu. Rostliny jsou snadnoctées
chladem, zmrznutim, vysokymi teplotami, suchem,okysn obsahem soli viplé a
zapleveleni fpdy (Ondej a kol., 2002). &sobeni stresu na rostliny ma za nasledek
nizké vynosy zewuélsky plodin. Biotechnologové v Gentu zjistili, Ze sostliny
nevzdavaji bez boje a pouZzivajiipwbranny systém. To zajimé vyzkumniky, fikte
se snazi izolovat geny tolerantni ke stresu. Twiwygvnesou do kulturnich plodin a
ty jsou potom vice odolné ke sties. Geny nemusi pochazet jen z rostlin, ale mohou
byt pouzity i z jinych organistn(Custers a kol., 2006).dKteré transgeny Zigobuiji
rezistenci k vice tyjpm stre§ sowasreé (Ondej a kol., 2002).

Stres, ktery nejvyznaniji ovliviiuje rostliny je zfisoben nedostatek vody.
K vodnimu deficitu dochazi tak, Zze kdyz dojde keiménkoncentrace rozt@knebo
zmrznuti vody v burgk tvofi burg¢nd membrana nepropustnou bariéru pro

makromolekuly a voda se stava praikyinedostupnou (Ortdj a kol., 2002).

3.5. Zlataryze

RyZe je zékladni potravinou pro @dwmiliardy lidi Zijicich zejména v Asii a
v Africe. Poskytuje 40 — 70% z celkoveho ¢po kalorii v potra¢. Vzhledem
k otekadvanémutistu populace v roce 2050 a to az o dvojnasobekebgwdova
produkce potravin #a zvysit o 50%.Cetné wdecké iniciativy a strategie byly
vyvinuty na zvySeni produkce potravin, zejména ryzepomoci Rockefellerovy
nadace, ktera poskytla finami prostedky od roku 1984 na podporu genetického
vyzkumu ryZe pro zeduélce zrozvojovych zemi (ISAAA, 2010). Jde o ryzZi
obohacenou o betakaroten, ze kterého si lidskynisgais vyrabi vitamin A. Hlavni
piicinou vzniku zlaté ryze byl poZzadavek humanitarndchanizaci, které se snazi
v nejchudSich zemichkesit problémy s nedostatkem potravy (Stratiloval20
Potrava ¥tSiny lidi tretiho s¥ta (zvlasé v Asii) je slozena tégf jen zryze.

Jednostranna vyziva ma za nasledek,épgtd lidem chybi dkteré nepostradatelné
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slozky jako je pra¥ vitamin A (Custers a kol., 2006). Tato nova ryierbohla
pomoci v boji proti slepét zhruba &l milionam déti, kterym rodée nemohou
z finartnich divoda zajistit stravu bohatou na vitamin A (Stratilo\z)12). Cilem
transgenoze ryze bylo, aby byl betakaroten prodakow endospermu ryze.
Zpocatku byla ryZze schopna produkovat provitamin A, @eze v zelenychastech
ne vSak v endospermu. Poté byl do ryZe vloZen hakiégen pro fytoendesaturazy
crtB z Erwinia, ktera nahrazuje dva rostlinné engyralSi vnesené geny do
genomu ryze byly pro fytoendesaturazu a lykopesyntazu narcisu. Vznikla ryze,
kterd n€la v disledku pitomnosti betakarotenu Zluty endosperm (f&pch kol.,
2002).

V roce 2013 je fedpokladané uvedeni tzv. "zlaté ryze" na trh ngiRé&ch a v roce
2015 v Bangladési. Do budoucna se vyuz#ékadva i v asijskych statech a Africe
(Stratilova, 2012).

3.6.Zménény obsah lipidi

Hlavnimi plodinami pstovanymi pro produkci ol&jjsou séja, olejova palma,
fepka olejna a slukaice. Jejich produkt, tedy olej, slouzi Kmé konzumaci
¢lovekem, ze dvouitetin ke krmeni hospodskych zvifat, ale i pro#izna paiimyslova
vyuziti (Ondej a kol., 1999). Rostlinné oleje maji velmi SirokguZiti. Transgenozi
je vhodné provad u rostlin, které jsou nefSimi producenty rostlinnych olej
(Ondtej a kol., 2002).

Je zndmo, Ze naSe strava se sklada z velkétto pasycenych mastnych
kyselin, které lidskému organismu zrovna moc nepiragi (Custers a kol., 2006).
Zvysuiji riziko obezity a&asto jsou fi¢inou srdé€né-cévnich onemocmi. Komu neni
lhostejné jeho zdravi, & by zvysSit @ijem nenasycenych mastnych kyselin,
piedevsim omega-3 nenasycené mastné kyseliny, kisr® memocem pomahaji
piedchazet (Stratilova, 2012). Na&#otpotebuje jak nasycené, tak i nenasycené
mastné kyseliny, ale ve spravném gom(Custers a kol., 2006).

Prav olej transgennich rostlin obsahuje vice nenasydenyastnych kyselin
a mér nasycenych mastnych kyselin oprotZbému rostlinnému oleji (Stratilova,
2012). Prvnim pokus o modifikaci syntézy rostlinmyaleja transgenozi sgioval ve

vneseni krysiho genu pro enzym stearyl-acyl-ACRsterazu Il a jeho
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protismyslové konstrukce. Aktivita tohoto enzymu @& nasledek kratSi uhlikaté
fettzce mastnych kyselin (Org a kol., 2002).

Schvalenou plodinou uvédou na trh je GM séja s vy$Sim obsahem nenasycenych
mastnych kyselin. Je povolena v Australii, Kafiadexiku, USA a Japonsku. Zatim
ve fazi vyvoje jsou i dalSi druhy rostlin s uprayensloZzenim mastnych kyselin
(Stratilova, 2012).

3.7.0ddalené dozravani plodi

Kli¢ovou roli v procesu gknuti plodi ma enzym degradujici b&nou sénu
rajcatovych plod zvany polygalakturonaza (PG). Tento enzym byl dzah ze
zralych ragat (Chloupek, 2000). V roce 1988 bylo poprvé publéno vneseni
protismyslové konstrukce genu pro PG s 35S-proraatodo genomu régte. To
vede ke sniZeni az ztéaxprese fivodniho rostlinného genu pro polygalakturonazu
(Ondtej a kol., 2002). V fipadt mensSiho mnoZstvi enzymu si péan transgenni
rajcata ponechaji pevnou konzistenci &am déle. Sklizé muze prokhnout az za
aplné zralosti. Jejich gstovani je povoleno napv USA, Mexiku, Japonsku, ale
v roce 2011 byla gstovana pouze €ing (Stratilovd, 2012). Transgenni daja se
stala vibec prvni geneticky modifikovanou plodinou, kterarmpkla na trh (Custers a
kol., 2006). Odkda FlavrSavr se objevila vroce 1994 (@mda kol., 2002).
Obdobnou vlastnost Ize pouzit u dalSich draivoce a zeleniny, které se dovazi
v nezralém stavu podobako ragata. Jsou to ndpjahody, ananas, zelené papriky a
banany (Stratilova, 2012).

Ani transgenni rgpta neunikla kritice antibiotechnologickym aktivist,
ktefi protestovali proti jejich uvedeni na trhii Rransformaci byl pouzit binarni
vektor, ktery obsahoval gen pro rezistenci ke kaamu. Z tohoto dvodu vznikly
obavy z moznych vedlejSickeibka na lidsky organismus. Tyto obavy vSak byly

vyvraceny a ukazaly se jako neopodstaén(Ondej a kol., 2002).
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4. STAV PESTOVANI GMO PLODIN

4.1. Pogatky genového inZzenyrstvi

Praxe vysadbytznych variant stejné plodiny nailghlych pozemcich pro
podporu vyroby hybridniho osiva je dnes zeiici hojné¢ pouzivana a byla
pravdEpodobrt praktikovana po tisicileti.

Kdyz byla okolo roku 1900 znovuobjevena Mendelovece, kiZzeni
genotymi raznych rostlin ndlo solidni wdecky zaklad. | festo, Ze Darwin je
mnohymi povazovan za otce genetiky, byla to pracg@a Mendela, ktera ukazala,
jak by Darwinova teorie oifpozeném vybru mohla fungovat (Halford, 2006). Roku
1966 byl rozludn geneticky kéd. Koncem Sedesatych lgtvadal ndzor, Ze vse
podstatné v biologii je jiz WeSeno a molekularni biologie bude stagnovat. Nic
nenasedcovalo tomu, Ze by to mohlo byt jinak (Kas, 2004).

V polovire roku 1990 vpadli na scénu &wvého zemdélstvi rostlinné
biotechnologie. Z&na druh& zelena revoluce &r@asi s sebou jednu z né&fSich
vefejnych diskuzi nasi doby (Halford, 2006). Krosnahy o zvySeni vynaaréla
zelena revoluce igkteré negativni dopady. VyZzadovala vice strajs tim spojenou
vétSi spotebu pohonnych hmot, fimyslova hnojiva, meliokai Upravy atd..
(Stratilova, 2012). Je nutné, abyighod geneticky modifikovanych rostlin byl
chapan v souvislosti s dlouhou historii ve vyvolecheni rostlin a genetiky
(Halford, 2006). Rehled historickych meznikv zengdélstvi je uveden viloze
¢. 1.
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4.2. Péstovani GMO ve s¥té (mimo EU)

V sowasné dob se ve seté péstuji mizné druhy geneticky modifikovanych
(GM) rostlin na ploSe cca 170 mil. ha. Z cel&svého pohledu je paképtovani GM
plodin v EU zcela bezvyznamné.

