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Aktualni situace v péstovani geneticky modifikovanych
odrud polnich plodin ve svété

Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva problematikou geneticky modifikovanych organismi (dale
jen GMO) vyuzivanych v zemé&délstvi. Biotechnologie jsou velmi diskutovanym slozitym
tématem, a proto je v praci zpracovan stru¢ny uvod do problematiky, od vymezeni pojmu
GMO, pres historii, az po legislativu. V praci jsou dale posuzovany skute¢nosti spojené s jejich
uvolnovanim do zivotniho prostfedi s ohledem na koexistenci s ostatnimi technologiemi
zeméedé@lstvi a s tim spojena rizika. Cilem prace je ziskani objektivniho pohledu na péstovani
geneticky modifikovanych plodin v soucasnosti. Prace zahrnuje ptehled druhti a ploch GMO
péstovanych ve svété, spolu s nazory a zkuSenostmi téchto péstiteld. V souvislosti s tim jsou
dale zpracovavany vyhody a nevyhody péstovani GM plodin, uvoliiovani GM potravin a krmiv
pro trh a spolu s tim jsou posuzovana i mozna zdravotni rizika pro zvifata ¢i ¢loveka.

Z prace vyplyva, ze zatimco v mnoha ¢astech svéta jsou jiz biotechnologie pfijimany
jako vhodné roz§ifeni moznosti zemédélstvi, v Evropské unii (dale jen EU) je vice kladen duraz
poskytnout obaniim bezpeci, zaroven vsak zemédé€lce od péstovani téchto plodin odrazuje a

vytvati tak pro né nevyhodné podminky v boji s konkurenci.

Klicova slova: geneticky modifikovany organismus, biotechnologie, transgen, pfenos genu,

genové inzenyrstvi, péstovani GMO



Contemporary Situation in Genetically Modified Field Crops
Growing in the World

Summary

The Bachelor thesis deals with genetically modified organisms issues (hereinafter
referred to as GMO) used in agriculture. Biotechnologies are complex and often discussed
topic, therefore in my thesis there is a brief introduction into the topic, from definition of a
GMO concept, history up to the legislation. The thesis also deals with releasing GMO into the
environment with regard to their coexistence with other agricultural technologies and associated
risks. The aim of the thesis is to gain an objective, unbiased view of growing genetically
modified crops in present day world. The thesis covers the survey of different sorts and areas
of GMO grown in the world, together with opinions and experience of growers. In view of these
facts further advantages and disadvantages in GMO growing, putting GMO foodstuffs and
feedstuffs on the market bearing in mind possible health risks for animals and humans have
been pointed out.

My thesis shows that while in many parts of the world biotechnologies are accepted as
an applicable agricultural potential extension, the emphasis within the European Union
(hereinafter referred to as EU) is put more on possible risks connected with growing GMO.
That is why the EU has the most complex and the most detailed legislation, the aim of which is
to provide its citizens protection and safety. However, at the same time this legislation
discourages growers from growing these field crops and creates for them unfavourable

competition conditions.

Keywords: genetically modified organism, biotechnology, transgene, gene transfer, genetic

engineering, GMO growing.
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1 Uvod

Geneticky modifikované organismy jsou cilené¢ pozménéné organismy pomoci vneseni ¢i
eliminace ur¢it¢ho genu. Takto pozménéna genetickd informace organismu je predmétem
zkoumani genetického inzenyrstvi, coz je pomérné nova véda. Biotechnologie se zacaly rozvijet
V poloving 20. stoleti, a tak jako tomu byva u vétSiny novych technologii, i tato u vefejnosti
vyvolava mnoho otdzek. Néazory na vyuzivani geneticky modifikovanych organismii se na
celém svété velmi lisi.

Od uvedeni prvni geneticky modifikované odridy na trh jiz ub&hlo vice nez dvacet let a
piestoZze se zatim neprokdzala 74dné zdravotni rizika, vetfejnost je stale nediivétiva. Je ovsem
dalezit¢ podotknout, ze 1 kdyz nebyla prokdzana zadnd zdravotni rizika, v otazkéach
potencialnich rizik pfi uvolfiovani geneticky modifikovanych plodin do Zivotniho prostfedi si
biotechnologové uz tak jisti byt nemohou. Péstovani téchto plodin skytd mnoho moznych rizik
pro Zivotni prosttedi, a proto je dilezité hrozici rizika pred uvolnénim kazdé jednotlivé plodiny
peclive zvazit. Toho si ovSem jsou jak biotechnologové, tak statni organy plné védomi, a proto
jsou jednotlivé kroky pfi uvoliiovani plodin stanovené legislativou.