GM plodiny se pstuji ve 28 zemich sta, nej¢tSimi psstiteli a producenty
jsou USA (69,5 mil ha), Brazilie (36,6 mil ha), Argina (23,9 mil ha), Kanada
(11,6 mil ha), Indie (10,8 mil haiina (4 mil ha), Paraguay (3,4 mil ha), Jihoafricka
republika (2,9 mil ha), Pakistan (2,8 mil ha), Unag (1,4 mil ha). Podrobnyehled
kolik a¢eho se v jaké zemi vyptovalo v roce 2012 je wipozec. 2 a 3.

VeétSinu gestebnich ploch zaujimajityti hlavni plodiny (v zavorkach jsou
uvedeny celosstové plochy pislusné plodiny vr. 2012 a podil GMP na celkové
vymeie): soja (100 mil ha, 81% GM), kukce (159 mil ha, 35% GM), bavinik (30
mil ha, 81% GM),tepka (31 mil ha, 30% GM). Pro lepSiedstavu, je k dispozici
graf viz gilohac. 5. V podstaté mensi mie se gstuji dalSi transgenni plodiny jako
brambory, papaja, melouny, tykve,data, okrasné rostliny (Clive, 2012).

Co se tye pouzivanych transgén jednozna&né nejpouzivagSi jsou
transgeny rezistentni k herbiéid, nasledované transgeny rezistentnimi k hmyzim
Skidcim, patrny je narst kombinované rezistence, tj. GM rostliny nesodwea a
vice transgei (rezistence k herbicidu + hmyzim t&lcam). Okrajo¥ jsou pak
vyuzivany transgeny rezistentni kiuin ¢i transgeny zfisobujici oddalené dozravani
a vadnuti. V poslednich letech dochazi k nejvysSimadistu pEstebnich ploch
zejména u GM sgji odolné Kk herbidi. V nekterych statech jiz ¢stovani
modifikované soji znéné¢ prevazuje nad produkci¢bné soji. Nap se uvadi, Ze
péstitelska plocha GM so6ji dosahuje v ArgesstibtO0 %, v USA je fes 80 %
veSkerych ploch séji oseto GM ddiami. Disledkem je skutost, Ze nyni jiZ f&s
80 procent celostové produkce soji pochazi z geneticky upraveng &égra je
levngjSi (a @ dodrzovani pstebnich technologii i zdr&éi). Kupujici, jez budou
vyZzadovat tzv. GM-free (geneticky nemodifikovan@dju, musi tedy do budoucna

pocitat s tim, Ze jeji pdzeni bude stale naklagai (Clive 2011; Clive, 2012).
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Cim byl zajimavy rok 2012 v kontext@gtovani GM plodin?

Rok 2012 byl 17 rokem kom@&riho gstovani GM plodin. Od pétku gstovani
GM plodin v roce 1996 doSlo k 100 nasobnémétseni @stitelskych ploch GM
plodin z 1,7 mil ha v roce 1996 na 170,3 mil haee 2012.

Ve 28 zemich stta se gstovaly GM plodiny, 10 nejvyznamgj$ich producerit
pak na ploSe vysSi nez 1 mil ha. 2Qehto zemi jsou ze&rozvojoveé a 8 pak
rozvinuté piimyslové zem. Ve 28 zemich ¢stujicich GM plodiny Zije vice nez
60% sw¥tové populace, cca 4 miliardy lidi.

V roce 2012 pstovalo GM plodiny 17,3 mil farnta (zenmédélskych subjeki) a
vice nez 90% z nich (vice nez 15 mil) jsou pak nfaldny v rozvojovych
zemich.

Rozvojové zem pestovaly vice GM plodin nez pmyslové zem - rozvojové
zemt produkovaly 52% GM plodin. Tento fakt je viimém rozporu s
mysSlenkami vyslovenymi v gatku pgstovani GM plodin, Ze GM technologie je
sméfovana pouze na gpmyslové zemy a v rozvojovych zemich nebude
akceptovana. V roce 2012 bylo tempo zvySovastigbnich ploch GM plodin v
rozvojovych zemich 3x rychlejSi nezli vipnyslovych zemich.

Pét nejvyznamgjSich rozvojovych zemi s cca 40%¢swé populace ¢stovalo
46% GM plodin. Vzhledem k tempu ri&tu pa@tu obyvatel v rozvojovych
zemich a pdebs potravin je patrny vyznam této technologie.

GM plodiny obsahujici vice nez jeden transgenéstopaly na ploSe cca 25% z
celkové vyngry GM plodin.

GM plodin nepochyb&ivyznamr prispivaji k problematice udrzitelného rozvoje
- nezanedbatelny je jejichrippivek k solgstainosti v potravinach a krmivech,
véetnd ceno¥ dostupsjSich potravin, zvySeni produktivity a ekonomickych
piinosi udrzitelného na drovni farmé Vyznamny je i dopad GM technologie
na zmenseni "ekologické stopy" z&m¥stvi, snizeni produkce sklenikovych
plyna, lepsi vyuzitelnosti vody. Perspektivu maji i no@M plodiny s vysSi

mirou suchovzdornosti (Clive, 2012).
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Naprosto nefehlédnutelny je fakt rychlého rozvojégtovani GM plodin a néstu
péstitelskych ploch a spektra plodin v rozvojovycimieh. V roce 2005 GM plodiny
péstovalo cca 8,5 miliain farm&d, v roce 2012 pak 17,3 milionu. Podil faiin&
rozvojovych zemi byl v obouifpadech stejny - 90% a patrny obrovsky absolutni
narmst patu farm&i z rozvojovych zemi. Zaénaji se tak vyplovat edstavy
odborniki predpokladajicich to, Ze z {p@teiniho mirného finosu gstovani GM
plodin pro tyto zerd se ve druhém desetileti jejich vyuzivani v let@€96-2015
stane vyznamny nastroj k dosazeni poZzadovanéherditeni celositové chudoby o
50 % v r. 2015. Vedle, zatim né&pnejSich GM plodin, jako s6ji, baviniku, kukiae,
papdji, zéinaji tyto zend s velkoploSnym gstovanim geneticky modifikované ryze a
rozvijeji i vyzkumné programy zacilené na vnesexdanych znak do tradénich
plodin (Clive, 2010, Clive, 2011, Clive, 2012).

Graf ¢. 1: Celoswtové plochy biotechnologickych plodin vipnyslovych a
rozvojovych zemich v letech 1996 — 2012.

GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS
Million Hectares (1996-2012)
=0 Total Hectares
= Industrial
=~ Developing

. 28 Biotech Crop Countries

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

A record 17.3 million farmers, in 28 countries, planted 170.3 miflion hectares (420 million acres) in
2012, a sustained increase of 6% or 10.3 million hectares (25 million acres) over 20117.

Source: Clive James, 2012,

Zdroj: www.isaaa.org
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4.3.Péstovani GMO v EU

Neni tajemstvim, Ze Evropa&giovani GMO zrovna moc nepodporuje. Mezi
nejwtsi odmirce pati bezesporu Rakousko, Mlarsko, FrancieRecko, Nemecko a
Lucembursko. Tyto staty zakdzaly na svém Uzefsigvani geneticky modifikované
kukurice MON810. Navic Rakousko, Marsko a Lucembursko informovaly Komisi
0 zakazu pstovani GMO brambor oddy Amflora. Naopak zastanci této
technologie jsou Nizozemsko, Anglie, Svédsko, $|sko, Portugalsko aeskéa
republika (Clive, 2010; Clive, 2011; Clive, 2012).

EU a zem rozvojového s¥ta zalozZily swj piistup ke GM plodinam na
principu gedkEzné obetetnosti precautionary principlg ktery spéiva v uznani
bezpenosti GM plodin az v{fipak, Ze dlouhodobé studie potvrdi jejich
nezavadnost a jinak jsou povaZzovany za rizikové&lWje také nezbytné ozémvat
jako GMO vSechny produkty, které obsahuji vice 0z % gFimési GMO. Na
druhou stranu plati, Ze dovozy GM plodin do EU jgmurerné vysoké a evropské
hospodéstvi se v sotasné dob bez GMO technologie neobejde a GM
plodiny/produkty jako zdroje bilkovin jsouigdevSim pro krmiv&ky primysl
nezbytné (www.biotrin.cz).

V EU je mozné gstovat pouze Bt kukici MON810 odolnou vci zavijeii
kukutficnému (od r. 1998) a GM brambory Amflora praupiyslové uziti (od r.
2010). Vyvoj gstebnich ploch v letech 2008 — 201@Im EU spiSe klesajici
tendenci, v poslednich letech je naopak patrnyastajici trend. Bstovani GM
rostlin ve s¥t¢ vykazuje od roku 1996, kdy byly GM plodiny poprkémegné
péstovany, stabilni a vistajici trend, rozsahéptovani se kazdoéoé zvySuje v
praméru 0 10 % a rychlejSi nast zajmu o pstovani GM plodin je patrny zejména v
rozvojovych zemich (Clive, 2012).

Hlavnim divodem sniZzeni osevnich ploch GM plodin v Ewope
problematicky odbyt, fisna opatni a kontroly, oznmvani jako GM organismus,
administrativni a organizai nar@nost oproti konvetnim (ne-GMO) odidam. Pro
komekni vyuziti GM plodin plati stejné podminky jako ppgstovani ostatnich
odrad, oproti BZnym odfidam Ize gstovat pouze takové geneticky modifikované
(GM) plodiny, které byly uvoléeny do olghu na zakladl evropskych pedpisi

postihujicich proces schvalovani novych GM orgafistd polnich plodin Ize
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péstovat tedy pouze GM odlily polnich plodin zapsané ve Statniiatbvé knize
nebo v "evropském katalogu" — Spiiém katalogu odid druhi zemgdélskych
rostlin. V ¢eském "narodnim katalogu" nejsou k &snému datu ve Statni ddové
knize zapsany zadnée adly GM plodin. Na urovni evropské obsahuje Spofe
katalog odiid druhi zentdélskych rostlin 31 odrd GM kukuice a 1 odidu
brambor. Z tohoto seznamu GM é@drmohou vybirat ¢esti zemidélci; ovsem ne
vechny registrované ddty jsou vhodné progstovani v podminkaciR vzhledem
k tomu, Ze do spobtaého katalogu byly zapsany ddy registrované zejména ve
Sparglsku. V CR se GM kukiice MON810 odolna &i zavijesi kukuficnému,
nazyvana Bt kukiice nebo Bt hybridy kukiice, pistuje od roku 2005 (Roudna,
2008; Roudna a kol., 2011).

4.4.Ceské republika a GMO

V sedmdesatych az osmdesatych letech minuléhetistéldyZ se zginalo
s rozvojem metod cilenéhorgmosu gel do rostlin, neéistalo ani naSe tehdy
Ceskoslovensko pozadu. Biofyzikalni Gstav &R v Brns se zabyval problematikou
vhodnych penaséu (vektori) geri do rostlin prosednictvim gdnich bakterii rodu
Agrobacterium.Pracovidt v Ceskych Budjovicich tehdejsi Ustav experimentalni
botaniky (UEB) se zadioval na rozvoj vlastnich metod modifikaci tznych
rostlinnych druli a to zejména s pouzitim vySe zwrnigich agrobakteridlnich
prenaseén (Rakousky a kol., 2011).

Koncem 90. let jsou €eské republice provédy polni pokusy stiznymi
GM plodinami (kukdici, bramborami a do roku 2002 ifepkou). Vyuziti GMO
k vyzkumnym a laboratornim ¢élam vCR je pongérné bézné. Modelové GM
rostliny slouzi k vyzkumu fyziologickych pochdbda vykéru Zadanych uzitkovych
vlastnosti (Doubkové, 2008). V této dolse podilel Ustav molekularni biologie
rostlin Biologického centra (UMBR BC) a firma AGREC na moznosti vytiét
pomoci vektorovych bakterii rodu Agrobacterium neeta Inu. Bylo zkoumano, zda
mutace budou odliSné odch, kterych se dosud doséhlo u Inu pomoci chemitkyc
latek - mutagel Spol€énost AGRITEC se stala jednou z prvniébskych firem,
které genetické modifikace rostlin posunuli z laiati az na urovie polnich pokus.

To do té doby bylo pouze zalezitosti velkych zahiich biotechnologickych firem.
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V roce 2010 z&ala provadt spol&énost AGRITEC polni pokusy s GM hrachem.
DalSi polni pokusy v roce 2011 zahajuje UniverBtdackého v Olomouci (UPOL)
s modifikovanym jémenem.

Polni pokusy mohou byt uskdteény az poté, co jsou povoleny
Ministerstvem Zivotniho proitdi. Po celou dobu jsou kontrolovafigskou inspekci
Zivotniho prostedi CIZP). Vroce 2010 bylo na nasem Uzemidhito (Eelim
vyuzito 6,9 ha zewdelské pidy (Rakousky a kol., 2011) Rok 2011 je t#m
srovnatelny s letoSnim rokem 2012, kde byly polvkysy realizovany na plose 5,3
ha. V poslednich i letech doch&zi ke ztaému snizovani ploch. V stasné dob
ma vCR povoleni pro nakladani s GMO cca 90 sulijekhnonymus, 2012).
Aktudlni prehled polnich pokusna tzemCR viz grilohag. 6.

Bt kuku rice

Péstovani Bt kukice je povoleno jen vdkterych zemich Evropy. Diky
pravidiiam EU, mohou jednotlivé staty zakazat na svem uzestovani GM plodin
a to i &ch, které byly evropskou komisi povolenyikbadem niize byt nas soused,
Némecko, kde byla Bt kukice pistovana v letech 2005 - 2008 na ploSe 7100 ha.
| presto je od roku 2008 jejieptovani nelegalni. V Evrege favoritem v gstovani
GM kukutice Spasisko (Polaskova, 2011).
Tab. €. 1: Vyvoj ploch Bt kukdice v EU v letech 2005 — 2011 [ha]:

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Sparglsko 53200 | 54000 | 75150 | 79270 760006 67730 9735
CR 150 1290 5000 8 380 6 480 4 680 5090
Rumunsko | g 0 290 7 150 3240 820 588
Portugalsko | 780 1250 4 260 4 850 5090 0 7723
Polsko 0 0 100 3000 3000 0 3000
Slovensko 0 30 950 1 900 870 1250 760
Francie 500 5 000 23000 | O 0 0 0
Némecko 340 950 2640 | 3170 0 0 0
EU 55000 | 62520 | 111390 107720 94680 74480 114490

Zdroj: www.transgen.de
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ZkusenostiCR s GM rostlinami Ize povaZovat za velmi polie. Je zde
povoleno pstovani GM kukice typu MON 810, kter4 je odolnaidi zavijeii
kukuticnému, v dsledku vytvdéeni tzv. Bt toxinu. U linie MON 810 bylo schvéaleno
uvedeni do okhu i jeji pistovani v roce 1998 (Stratilova, 2012).

Poprvé, a to vroce 2005, sla CR moznost pstovat Bt kukiici
k produknim (elim a to na ploSe 150 ha. \kierych publikacich je mozné se
setkat s vynirou GM kukuice 270 ha. R¢inou bylo to, Zze pravtento rok byl
prvnim rokem jak pro ¢stitele, tak pro statni rady a doSlo tak k
nékterym nepesnostem v evidenci ploch. Tedy Gdaj 270 ha obsahiowvekteré
obsevy konvetnimi hybridy kolem Bt kuktice. Celkem se doggtovani GM plodin
v prvnim roce zapojilo 51gstiteli. V roce 2006 oseta plocha Bt kutlai vzrostla na
1290 ha a podilelo se na tom 8&iuteli. Nej\wtSi pestitel hospodal na plose 126
ha, kterd byla oseta Bt plodinami. Bgtr ploch byl i veitetim roce pstovani. V roce
2007 se vyrra Bt kukuice zvySila na 5000 ha.éBtitelé neztraceli zajem a to
dokazuje i jejich p&et 126. V roce 2008 byl boom ¥giovani Bt kukice. Oseta
plocha vzrostla na 8380 ha a dsfovani pistoupilo 167 pstiteli. Poprvé doslo
k poklesu vroce 2009 a to na 6480 ha, kdy zasdlokukurici 121 pestiteld
(Kiistkova, 2009). Ani dalSi rok nebyl modiznivy pro gstovani Bt kukkice.

V roce 2010 bylo oseto 4680 ha, ale v roce 201zaghamenan mensi hat ploch
na 5090 ha. Rok 2012 byletim nejslabSim rokem wgtovani Bt kukiéice a to na
pouhych 3080 ha (Stratilova, 2012).

GM kukurice se pstuje zejména v teplejSichéglitelskych oblastech
Jihomoravského, Btdaieského a Plzskeho kraje, kde je i&Si riziko poskozeni
kukufice zavijgéem. Plochy GM kukiice zde dosahovaly cca 3 % celkove
péstitelské plochy kukiice vCR (Kftistkova, 2009). Vygstovana produkce je
neiastji vyuzivana pimo pestitelem jako krmivo nebo je pouZita na vyrobu
bioplynu (Doubkova, 2008).
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Tab. & 2: Vymeéra produknich ploch Bt kukiice a GM brambor ¢R v letech
2005 — 2012.