Legislativa problematiky geneticky modifikovanych organismii se v kazd¢ ¢asti svéta
Evropské unie si zvolili pfedevSim cestu bezpecnosti, kterd je podporovana i ze strany
vefejnosti. Proces hodnoceni rizik pfi schvalovani geneticky modifikovanych odrid pro
uvolnéni do prostiedi a stejné tak proces schvaleni péstovani geneticky modifikované plodiny
pro Zadajiciho zemédé€lce jsou velmi sloZzité. Slozitost t€chto procest sice poskytuje béZnym
ob¢antim jistotu v otazce bezpecnosti pro zivotni prostiedi, zdravi cloveka a zvirat, ovSem také
stavi zemédélce Clenskych statti Evropské unie do nevyhodné pozice.

Dokumentace, kterd je v Evropské unii vyzadovana pti schvalovani uvolnéni geneticky
modifikované odriidy do prostiedi, je velmi obsahla a také ndkladna, coz od péstovani téchto
plodin odradi nejednoho zemédé€lce. Pokud se i tak pro péstovani geneticky modifikovanych
plodin zeméd¢lec rozhodne a projde si timto sloZitym procesem, narazi ve vysledku na dalsi
zasadni problém. Diky negativnim postojim vetejnosti je také velmi obtizné zprostiedkovat
odkoupeni geneticky modifikovanych plodin, protoze koneéni spotiebitelé se k takto
oznacovanym potravinam stale stavi zaporn¢.

Jinak je tomu ovSem ve svété, kde jsou geneticky modifikované plodiny kazdoro¢né
pestovany na ¢im dal tim vétsich plochach. Zeméde€lci si v jinych ¢astech svéta zacinaji vyhody

pestovani geneticky modifikovanych plodin velmi dobife uvédomovat a nésledné je také



vyuzivat. Péstované plochy za poslednich dvacet let vykazuji narast jak v rozvinutych tak
rozvojovych zemich. Dle odbornikii také mimo jiné pfispivaji v boji s ukoncenim hladu,
s dosahnutim potravinové bezpecnosti, zlepSeni vyzivy a podporuji udrzitelnost zemédélstvi.
Krom¢ informaci o v soucasnosti jiz péstovanych geneticky modifikovanych plodinach,
je v praci také zpracovan piehled dalsich GMO, které jsou pfedmétem vyzkumu a piedstavuji

ruzné perspektivy do budoucnosti.



2 Cil prace

Cilem této bakalafské prace je zpracovani literarni reSerSe na téma aktudlni situace
Vv péstovani geneticky modifikovanych odrid polnich plodin ve svété. Tato prace by méla
piedstavit problematiku geneticky modifikovanych organismid. Stru¢né jsou zpracovany
zakladni informace o historii a legislativé a dale je objektivné feSena otdzka péstovani GMO

s ohledem na vyhody, nevyhody a rizika s timto spojena.



3 Prehled literatury

3.1 Genetické modifikace

Chloupek (2008) definuje geneticky modifikované organismy jako organismy, u kterych
byl pomoci genovych technologii zménén geneticky material.

Véda, kterad se zabyva modifikacemi, pfi kterych se do pozménovanych organisma vnasi
cizorody geneticky materidl, se nazyva genové inZenyrstvi. VnaSenym genetickym materidlem
jsou nukleové kyseliny (molekuly deoxyribonukleové kyseliny — DNA, ribonukleové kyseliny
— RNA a jejich useky). Mezi genetické modifikace také patii klasické postupy genetiky
zalozené na kiizeni, mutagenezi a umélém vybéru a dale metody bunéénych manipulaci véetné
indukované fuze protoplastli, vymeény bunéénych jader atp. (Vondrejs, 2010).

Zamérem genetickych modifikaci je ziskani novych vlastnosti nebo odstranéni ptivodnich,
nevyhovujicich vlastnosti u vybraného organismu. Vysledkem téchto modifikaci miize byt
napf. rezistence proti Skiidctim, chorobam a nevhodnym podminkam prostiedi, nebo tolerance
vuci postiku neselektivnimi herbicidy, které likviduji vSechny ostatni, nezadouci rostliny
(Chloupek, 2008).