Rok vymera GM vyméra GM brambor
kukutice v ha v ha

2005 150 0

2006 1290 0

2007 5000 0

2008 8380 0

2009 6480 0

2010 4680 150

2011 5090 0

2012 3080 0

Zavije¢ kuku¥i¢ny

Zavijet kukuri¢ny neboli Ostrinia nubilalisje hnédoZluty motyl s rozgim
kiidel 2,5-3 cm. VSude tam, kde sesfuje kukdice, pati zavije& kukuicny mezi jeji
nejvyznamgjsi Skodlivécinitele. V dolg od polovinycervna do konce srpna kladou
oplodrené samiky sva vajtka v pdtu 10 — 30 kus na spodni stranu listu.
Housenky se lihnou za 10-15idiZposatku oZiraji listy a pozii pronikaji do stébel
nebo palic. Rezimuji ve zbytcich kukiknych stébel, kterd po sklizntigtavaji na
povrchu fidy. Proto je velice wlezité pelivé zapraveni kukiicnych zbytki do pidy
nejpozaji do konce dubna (Hani a kol., 1993).

V CR wytv&i zavijg kukuiény jednu, vzach dwé generace do roka
(Kiistkova, 2010). Po napadeni rostlifiza dojit ke snizeni vynossklizné o 10 —
30% (Hani a kol., 1993). V naSich podminkéach jstraty na vynosech ekonomicky
vyznamneé jiz i napadani vice nez 50% rostlin v porostu (Kazdkok, 2010)
Housenky svym Zirem vytvdji jakési chodby, které sekundé&mapadaji houbové
patogeny, zejména houby rodwusarium které produkuji mykotoxiny. Ty jsou
nebezpéné nejen pro zdravi lidi, ale i hosposkych zviat a tim zhorSuji kvalitu
sklizeného produktu. BohuZel, se rdesi zavijée kukuicného na nasem GzediR
neustale zvySuje (stkova, 2009). Na zvySeni §a takto napadenych rostlin se
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piedevSim podili nésty ploch gstované kukfice a tocasto v monokulturach,
minimalizace zpracovaniagy, znena klimatickych podminek atd. (Kazda a kol.,
2010). V pgipac, kdy Ize @ekavat napadeni vyssi 20 — 25% zadje kukdicnym
ma vyznam fima (biologickd) ochrana pomoci drobnych parazjtitk vostek
(chalcidek) roduTrichogrammaspp. Winnost této metody je lepsi nez chemické
oSeteni (Hani a kol., 1993). | v tomtatipact ale plati, Ze co je dobré, je i drahé a
proto se zerdélci priklangji spiSe k pouziti syntetickych insektigidKristkova,
2009).

Bacillus thuringiensis(Bt)

Bacillus thuringiensige neznamysi entomopatogenni bakterii. Poprvé byl
izolovan v roce 1901 z chovu bource moruSovéhaperdsku. Jeho chov vykazoval
neobvykle vysoky stugiemortality (Gerats a kol., 1991). Znovu byl izolove roce
1911 z populace m@aychcervii v Durynsku (Onékj a kol., 2002).

Bt je sporulujici pdni bakterie obsahujici krystalicky (Cry) proteife stew
hmyzu se protein &i a uvohuje toxin znamy jako delta-endotoxin. Tento toxin
vytvari pory ve dgtevni vystelce. Vysledkem je iontova nerovnovahahrioati
traviciho systému a pcekolika dnech hmyz umira. Byly identifikovanyané typy
Cry geni, také znamych jako Bt geny (Newbury, 2003). Zalwaay gen do rostliny,
ktery tvai endotoxin, mohl diky své specifiosti pisobit proti iznym druliim
hmyzu. Napiklad Cry-1 a Cry-2 proti lepidopteram, Cry-4 a €ryroti dipteram,
Cry-3 proti coleopteram a Cry-3A proti mandelincarbborové. Pouzititznych
syntetickych get dalo moznost vyslechtit odlily brambor s odolnosti k mandelince
a kukuici odolnou k zavijéi (Chloupek, 2000).

Vzhledem k tomu, Zecdinnost toxinu je velmi specificka vytuje se tak
Skodlivost pro zvita a lidi po pozitigchto plodin (Chloupek, 2000). Wekterych
druhi Skidci je prokdzana odolnost proti¢kterym Bt-toximim, které jsou
aplikovany formou biopesticid Proto se jiz v &kterych zemich ¢stuji geneticky
modifikované plodiny s dtma tiznymi formami Bt toxir. V piipac, Ze by hmyz
ziskal odolnost k jednomu Bt-toxinu, druhy toxif $¢ale je& dokdze usmrtit. Tim
je pravdpodobnost vzniku rezistentnichiélci vyznami nizsi (Polaskova, 2011).

Bakterie Bacillus thuringiensiaméli uplatréni v USA déle nez 30 let jako
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bioinsekticidy. Ty chranily polni plodinyipd vice nez 300 druhy hmyzu. Jejich

nevyhodou je ovSem doba, po kterou se bakterid ndrporostu (pouzeskolik dni)

a také cena, ktera se zvysuje sglobucaste aplikace (Ortdj a kol., 2002).

Obr. ¢. 2: Priabéh pasobeni bakterie Bacillus thuringiensis (Bt) na ek,

Bl crystaling loxin

Bl spore

l Marmal gul bacleria

e
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i P e
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=

Housenka konzumuje zéle oSetenou Bt

(spory a krystalicky toxin)

Béhem rékolika minut se toxin vaze na

specifické receptory ve iswvni stné¢ a
housenky pestanou fijimat potravu.

V pribéhu rekolika hodin se s$evni séna
porusi a umozni sporam a normalniieehim
bakteriim vstoupit doétni dutiny, kde se toxin
rozpusti.

Za 1-2 dny housenka uhyne na septikémii tim
jak se spory a #vni bakterie mnoZi v jeji

krvi.

Zdroj: www.biocontrol.entomology. cornell.edu
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Geneticky modifikované brambory

Geneticky modifikované brambory jsou druhou rostli povolenou pro
péstovani v EUCeskéa republika se dokonce stala jedinou zemi E®,dedzarovie
péstovaly ol povolené plodiny. Bylo tomu tak v roce 2010, katyGM brambory
Amflora psstovaly na 150 ha (Stratilova, 2012). Tyto GM bramybmaji znénené
sloZzeni Skrobu a jsou ¢gné pouze k vyuziti v pmyslovych od¥tvich nap. pri
vyrob¢ papiru, textilii, lepidel apod. (#stkova, 2011). VSechny GM brambory se
péstovaly na Vyséiné a zpracovany byly ve Skrob&rmHodiSkov na pmyslovy
Skrob. Rednosti takto upravenych brambdi ypyrob¢ praimyslového Skrobu je to, Ze
odpada odstrami nech&né amylozové slozky Skrobu chemickou cestou
(Dvor&ckova, 2010). Tento proces zii&'uje Zivotni progedi a je velice natmy na
energii (Custers a kol., 2006).

Zmeénu ve slozeni Skrobu Ize prokazat jednoduchym esRoztokem jodu
v jodidu draselném obarvimigeznou plochu hlizy. S amylézou Wgod vyrazr
modré komplexy. Brambor Amflora $gvahou amylopektinu bude mit tedy barvu
mére vyraznou nez konveni odiidy (PolaSkova, 2011).

V EU se za rok vystuje asi 10 miliofa tun Skrobarenskych brambor, cozZ je
80% swtoveé produkce Skrobu. Brambor s vySSim obsahemapektinu niize lépe
konkurovat nafiklad Skrobu kukticnému a tim by zvySil konkurenceschopnost

evropské produkce (Polaskova, 2011).

4.5. Dosavadni zkuSenosti zeulélci s péstovanim GM plodin v CR

ZkuSenosti ceskych zermdélcu s pistovanim GM plodin jsoucasog i
rozsaho¥ omezené v porovnani ggiovanim v celostovém néiitku. Na druhou
stranu se vroce 2010 stalR jedinou zemi EU, kde se k produkm (Eelim
péstovala Bt kukiice i GM brambory Amflora. Vysledkygstovani GM brambor
Amflora nebyly prozatim vyhodnoceny fistkova, 2011).
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V letech 2006 — 2008 provedlo Ministerstvo zelststvi Seteni mezi pstiteli GM
plodin formou dotazniku.
Byly zjistovany zejména tyto informace:

» vyhody a nevyhodydgstovani Bt kukiice

e vyuziti Bt kukuice (pfipadré odbyt)

e srovnani vynos s konvegnimi hybridy

» stupe napadeni plisimi ve srovnani s konvénimi hybridy

* bézné oSeaeni konverinich hybridi proti zavije&i v podniku

» Vvliv péstovani Bt kukiice na Zivotni progedi ...

Jako kladné strankyéptovani GM plodin byly v prvnim roce uwédy
vyhody zejména technologie. Jedna se o jednoduchpstehlivost v ochranproti
zavijeei kukuricnému, sniZzeni vstupu do porostu (hé&memie) ale i o vyslednou
sklizen bez polamanych a polehlych rostlineig@m dalSich let gstovani vstoupily
do pogredi vyhody kvalitativni. Bstitelé ocenili zdravy porost. Santepr¢ i zde
hraje dilezitou roli ekonomie, kterou uvadi 1/3spiteli. NemiZeme opomenout ani
environmentalni aspekty, kdygtitelé upozatuji na @Finosy pro Zivotni progedi
(Ktistkova, 2010).

Péstovani Bt kukdice nem& jenom kladné stranky. Nevyhody &paji
piedevSim v nespokojenosti égtiteln s legislativi-administrativnim  pozadim.
DalSim negativem jsou naklady spojené s vysokowwearsiva a byl zaznamenan i
problém s uplattnim produkce. To je za@@inéno pretrvavajicim negativnim
vnimanim GMO v EU a tudiZ neochotou édiieli odkoupit produkty GM plodin
(Kristkova, 2011).

Ukazalo se, Ze gstovani GM plodin 'R ma jak kladné, tak zaporné
stranky. Pozitiva se projevuji zejména v oblasthtelogické a kvalitativni, negativa
pak v oblasti socio-ekonomické. Vysledky hodnocsmiviseji zejména s lokalnimi
podminkami i pistupem pstiteli a nelze je tedy zobgovat pro vSechny gstitele.
Je také uvésh pozitivni vliv Bt kukdice na Zivotni prosédi, neb6 omezuje pouziti
insekticidi pro hubeni zavije kukui¢ného. Gilezity je také fakt, Ze ze strany
ceskych pstiteli nebyly dosud zaznamenany vedlejSi negativni vhey Zivotni

prostedi nap. ovlivnéni necilovych organistn(Kristkova, 2011).
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5. LEGISLATIVA A GMO

Stale petrvavaji pochybnosti o neSkodnosti biotechnologib Zivotni
prostedi a lidské zdravi. Z tohotoidodu se postugnvyviji legislativa, ktera ma
zabranit Zivelnému a nekontrolovatelnému experiomrii s genetickym
materialem a moznym dopam na ekosystém. Zakladnim vychodiskem pro
posuzovani bezpaosti biotechnologii se staldmluva o biologické rozmanitosti
(Polaskovéa, 2011). Je to ramcova smlouva tersev roku 1992 v Riu de Janeiru
v ramci Programu OSN pro Zivotni priedi. Jako prvni zahrnula Zivé slozky o
vzajemném fisobeni s progedim, principy jejich ochrany i zasadyfigiupu

k biologickym zdrofim a jejich vyuzivani (Demnerova, 2003).

DalSim vyznamnym dokumentem zabyvajicim se bidteldgiemi je
Aarhuska Umluva. Tato Umluva je fedevSim o fistupu k informacim, dasti
verejnosti na rozhodovani &iptupu k pravni ochranv otazkach zivotniho prasdi
(Kazmierski, 2008). Bylaifjata v roce 1998 v ramci Evropské hospiatté komise.
Ceska republika ji ratifikovala vroce 2004. Inforvamost véejnosti z oblasti
biotechnologii je porné dokre zajiStna, ale jako problém se ukazuje nedostaie

orientace v této pro vejnost slozité problematice (Polaskova, 2011).

Cartagensky protokol o biologické bezp&osti (Cartagena Protocol on
Biosafety, CPB) se stal hlavnim zavaznym dokumente@mmezinarodni urovni.
V platnost vstoupil 11. 222003. Tento protokol si klade za cil chranit r@amtost
pied potencionalnimi riziky, kterd mohokegdstavovat Zivé modifikované organismy
(LMO). Pii tom se zaréfuje zejména na pohyb Zivych modifikovanych orgariism
pies hranice (dovoz, vyvoz a neumysiné pohykgsphranice sta), neba
biologicka bezpé&énost nenize byt zajina bez spolného Usili a koordinace mezi
staty. Protokol se vSak nevztahuje na pohyby Zinicdifikovanych organistnpies
hranice, které jsou teny pro farmaceutickécgly. Touto problematikou se zabyva
piedevsim S§tova zdravotnicka organizace — WHO (Demnerova, 2003

Pro ty staty, které jeStnemaji vytvdeny vlastni pravni ramec upravujici
nakladani s GMO igdstavuje Cartagensky protokol velmilefity mezindrodni
piedpis (K&s, 2004).
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Legislativa v Evrop je podstatd prisrgjSi nez v USA a dalSich statech
(PoladSkova, 2011). Pravnitqupisy jsou koncipovany na principuiedk®Zzné
opatrnosti tak, aby odpovidaly poZadawk na zaji&ni ochrany zdravtlovéka a
zvitat, slozek Zivotniho prasdi a biologické rozmanitostik(manova a kol., 2001).
Od 1. 1. 2001 je Ceské republice pra¢nupraveno nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy nejprve zdkonem 153/2000 ®ndej a kol., 2002).

Zakon rozliSujeit kategorie nakladani s GMO:

1. uzavené nakladani,

2. uvaani do Zivotniho prosedi,

3. uvaani GMO a produkt do okghu (Ondej a kol., 2002).

Kazdy, kdo hodla nakladat s GMO musi byt registrogézapsan do jednoho zé t
typti seznam.

Hlavnim cilem zakona je zajistit bezZpé nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy bez rgmivych vlivi na zdravicloveka a zvfat, Zivotni
prostedi a biodiverzitu, aniz by zakon kladl bezganu nakladani s GMO zbyied
prekazky Zarover poskytuje obanim jistotu, Ze nakladani s GMO a jejich pouZiti je
pod odbornou kontrolou a informujeiegnost v oblasti GMO (Oridj a kol., 2002).

Pozdiji, a to od unora 2004 se nakladani s geneticky ifikoglanymi
organismy a genetickymi produktyidi zakonem 78/2004 Sb. Hlavnim
kompetentnim organem statni spravy dle tohoto z@kKenMinisterstvo Zivotniho
prostedi ve spolupraci s Ministerstvem z&i#istvi a Ministerstvem zdravotnictvi.
Zakon 78/2004 Sb. byl v souvislosti se vstugéRdo EU novelizovan a to v 4.
2005 zadkonem 346/2005 Sb. (Roudna a kol., 2007).

Bliz§i podminky o nakladani s geneticky modifikoymi organismy a
geneticky modifikovanymi produkty jsou uvedeny whhaSce¢. 209/2004 Sb. Ta
byla novelizovana vyhlaSkami 86/2006 Sh. a 29/28k0(Doubkova, 2008).

Timto zakonem a vyhlaskou byly deské legislativy fevedeny evropskeé smmice
2001/18/EC o zammném uvohovani geneticky modifikovanymi organismdo
zivotniho progstedi a smrnice 98/81/ EC o uz#eném nakladani s geneticky

modifikovanymi mikroorganismy (Doubkova, 2008).
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Vydani povoleni k uvashi GMO do olhu je feSeno za d&asti vSech
¢lenskych stét celé Evropské unie, Evropské komise irejrosti. Schvalovaci
proces je velmi dlouhy a komplikovany. Vydané p@lpotom plati pro vSechny

¢lenské staty (www.biotrin.cz).

Po vstupuCR do EU plati i skteré pravni pedpisy Evropského spaenstvi.
Problematiky GMO se tykajfitnarizeni Evropského parlamentu a Rady Evropy:
* naizeni¢. 1829/2003 o geneticky modifikovanych potravinadkrmivech
* naizenic¢. 1830/2003 o ozravani GMO a sledovatelnosti potravin a krmiv
Z nich vyrobenych
e naizeni¢. 1946/2003 o pohybu geneticky modifikovanych organd pres
hranice, ktery fejima Cartagensky protokol (Doubkova, 2008).

5.1. Koncept koexistence

Vzhledem ktomu, Ze stale rata plocha ¢gstovanych GM plodin
v celos¥tovém neritku a tuto skuténost nelze fehlizet, je nutné vytvd
podminky, které zajisti i do budoucna udrzZitelnosi vSechny gstitelské systémy
(Cefovska, 2005).

Psstovani GM plodin \CR se lis5i od ostatnich égtovanych plodin
specifickymi pravidly - tzv. pravidly koexistenc&oncept koexistence byl @R
pripravovan od r. 2003. Jedna se o za&jistkoexistence GM plodin vyuZivanych
v zentdélstvi s plodinami pstovanymi konvetnim a ekologickym zjsobem
(Doporuwieni Komise 2003/556/EC) @&tkova, 2011). Vylauje se zde nebo
omezuje na nejmensi moznou miru vzajemné poSkgreduceni pii sowasném
vyuzivani modernich biotechnologii a produkt uvedenych systé@mhospod#eni
(Cefovska, 2005). Cilem tohoto konceptu je &idgrodukty GM plodin od ostatnich
produkti. Kritickym je vztah mezi zesuélcem gistujicim GM plodiny a
ekologickym zemadélcem, protozZe v ekologickém zédglstvi je vylowkeno pouzivat
geneticky modifikované organismy a jejich produKsy vyjimkou I€iv). Zjisténi
GMO u ekologicky hospodeciho zenddélce mize vést nejen k fin&gnmim sankcim,
ale také k odebrani licence na vyrobu bioprod(Kiistkova, 2011).
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Povinnosti pro @stitele Bt kukuice (od roku 2010)

1.