Veskeré geneticky upravené zemédé€lské plodiny, krmiva, ktera je obsahuji, také vSechna
zvifata a z nich vyrobené potraviny, potravinové dopliikky a Ié¢iva musi byt t€émito popisky
(GMO) povinné oznacovany.

Nejrozsiten&jsim druhem geneticky modifikovanych organismii jsou zeméd¢lské plodiny

upravené metodami genového inzenyrstvi (Rakousky, 2008).

3.2 Historie GMO

Vejl (2007) uvadi, ze mezi svétoveé proslulé védce a jejich objevy, které je mozné
povazovat za klicové prave pro rozvoj molekularni a bunééné biologie patii prokazani F. Lauria
a M. Delbriicka, (1943), ze zakladem genetickych zmén jsou mutace a navrh fluktuacniho testu.

Dale se jedna o prokazani mikrobiologi T. Averyho, C. M. Macleoda a M. Mac Cartyho
(1944) genetické aktivity deoxyribonukleovych kyselin (DNA), objev J. Lederberga (1946)
konjugace u bakterii a objasnéni rekombinace a transdukce. Za vyznamny rok ve vyvoji
molekularni biologie a biotechnologii 1ze povazovat rok 1953, kdy J. D. Watson a F. H. C Crick

sestavili model struktury DNA.



Mezi dalsi patii odhaleni semikonzervativnosti replikace DNA M. Meselsonem a F. Stalem
(1958) a objev W. Arbera (1962) zakladu restrikéné modifika¢niho systému DNA u bakterii.
N. W. Nierenberg polozil zéklad k desifrovani genetického kodu (1964), H. G. Khorana
syntetizoval vSechny triplety genetického kodu a R. W. Holley stanovil sekvenci prvni tRNA
pro pienos alaninu. Izolaci a charakterizaci prvni restrikéni endonukleazy provedl O. Smith
(1969) a poté D. Nathans (1970) zahajil mapovani DNA viru SV40 a tvorbu prvnich in vitro
rekombinantii pomoci restrikénich endonukleaz.

Mezi dal$i milniky patii vyzkum P. Berga (1972), ktery zapocal s tvorbou in vitro
rekombinovanych molekul DNA a prokazani Changové a S. Kohena (1973), ze in vitro
rekombinované plazmidové molekuly se v Escherichia coli replikuji.

Problematika spojena s legislativou a bezpecnosti prace s GMO se zacala fesit v 70. letech
20. stoleti a v roce 1975 na konferenci Asilomaru v Kalifornii (USA) byla stanovena prvni
pravidla pro praci s rekombinovanou DNA.

Ovesna (2005) uvadi, ze vV roce 1978 bylo zjisténo, ze z pudnich bakterii Agrobacterium
tumefaciens se do dédi¢ného zakladu rostlin predava konstantni ¢ast dédi¢né hmoty, coz
umoznilo prvni modifikace rostlinného genomu. V 80. letech byly z divodu snadné regenerace
rostlin z jediné bunky ve zkumavce (in vitro) provedeny prvni Gspé$né modifikace téchto
organismu. Nékteré z téchto geneticky modifikovanych rostlin byly uznany jako registrované
odridy a vyznamné se uplatnily v systému rostlinné¢ vyroby. Nejznaméjsi GMO odradou je
Roundup Ready s6ja, kterd je odolna viic¢i herbicidu Roundup. Mezi nejvyznamnéjsi geneticky
modifikované rostlinné druhy patii pfedevs§im s6ja a jejich plochy v celosvétovém méftitku stale
naristaji.

Pro trh byla jako prvni geneticky modifikovana plodina v roce 1994 uvolnéna odrtda
rajcete FlavrSavr s prodlouZenou Zivotaschopnosti. Jako dalsi geneticky modifikované plodiny,
predevsim soja, kukufice, bavinik a fepka, které byly tolerantni K herbicidim a rezistentni ke

Skiidctim, se na trhu objevily v roce 1996.

3.3 Rozdéleni GMO

Ovesna (2005) uvadi, ze geneticky modifikované organismy se podle vyuziti déli do
nékolika skupin.
Podle velmi odlisnych vlastnosti, které jsou pro péstitele, spotiebitele a rtizna odvétvi

prumyslu vyhodna, se transgenni plodiny rozdéluji do nékolika generaci (Holec, 2006).



3.3.1 Prvni generace

Do této skupiny geneticky modifikovanych plodin patii odridy, které jsou svymi
vlastnostmi vyhodné pro zemédélskou produkci (Ovesna, 2005).

Ztraty na kulturnich porostech zpiisobené chorobami, Skiidci a plevely dosahuji
minimaln¢ tficeti procent, a proto transgenni odridy z této skupiny usnadiiuji ochranu proti
témto Skodlivym organismim. V disledku zjednoduseni dosavadnich technologii je pfinosem

1 vétsi Setrnost k Zivotnimu prostiedi (Holec, 2006).

3.3.1.1 Tolerance k herbicidum

S plevelnymi rostlinami se zemé&délei museji potykat jiz od poc¢atku zemédélstvi, a proto
je nutné provadet jejich regulaci. Herbicidy se zacali pouzivat v 19. stoleti a lze je rozdé€lit na
herbicidy selektivni a neselektivni (totalni).

Do genomu transgennich rostlin byl vpraven gen, diky kterému s urcitym herbicidem
metabolizuji nebo jsou schopné ho tolerovat. Takto upravené plodiny, které by za normalni
situace podlehly oSetfeni neselektivnim herbicidem stejné jako plevele, jsou diky vnesenému
genu k u¢inné latce tolerantni. Tyto odrudy velmi usnadfiuji regulaci pleveld, protoZe je mozné
pouzivat u¢inn€j$i neselektivni herbicidy. Vyhodou je také moznost ochrany pied blizce
ptibuznymi plevely, které je jinak obtizné regulovat.

Jako prvni k herbicidiim rezistentni rostlina byla v roce 1985 vyvinuta odriida tabaku,
odolného k Roundup herbicidu. Dalsi pfiklady transgennich rostlin jsou napt. odridy cukrové
fepy a slune¢nice tolerantni ke chlorsulfuronu, kukufice, fepka a soja tolerantni k isoxazolu

nebo bavlnik a fepka tolerantni k oxynilu (Ovesna, 2005; Holec, 2006).

3.3.1.2 Rezistence k hmyzim sktdctim

Zemédélci proti hmyzim sktidciim ptfevazné pouzivaji chemickou ochranu. Jde naptiklad
o ptipravek znamy jako DDT, pouzivany v 50. letech. Casto vyuZivané insekticidy mohou byt
ovSem nebezpecné pro neSkodny i uziteny hmyz, a proto patii mezi nejproblematicté;si
chemickou ochranu.

Mezi dal$i zpisoby ochrany proti sktidctim patii také biologicka ochrana, spravny osevni
postup nebo zpracovani pudy, ale zadny z téchto zpisobli nedokaze nahradit chemickou

ochranu.



Transgenni plodiny oznacované jako ,,Bt*“ vykazuji vysoky stupenl resistence proti
hmyzim Skidcim. Jednd se o rostliny, které sami exprimuji gen zabezpecujici produkci
Bt- toxinu (latka, kterda ma na hmyz smrtici u¢inek). Diky pfeneseni genu odpovédného za
produkci uréitého typu bt-toxinu ziska rostlina resistenci proti hmyzimu Skadci, ale zaroven je
neskodna pro necilovy druh hmyzu. Mezi nejvyuzivanéjsi toxiny soucasnosti patii 3- endotoxin
ucinny proti Skiidciim z fadu Lepidoptera.

Tento typ transgennich plodin je V sou¢asnosti pouzivan predeviim v USA a Cing.
V CR je nyni povoleno komeréni péstovani pouze Bt kukufice s efektivni ochranou proti

zavijeCi kukutficnému (Ovesna, 2005; Holec, 2006).

3.3.2 Druha generace

Do druhé generace patii transgenni plodiny odolné proti vliviim, které predstavuji az
sedmdesati procentni ztraty na genetickém vynosovém potencidlu. Jednd se o rezistenci nebo
toleranci k chladu, suchu, nedostatku svétla a dalsim abiotickym strestim (Holec, 2006).

Snahou je izolovat geny zodpovédné za toleranci ke stresu, které mohou pochézet z
rostlin, ale i z dalSich organismu. Jako pfiklad Ize uvést rybu zijici v polarnich motich, kdy tato
ryba nese gen, ktery ji umoziluje ve velice chladném prostiedi ptezit. V piipadé pieneseni

tohoto genu do plodin je mozné dosahnout vys$si odolnosti k chladu (Custers a kol., 2006).