7. Po sklizni oznait produkt jako , geneticky modifikovany organismus

Do 1. kezna informovat sousednih@spitele o zarrném vyseti geneticky
modifikované kukiice (neplati v fipact, Ze na vzdalenost 140m jsou pouze
vlastni pozemky a do 400m se nenachazi ekologiokpddaici zengdélec).
MozZnost pouzit formulaMze - OhlaSeni GM plodiny BED zahajenim
péstovani.

Mezi pozemkem Bt kukice a pozemkem s nemodifikovanou kiiku
dodrzet minimalni vzdalenost 70m (gopbsit klasickou kukici, ktera se
pii sklizni povazuje za GMO 70 cm kolem Bt kulae coz nahrazuje 2m
minimalni odstupné vzdalenosti.

Mezi porostem s Bt kuKici a pozemkem s kukiei péstovanou
ekologickym ziisobem dodrzet 200m.

Do 15 drii od zaseti informovat sousednihgsiitele o vyseti.

(neplati to samé co v b&éd. 1)

Do 30 drii od vyseti Bt kukkice pisemi informovat mistni agenturu pro
zemedgélstvi a venkov.

Moznost pouzit formula Mze - OhlaSeni GM plodiny PO zahdjenim
péstovani.

Pisem# informovat MZP o mist péstovani Bt kukiice do 60di od zaseti.
véetns identifikacniho kodu. Oznét i klasickou kukdici, kterd tvdila obsev!
Evidovat Udaje o nakladani s Bt kutai po dobu 5 let.

(www.eagri.cz)
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Povinnosti pro @stitele geneticky modifikovanych brambor (od rok010)

1.

Do 1. lkezna informovat sousednihéstitele o zardrném vysazeni geneticky
modifikovanych brambor (neplati ¥ipact, Ze na vzdalenost 20m jsou pouze
vlastni pozemky a do 400m se nenachazi ekologiokpddaici zentdelec).
MoZnost pouZit formulaMze - Ohladeni GM plodiny FED zahé&jenim
péstovani.

Mezi porostem GM brambor a jinym pozemkem s nenicmiinymi
bramborami dodrzet minimalni vzdalenost 2m (nfégdky) a 10m (na konci
pole, kde se stroj ot§.

Mezi mistem pstovani GM brambor a porostem brambor, které jsou
pestovany ekologickym Zjsobem dodrzet min. vzdalenost 20m.

Do 15 drii od vysazeni informovat sousednilistitele.

(neplati to samé co v b&éd. 1)

Do 30 drii od vysazeni GM brambor pise#&informovat mistni agenturu pro
zemedélstvi a venkov.

Moznost pouzit formula Mze - OhlaSeni GM plodiny PO zahajenim
péstovani.

Pisem# informovat MZP o mist péstovani GM brambor do 60 dnod
vysazeni.

Po sklizni oznat produkt GM brambor jako, geneticky modifikovany
organismus” vetrg jednoznaného identifikgéniho kdédu. Tyto informace
piedat pisemhodkErateli GM brambor.

Evidovat Udaje o nakladani s GM bramborami po dohet.

(Wwww.eagri.cz)

Ve vyhlaSce:. 89/2006 Sb. jsou uvedeny konkrétni poZzadovangiida
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5.2.0dhad rizik p¥i péstovani GMO

Britsky korunni princ Charlegekl: ,, JeSt¢ nezname vSechny dlouhodobé
disledky pro lidské zdravi i pro celé Zivotni presli, kdyZz fpustime pouzivani
takto upravenych plodin. Genetické inZenyrstviidtdsky druh do pozice, jez nalezi
Bohu, a jen Bohu samémuyChloupek, 2000)

Jako u kazdé jiné technické revoluce, tak i v stblaiotechnologii vznikaly
obavy a odporéasti véejnosti gijmout néco nového a neznamého. Genetické
inZenyrstvi pinasi nejen fisliby, ale i mozna rizika (PolaSkova, 2011).

Rizika spojend s GMO siimeme rozdlit do dvou skupin a to na rizika pgovana

a skuténad. Prvni skupina, tedy pd@ovanych rizik vyplyva z neznalosti
problematiky a jsou odrazem nespravnych ideji,éktéésaji odfrci biotechnologii.
Tu druhou skupinu tud skute&na rizika. Zatim nebyl negativni vliv transgennich
rostlin prokazén, ale to j@theznamend, Ze v budoucnu rigen byt vSe jinak
(Ondrej a kol., 2002).

Casto vznikaji obavy, Ze transgenni rostliny toxigié rekteré druhy
Zivocichu mohou zjisobit jejich vyniteni. Transgenni plodiny toxické pro Siroky
soubor konzumefitmohou negativé pasobit na hustotu populacekterych druli.
Jedna se fedevSim o druhy, které se omezuji grana tu danou polni plodinu.
Naopak mensi dinek bude na druhy hmyzu, které se Zivi ifae jinych rostlin
(Gerats a kol., 1991).

Nejprve se genetické manipulace rostlin provadizaxrené laborati.
Nepredstavuji tak Zadné riziko pro lidské zdravi ami pivotni prostedi. Posuzuji se
V uzawveném systému a az potom ve voln&rqmk. Hodnoti se funkce gén
fenotypové projevy transgéntoxicita nebo mozna alergenita produkpersistence
nebo invazivita novych rostlin, vliv na jiné orgamy a pravépodobnost rozéni
transgenu poilkZeni s plaé rostoucimi rostlinami (Chloupek, 2000).

Kazda zema ma rozdilné zakony nebo pravidla, jeZ se tykagiliwwvani transgennich
organisnii do prostedi. A’ uz jsou pravidla jakakoliv, vzdy bude je3tezbytné
v pfipad Zadosti o polni pokus nebo uvém pro kometni &ely podrobit
transgenni rostlinu ke zkoumani rizik a potdodit vysledky zkoumani (Gerats a
kol., 1991).
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Tab. ¢. 2: Porovnéni rizik u plodin vzniklycteinito technikami:

Klasickou mutagezi Genovym inZzenyrstvim

Neznamé zrny v DNA Znamy fragment DNA

Neznamy poet mutaci Znamy pet vnesenych gén

Neznameé misto zén Nejistota 0 mistu z#m

Neznameé zrny v bilkovinach @Dkladné znamé nové bilkoviny
Zadna kontrola o fenosu zminénych | Prenos vnesenych gérpresré sledovan
geni na jiné objekty na jiné objekty

Zdroj: (Sifner, 1998)

Pisobeni na cilové organismy

Do mnoha transgennich plodin jako je fiklad bavina, kuktice a brambor
byly vloZeny delta-endotoxingi Bt toxiny vyprodukovanymi geny, které byly
izolované z pdni bakterie Bacillus thuringiensis. Od roku 1996 s tmito
rostlinami provadji polni pokusy. Tyto geny kéduji dlouhy proteinazyy pro-toxin.
Pro-toxin jako takovy neni pro hmyz Skodlivy. To&mn se stava az travicim ustroji
larvy hmyzu vhodného druhu, kde dochazi k ¥ghani potebného enzymu a danou
larvu poté usmrti (Ho, 2000). i€dnost tohoto toxinu spiva vjeho velké
specifénosti. Ten, ktery &inkuje na housenky motyl mar a moh (Lepidoptera),
nema vliv na mouchy (Diptera)cely (Hymenoptera), brouky (Coleoptera) a ani
nijak neskodicervim a obratlovém (Sehnal a kol., 2009). Pomoci Bt plodin je
mozné omezit aplikaci chemickych insekticicha cilové Skdce (nap. zavij&e
kukuficného). OvSem vymizeni jednohousice mize vést k pemnoZeni jiného
(napr. mSic) takZe nakonec nedojde k takové gt insekticidi, jak by n€lo
(Doubkova, 2008).
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U¢inek na necilové organismy

Veskeré necilové vlivy ysobici na neSkodné organismy jsou nezadouci a
negijatelné (Ondej a kol., 2002).

V nékterych gipadech se u transgennich rostlin pouziva zkrafmené genu
a ke vzniku toxinu jiz neni nutné zpracovaisihpdnym hmyzem. Potom nastava
situace, Ze toxin je zcela neselektivni a kkarftovych druli pasobi i na jiné druhy,
které nemaji enzymy pi@bné k pemen¢ pro-toxinu na toxin (Ho, 2000). ¥ad
studii bylo prokazéano, Ze Bt plodiny jsou vice 8étk uzit¢énému hmyzu, nez je
tomu u konvedtini ochrany sotasnymi insekticidy. Jakotiklad Ize uvést negativni
Gcinky pyretroici na uzitény hmyz, které jsou 10-100xé&i nez pi pouziti
transgennich odd odolnych w¢i hmyzu (Kocourek a kol., 2005).

Déle jsou uvéaéhy priklady rozdilného fisobeni Bt toxinu v transgennich
rostlindch a po idmém postiku Bt toxinem. U zlato&ky Ize v experimentalnich
podminkach prokazat negativni vliv ptijmu kaisti s Bt toxinem. Negativni vliv na
necilové druhy byl zjigh i u herbivofi (Kocourek a kol., 2005). V roce 1999 byl
proveden pokus,ipkterém byly krmeny housenky Monarch&hgivavého Danaus
plexipug pylem z Bt kukiice. Bylo prokazano, ze Bt kukoe ma na housenky
vyrazre Skodlivy (&inek. Tento vysledek nahraval adpim genetickych
modifikaci. Nasledujici ikazy, které prokazujici neSkodnost GM plodin jibylg
odparci GMO akceptovany (Sehnal a kol., 2009). Rréanto druh motyla je v USA
povaZzovan za mistni symbol ochranyrepdy. Jeho zvySena mortalita byla zjisa
po @ijmu listd klejichy, ktera byla kontaminovana pylem Bt kiike. Klejicha se v
Americe vyskytuje jako plevel v kukigi a zarové je obZivou pro tohoto motyla. U
pozcEjSich experimerit v piirozenych podminkach jiz nebyl prokazan vyznamny
vliv klejichy kontaminované pylem z Bt kukoe na populéni hustotu monarcha.
Na tomto pikladu je vidt, jak lze v laboratornich experimentech identifi&b
mozné riziko pro zivotni prostdi. Skuténé riziko lze zhodnotit teprve
v ptirozenych podminkach, jako tomu bylo miggad u housenek motyla monarcha
(Kocourek a kol., 2005).
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5.3.Moznosti a perspektivy gstovani GM plodin v CR a ve s¥té

Budouci vyhlidky rozvojovych diltisicileti MDG (Millennium Development
Goals) vypadaji do roku 2015 velmi povzbudiw n¢kolika novych rozvojovych
zemich se &ekava do roku 2015 velky rozmackEsmpvani biotechnologickych
plodin. Zejména se jedna o Asii, ale své zastoupadou mit i v Africe. USA jako
prvni zeng planuje v roce 2013¢ptovat kukiici, ktera bude odolavat suchu. Tato
vylepSena kukiice by své uplatini mela najit také v Africe a to v roce 2017. DalSi
plodinou je séja s vylepSenymi vlastnostmi a tookeranci wi¢i herbicidim a
odolnosti k hmyzim Skdcim. Jeji gstovani je planovano v roce 2013 v Brazilii.
Zlata ryZe je ve schvalovacim procesu, ale jé§itgvani lze dekavat v roce 2013-
2014 na Filipinach. Cukrovétina s toleranci k suchu trhe byt zajimava pro
Indonésii a Bt kuktice proCinu s potencionalem vy3sim neZ 30 mitidmektat.
GM ryZze ma pomoci az 1 miliagdidi v Asii. Biotechnologické plodiny nejsou zatim
vSelékem, ale maji potencional vyznampiispét k ocekavanym cilm, mezi &z
pafti sniZzeni chudoby rozvojovych zemi na polovinu\€li2012).

Péstovani GM plodin  \Ceské republice je limitovano dostupnosti
registrovanych geneticky modifikovanych adr VCR je mozné vyuZivat jen ty
odnidy, které usgsre prosly schvalovacim procesem v EU a GMualy;, které byly
zapsany do spateého evropského katalogu édr (prip. do narodniho katalogu
odrid, vCR Statni odidova kniha). Daldim limitujicim faktorem jsou mo®tio
realizace produkce. Nicmé&rdosavadni zkuSenosti &gpovanim ukazuji na zajem
péstiteli o tento typ odrd/plodin (Keistkova, 2011).
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6. ZAVER

Moderni biotechnologie maji bezesporu mnohostratyniti. Jedna se ale o
velmi slozity obor, ve kterém se proplétajzmé prvky jako je politika, ekonomie,
ekologie atd. Neni vzdy jednoduché najit spotel cestu pro vSechny, kterych se
praw pouzivani GMO tyka. Zidvodi moznych rizik stale ietrvavaji obavy eticke,
environmentalni, socialni i zdravotni.

Nelze rozhodovat a jednat bezmyslenkgvitrotoZze kazdé neuvazené pouZziti
GMO by mohlo mit fatélni nasledky pro Zivotni pitesi a samaejmé i pro
organismy v 8m Zijici. Pra¢, aby takova to situace nenastala, jsou zakonera dan
pevna pravidla. Ty musi kazdy, kdo vyitygestujeci jinak vyuziva &chto geneticky
pozmenénych organismi dodrZzovat. Kazda zeimse tidi svymi zakony, kde jsou
stanovena i@sna pravidla tykajici se GMO. Jedno vSak majiespél Vzdy maji
povinnost uvaiovat GMO aZz po fezkoumani mozny rizik. Je proto
nepravdpodobne, Zze by GMO mohly &gobit nevratné Skody, jak pro Zivotni
prostedi, tak pro lidsky organismus. Své upéatin nasli gedevSim v oblasti
pramyslu, |ékdstvi a neméh i v zentdélstvi. Nelze vSak opomenout ani
ekonomické ginosy.

V literarnim gehledu prace jsou popsany metody vnaseni cizordd& do
donorového organismu. N@jstji se pouZivaji d¥ metody. Prvni z nich je pomoci
bakterii roduAgrobacterium ktera genasi pomoci Ti-plazmidu vlastni geny do
rostlinnych bugk. Druhou nejpouzivaisi metodou je metoda biolisticka. Tato
metoda sp&iva v tom, Ze poZzadovana DNA se nejprve vysrazpoachu ¢astic
téZkého kovu a pak se pod vysokym tlakem ,felst do rostlinné tka& Jsou zde
uvedeny pouzivané transgeny, jako jsou odolnagfi werbicidim a hmyzim
Skidcim, které pai mezi nejvice vyuzivané ve &v. DalSimi transgeny, kterymi je
mozné rostlinu ,vylepsit" je odolnost k vim a tolerance k stréms. Prav to mize
pomoci zemidélcum, ktei nemaji mozZnost hospaiana nejlépe vyhovujicich
pozemcich nebo v ideélnich klimatickych podminkach.

Pozornost je &hovana pstovani GM plodin ve s i v Ceské republice. Ve st
ma pstovani GM plodin stéle véstajici tendenci. V roce 2012 se tyto plodiny
péstovaly na 170,3 milionech ha. V budoucnu IZek@vat naist ploch pedevsim

v rozvojovych zemich s¥a. Co se t§e Evropy a jejiho postoje ke GMO je jeji
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postoj oproti zemim mimo Evropu velmi niedtivy az kriticky. Zengdélcim to
neusnaduje sloZit4 legislativa a administrativa a tregtivy postojcéasti véejnosti,
coZz ma za nasledek problematicky odbyt.

Nekteré zens EU a pati mezi ¢ i Ceska republika na svém Gzemi povoluji
péstovani GM plodin. Pravnitpdpisy v EU jsou koncipovany na principtegkezné
opatrnosti. VCR je vyuZivan tzv. koncept koexistence. Jedna smjistni GM
plodin vyuzivanych v zedu@lstvi s plodinami pstovanymi konvetnim a
ekologickym z@isobem. Pray kriticky je vztah mezi zegdélcem gestujicim GM
plodiny a ekologickym zeduglcem, protoZze v ekologickém zedglstvi je
vyloué¢eno pouZzivat geneticky modifikované organismy ileprodukty.

Na z&atku této prace byly stanoveny cile, kterdiralespa z ¢asti nastinit a
objasnit problematiku GMO. Sami@me, Ze velikost a rozsah probléns tim
spojenych nelze ¥snat do padesati stran. Literaturatasto rozchazi v otazkach zda
GMO pijmout nebo zakézat a proto je velnigké rozhodnout se na jakou stranu
feky vkrait. Alespai zakladni znalost problematiky tthe pomoci v tom, jaké
stanovisko budeme zastavat.

Podle mého nazoru je nesmysiné uvazovat o zakaz0,&le je teba se i
nadéle zabyvat moznymi riziky a vyvijet vhodné apmné technologie, které
zarwi bezpeénost proclovéka i piirodu. Jencas ukaze jestli GMO mohou byt
opravdu tak nebezpeé jak tvrdi odfirci této technologie, nebo se potvrdi

nékolikalety wdecky vyzkum, ktery howd ve prosgch GMO.
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Piiloha ¢. 1. Historické mezniky ve vyvoji zensdélstvi.