3.3.3 Treti generace

Do této skupiny transgennich plodin patii plodiny, které jsou specifické zménou nutri¢ni
hodnoty kone¢ného produktu (Holec, 2006).

Jde o lepsi slozeni proteini, zménéné slozeni oleji, vysSi obsah vitamini apod.
Typickym piikladem je tzv. ,,zlata ryze* (Ovesna, 2005).

Zlata ryze byla poprvé vytvorena pomoci vlozeni Phytoene syntaz (PSY) genu z narcisu
(Narcissus pseudonarcissus) a bakterialniho fytoenu desaturase (Crtl) z Erwinie uredovora
(Yonekura-Sakakibara and Saito, 2006).

Tato plodina je obohacena o beta karoten a provitaminem A. Avitamindéza A mimo jiné
vyvolava vysokou détskou umrtnost a slepotu a zlata ryze mize proti avitamindze A slouzit
jako dostupny 1ék (Opatrny, 2011).

Dalsi plodinou patfici do druhé generace GM jsou napiiklad raj¢ata s vysokym obsahem

karotenoidu a flavonoidl. Flavonoidy diky své antioxidacni aktivité hraji dileZitou roli pro



lidské zdravi. Mimo jiné jsou flavonoidy zapojené naptiklad do ochrany proti rakoviné a

kardiovaskularnim chorobam (Yonekura-Sakakibara and Saito, 2006).

3.3.4 Ctvrta generace

Transgenni rostliny této generace jsou uzite¢né pro nékterd prumyslova odvétvi, protoze
jsou péstované jako ekologicky vyhodné suroviny (Holec, 2006).

V posledni dobé jsou provadény pokusy o vyvinuti rostlin, které by vyrabély snadno
rozlozitelné plasty pomoci ptidnich bakterii. Mezi takto zkoumané rostliny patii naptiklad
bavinik, kukufice, fepka a také brambory, které obsahuji Skrob vhodny pro vyrobu
biodegradovatelného plastu (Custers a kol., 2006).

3.3.5 Pata generace

Tyto geneticky modifikované rostliny maji vyuziti ve vyrob¢ ethanolu a bionafty a to jako

nahrada fosilnich paliv (Holec, 2006).

3.4 Legislativa GMO

V roce 1992 se v Rio de Janeiru poradala Konference Spojenych ndrodii o zivotnim
prostfedi a rozvoji (The United Nations Conference on Environment and Development,
UNCED), které se ucastnili delegati ze 178 zemi. Na této konferenci se mimo jiné castnici
zavazali spolupracovat v otazkach bezpecnosti. Konference ucastnikii (Conference of Parties)
ustanovila pracovni skupinu biologické bezpeénosti (Open-Ended ad hoc Working Group on
Biosafety), ktera po fad€ velmi obtiznych jednani vypracovala Cartagensky protokol (Drobnik,
2002).

Cartagensky protokol o biologické bezpe¢nosti, ktery vstoupil v platnost v roce 2003,
je zadvaznym mezindrodnim nastrojem, jehoz cilem je zajistit ochranu a bezpecnost genetického
inZenyrstvi a vyuzivani GMO, zejména pii pohybu Zivych organismil ptes hranice.

Pti tvofeni zasad byly silnou hnaci silou ptedev§im rozvojové zemé, které vétSinou nemaji
vlastni zakony nebo pifedpisy a také maji nedostatek technologickych a finan¢nich zdrojh

(Khor, 2007).



Dalsim dilezitym dokumentem v otazkach geneticky modifikovanych organismi je
Aarhuska umluva (Roudna, 2008).

Tato timluva vznikla v roce 1998 na ¢tvrté konferenci UENECE (United Nations Economic
Comittee for Europe) v Denmarku a pojednava o piistupu k informacim, ucasti vetejnosti na
rozhodovani a pfistupu k pravni ochrané v zalezitostech Zivotniho prostiedi (McAllister, ST.,
1999; Mason, M. 2010).

Podle zaméteni se genetickymi modifikacemi zabyva nékolik dalSich mezinarodnich
organizaci a programd. V roce 1992 vznikla Deklarace z Ria a Agenda 21, které pojednavaji o
bezpecném vyuzivani biotechnologii a ve stejném roce UNIDO (Organizace OSN pro
primyslovy rozvoj) vydala dobrovolny kodex pro uvoliiovani organismi do prostiedi a OECD
(Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj) ptfinesla pravidla bezpecného vyuzivani
biotechnologii. V roce 1993 vypracovala FAO (Organizace OSN pro vyzivu a zemé&dé€lstvi)
navrh kodexu pro vyuzivani biotechnologii a v roce 1995 UNEP (Program OSN pro Zivotni
prostiedi) vydala mezinarodni technické smérnice.

Zalezitosti genetickych modifikaci fesi také nékolik specializovanych orgdnd a smluv
v ramci FAO. Jedna se zejména o Mezinarodni smlouvu o rostlinnych genetickych zdrojich pro
vyzivu a zemeédelstvi, Mezinarodni imluvu na ochranu rostlin, Mezinarodni ufad pro epizoony
¢1 Vybor pro rybaistvi a ve spojeni s WHO (Svétova zdravotni organizace) fesi téz zdravotni

nezéavadnost potravin vyrobenych z geneticky modifikovanych organisma (Roudna, 2008).

3.4.1 Legislativa Evropské unie

Legislativni opateni Evropské unie jsou v celosvétovém métitku ty nejdisledné;si, nebot’
genetické modifikace v Evropé ptedstavuji velmi zavazny eticky problém (Roudna, 2008).

Mezi nejvyznamnéj$i dokumenty legislativy EU patii Smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2001/18/ES ze dne 12. bifezna 2001 o zdmérném uvoliovani geneticky modifikovanych
organismu do zivotniho prostfedi a o zruseni smérnice Rady 90/220/EHS (Mze, 2009 — 2017).

Cilem této smérnice je, v souladu se zasadou piedb&zné opatrnosti, sblizit pravni a
spravni ptredpisy Clenskych stat a chranit lidské zdravi a zivotni prostfedi pro pripady
zamérného uvoliiovani geneticky modifikovanych organismil do Zivotniho prostfedi z diivoda
jinych, nez je uvadéni na trh Spolecenstvi a uvadéni geneticky modifikovanych organismii nebo

produkti s jejich obsahem na trh Spoledenstvi (Utedni véstnik L 106 EU, 2001).



DalSim dtleZitym dokumentem je Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1829/2003 ze dne 22. zati 2003 o geneticky modifikovanych potravinach a krmivech (Mze,
2009 — 2017).

V souladu s obecnymi zasadami stanovenymi v nafizeni (ES) ¢. 178/2002 je tcéelem
tohoto nafizeni vytvofit zaklad pro zajiSténi vysoké trovné ochrany lidského zivota a zdravi,
zdravi a dobrych Zivotnich podminek zvifat, Zivotniho prostfedi a zajmu spotiebitele
v souvislosti s geneticky modifikovanymi potravinami a krmivy pfi soucasném zajisténi
fadného fungovani vnitiniho trhu, stanovit postupy Spolecenstvi pro povolovani geneticky
modifikovanych potravin a krmiv a pro dohled nad nimi a stanovit pfedpisy pro oznacovani
geneticky modifikovanych potravin a krmiv (Utedni véstnik L 268 EU, 2003).

Déle se jedna o Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1830/2003 ze dne 22.
zaii 2003 o sledovatelnosti a oznaCovani geneticky modifikovanych organismii a
sledovatelnosti potravin a krmiv vyrobenych z geneticky modifikovanych organismti a zméné
smérnice 2001/18/ES (Mze, 2009 — 2017).

Toto nafizeni stanovi ramec pro sledovatelnost produktt sestavajicich z geneticky
modifikovanych organismil nebo je obsahujicich a potravin a krmiv vyrobenych z GMO s cilem
usnadnit pfesné oznacovani, monitorovani u¢inkl na zivotni prostiedi a popfipad¢ na zdravi a
provadéni vhodnych opatieni pro fizeni rizik, v pfipadé¢ nutnosti vetné stazeni produkt
(Utedni véstnik L 268 EU, 2003).

Dal$im dokumentem je Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1946/2003 ze
dne 15. ¢ervence 2003 o preshrani¢nich pohybech geneticky modifikovanych organismt (MZe,
2009 — 2017).