ROK UDALOST
8000 @.n.l. | Zatatek zemidelstvi v Mezopotamii
4000 @.n.l. | V Egypt se gstuje p3enice, Cing ryze
3000 0. PéStO\{éni bra_mbor,v Per_u 3 )
Hlavni potravin&ské plodiny se stuji v Eurasii
1000 @.n.l. | Hlavni potravingké plodiny se ¢stuji v Americe
700 @.n.l. Babyl@ané pouZivaji Slechtitelské techniky u palmy
1753 Brambor, kukiice a rage jsou z Ameriky zavedeny do Evropy
1843 John Lawes patentoval superfosfat &larmnojiva
1859 Darwinova evolini teorie
1866 Mendel publikuje knihu ,,Pokusy s rostlinnymgbridy*
1869 Miescher objevuje DNA
1900 Znovu objevena Mendelova prace
1944 Avery, McLeod a McCarthy dokazuji, Ze DNA nese dmkeu
informaci
1950 Prvni produkované plodiny chemickymi a rédiei mutagenezemi
1953 Watson a Crick publikuji model struktury DNA
1960-1970 Zelena revoluce, ktera vede k vyraznému zvySeniosiyrplodin,
diky rozSfenému pouZzivani agrochemikalii
1969 Prvni komeni uvolreni triticale (KiZzenec pSenice a Zita
1970 Izolovan prvni restréni enzym
1972 Berg produkuje prvni rekombinantni molekuly/ON
Boyer, Chang, Cohen a Helling produkuji a rekompimlasmid
1973
molekuly DNA
Gilbert a Sanger samostatrvyvijeji techniku k uweni sekvence
1977 nukleotidi v molekule DNA Nester, Gordon a Chilton ukazuj, |Z
Agrobacterium tumefaciemgeneticky modifikuje hostitelské rostlin
1981 Insulin vyrobeny z geneticky modifikované Eoli |ze pouZzit
v |éka'stvi
Pouziti A. tumefacienspro zavedeni bakterialnich dgendo
1983 o
rostlinnych bugk
1985 Prvni GM plodiny ve Velké Britanii
1994 Schvéleni GM r&at s pomalym zrdnim pro pouZiti v potravinach
1996 Prvni rozsahlé&ptovani geneticky modifikované séji a kitlag
2000 Nukleotidové sekvence z celého genomu Aralsidop
2001 Swtova plocha gstovanych GM plodin jfesahuje 50 milioin
hektaf
2004 GM plodiny pstované na 65 milionech hekiiar 18 zemich

Zdroj: (Halford, 2006)

56



Priloha¢. 2. Celos¥tova rozloha biotechnologickych plodin v roce 2012podle
zemi v milionech hektaf.

Poradi Zemé Rozloha Biotechnologické plodiny
(miliony ha)

1 USA 69,5 Kukiice, séja, bavinaepka,
cukrovarepa, voj¢Ska, papaja,
dyné

2 Brazilie 36,6 Séja, kukice, bavina

3 Argentina 23,9 Soja, kukiee, bavina

4 Kanada 11,6 Repka, kukiice, séja, cukrova
repa

5 Indie 10,8 Bavina

6 Cina 4,0 Bavlna, papaja, topol, ¢aj
paprika

7 Paraguay 3,4 S0ja, kukee, bavina

8 Jizni Afrika 2,9 Kukice, séja, bavina

9 Pakistan 2,8 Bavina

10 Uruguay 1,4 Soja, kukice

11 Bolivie 1,0 Sdja

12 Filipiny 0,8 Kukiice

13 Australie 0,7 Bavinaepka

14 Burkina Faso 0,3 Bavlna

15 Myanmar 0,3 Bavina

16 Mexiko 0,2 Bavlna, séja

17  Spasisko 0,1 Kukiice

18 Chile <0,1 Kukiice, sojafepka

19 Kolumbie <0,1 Bavilna

20 Honduras <0,1 Kukutrice

21 Sudan <0,1 Bavilna

22 Portugalsko <0,1 Kukutice

23 Ceska republika <0,1 Kukutice

24 Kuba <0,1 Kukutice

25 Egypt <0,1 Kukutrice

26 Costa Rica <0,1 Bavlna, séja

27 Rumunsko <0,1 Kukutrice

28 Slovensko <0,1 Kukurice

Celkem 170,3

Zdroj: http://www.isaaa.org/resources/publicatitmigfs/44/executivesummary/default.asp
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Priloha ¢. 3. Stav @stovani biotechnologickych plodin ve sté, 2012.

i1

USA*

69.5 Million Has.
Maize, Soybean,
Cotton, Canola,
Sugarbeet, Alfalfa,
Papaya, Squash

#24

Cuba

<0.05 Million Has,
Maize

#4 #22 #17 #23 #28 #27
Canada* Portugal Spain* Czech Republic | | Slovakia Romania
11.6 Million Has. <0.05 Million Has. | | 0.1 Million Has. <0.05 Million Has. | | <0.05 Million Has. | [ <0.05 Million Has.
Canola, Maize, Maize Maize Maize Maize Maize
#6
China*

4.0 Million Has.
Cotton, Papaya,
Poplar, Tomato,
Sweet Pepper

- #5
#16 g £ India*
Mexico* ._ - 10.8 Million Has.
0.2 Million Has. Cotton
Cotton, Soybean
.
#15
#20 Myanmar*
Honduras 0.3 Million Has.
<0.05 Million Has. Cotton
Maize
#12
#26 ) / Philippines*
Costa Rica 0.8 Million Has.
<0.05 Million Has. -
Maize
Cotton, Soybean
#13
#19 7
Colombia A"irf"li“.H
<0.05 Million Has. 0.7 ion Has.
ok ¥ Cotton, Canola
#11 i #9
Bolivia*® Pakistan*
1.0 Million Has. 2.8 Million Has.
Soybean Cotton
#18
Chile* :;:pt
150 da o Has: <0.05 Million Has.
Maize, Soybean, Canola .
Maize
#3 #7 #10 #2 #14 #8 #21
Argentina* Paraguay* Uruguay* Brazil* Burkina Faso* South Africa* Sudan
23.9 Million Has. 3.4 Million Has. 1.4 Million Has. 36.6 Million Has. 0.3 Million Has. 2.9 Million Has. <0.05 Million Has.
Soybean, Maize, Catton| | Soybean, maize, cotton | | Soybean, Maize Saybean, Maize, Cotton | | Cotton Maize, Soybean, Cotton | | Cotion

[C]* 18 biotech mega-countries growing 50,000 hectares, or more, of biotech crops.

Source: Clive James, 2012.

Zdroj: Clive 2012.
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Priloha¢. 4. Vyvoj plochy biotechnologickych plodin §0ji, kuku Fice, a
repky) v milionech hektari od roku 1996 — 2012.

Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2012
By Crop (Million Hectares, Million Acres)

M Acres

198

173

148

124

29

74

49

1996 1997 1988 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Source: Clive James, 2012

Zdroj: www.isaaa.org

Priloha ¢. 5. Celos¥tova rozloha hlavnich biotechnologickych plodin.

Global Adoption Rates (%) for Principal
Biotech Crops (Million Hectares, Million Acres), 2012 ...,

M Acres
445

395 O Conventional
346 B Biotech

296
247
198

148

99

49
0

81% 81% 30%
Soybean Cotton Canola

Source: Clive James, 2012

Zdroj: www.isaaa.org
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Piiloha &. 6. Frehled aktualnich polnich pokus na tzemiCeské republiky.

. Genetické modifikace Drzitel povoleni i Platnost
Plodina Ucel p
povoleni
DP-@79814@-6-tolerance Pioneer Hi-Bred 5
k herbicidim Northern_E_u_rope Uva(%tu do ZP, 30 11. 2013
Sales Division polni pokus
Kuku ¥ GmbH, VURV
ukurice NK603-resistence ke | MONSANTOCR Testovani
. . 31.12.2013
glyfoséatu S.r.0. vlastnosti
NK603 x MON810 MONSANTQCR TestovanJ 31 12. 2013
S.I.0. vlastnosti
Se zm¥nénym obsahem Testovani
Skrobu BASF spol. s.r.o. vlastnosti, 31. 12. 2016
Brambor Slechtni
AV43-6-G7 Zmeéna odolnosti k plisni Ustav Testovani
bramborové experimentévlni viastnosti 31.12. 2013
botaniky AVCR
H7-1-tolerance SESVANDERHA Testovani
k herbicidim obsahujici| VE International . 31.12.2013
. vlastnosti
glyfoséat B.V
Cukrova SBVR111 x H7-1,
fepa SBVR111 a H7-1- o
tolerance k herbiciiim, Syngenta Czech, TestovanJ 31 12. 2014
resistence k rizomanii S.I.o. vlastnosti
Produkce enzymu fytazy Ustavu Owereni
Je¢men jarni experimentalni | agronomickych | 31.12.2016
botaniky AVCR charakteristik
Odolnost hrachu AGRITEC Plant TestovanJ 31 12. 2020
Research s.r.o. vlastnosti
Hréach sety Odolnost, ovliveni Agritec,vyzkum, -
PR . < . < Testovani
ukladani zasobnich Slechtni a sluzby . 31. 12. 2020
- vlastnosti
proteimi do semen S.I.0.
Tolerance k herbicidni
latce fosfinotricin, . .
zvySeni odolnosti ,Vb\gntec,'vyzkuvm ' Testovani
k chorobam a idcam, slechésmr 2 sluzby vlastnosti 31.12. 2016
Len sety zvvySeni schopnosti T
y akumulace&Zkych kowi
Obsahuje segment : , ZvySeny obsah
r Agritec, vyzkum, : S
FADZ-1 Slechtni a sluzby | KYSCINY OlGJOVE | 59 15 5017
v semenném
S.I.0. i’
oleji.
. Odolnost k Sarce Vyzkumny Ustay y .
Slivoii rostlinné vyroby, V@decky 31.12. 2017
Stanley VL vyzkum
Studium Univerzita Karlova
T_a?_ak . morrfol_og|9kych, - Prirodowdecka V@decky 31.12.2018
virzinsky vyvojovych a vyzkum

biochemickych zrn

fakulta

Zdroj: www.mzp.cz
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