Cilem tohoto nafizeni je v souladu se zasadou predbézné opatrnosti, aniz tim jsou dotcena
ustanoveni smérnice 2001/18/ES, zfidit spoleCny systém oznamovani a informovani pro
pfeshraniéni pohyby geneticky modifikovanych organismi (GMO) a zajistit soudrzné
provadeéni ustanoveni protokolu ze strany Spolecenstvi, a tim pfispét K zajisténi piimétené
urovné ochrany v oblasti bezpe¢ného prenosu a vyuzivani GMO, které mohou mit nepiiznivé
ucinky na zachovani a udrzitelné vyuzivani biologické rozmanitosti, a nakladani s témito
organismy, s ptihlédnutim k rizikim pro lidské zdravi (Utedni véstnik L 287 EU, 2003).

Déle jde o Natizeni komise (ES) ¢. 65/2004 ze dne 14. ledna 2004, kterym se ziizuje
systém tvorby a pfifazovani jednoznacnych identifika¢nich koda pro geneticky modifikované
organismy (MZe, 2009 — 2017).

A Vv neposledni fad¢ se jedna o Smérnici Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/412

ze dne 11. biezna 2015, kterou se méni smérnice 2001/18/ES, pokud jde o moznost ¢lenskych
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statl omezit ¢i zakéazat péstovani geneticky modifikovanych organismti (GMO) na svém uzemi
(MZe, 2009 — 2017).

V ramci Evropské unie také existuje odborny organ, Evropsky ufad pro bezpecnost
potravin (EFSA), ktery je kompetentni k posuzovani zdravotni nezdvadnosti potravin a krmiv.
Tento organ poskytuje Evropské komisi odborna stanoviska ke vsem GMO, jez se do EU dovazi
jako potraviny ¢i krmiva a na jeho webovych strankach je mozné ziskat informace o vSech
doposud schvalenych plodinach uréenych pro dovoz za ucelem jejich zpracovani a pouziti jako

potraviny a krmiva (Rakousky, 2008).

3.4.2 Legislativa Ceské republiky

Z iniciativy védeckych pracovnikii v oblasti genetiky vznikla v roce 1989 v CR Ceska
komise transgenoze rostlin, ktera fungovala do konce roku 2000 (Ondiej, 2002).

Slouzila jako expertni a poradni organ Ministerstva Zivotniho prostiedi CR v oblasti
posuzovani a hodnoceni genetickych, biologickych, environmentalnich, potravinaiskych a
zdravotnich rizik jednotlivych geneticky modifikovanych genotypl rostlin — odrid GMR,
pestovanych v otevieném prostiedi pro pokusné ucely, a také pii hodnoceni dodrzovani
metodickych postupll a bezpe€nostnich opatieni a podilela se na proskolovani persondlu pii
praci s odridami GMR.

Komise se také podilela na ptipravé prvniho ¢eského zakona o GMO, ktery Parlament
schvalil 10. kvétna 2000. Ve sbirce vysel pod Cislem 153/2000 Sb, o nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy a produkty a o zméné nékterych souvisejicich zakont (Bednaf,
2000).

Vyse uvedeny zakon ustanovil Ceskou komisi pro nakladani s geneticky modifikovanymi
organismy jako poradni organ Ministerstva zivotniho prostfedi. Tato komise se na rozdil od té
puvodni jiz nezabyvala jen transgennimi rostlinami, ale vSemi geneticky modifikovanymi
organismy (Ondfej, 2002).

Zékon 153/2000 Sb. byl zrusen 24. 02. 2004 novym zdkonem ¢. 78/2004 Sb, ktery
zpracovava prislusné predpisy Evropské unie, zarovei navazuje na piimo pouzitelné predpisy
Evropské unie a upravuje prava a povinnosti osob a piisobnost spravnich organi pii nakladani
s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty. Zakon ¢. 78/2004 Sb., o
nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty byl pfijat spolu
s provadéci vyhlaskou ¢&. 209/2004 Sb., o blizSich podminkach nakladani s geneticky

modifikovanymi organismy a genetickymi produkty, kterd zpracovava piisluSené piedpisy
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Evropské unie. Tento zdkon mimo jiné pojednavd o nakladani, o opravnéni k naklddani a
udéleni povoleni pro uzaviené nakladdni s GMO a genetickymi produkty a s tim spojenymi
podminkami a povinnostmi. Stanovuje pisobnost spravnich tfadi, obsahuje registr povolenych
GMO a registr uzivateld, a také opatieni pifi vzniku havarie.

Do dnesniho dne byl novelizovan nékolika dalSimi pfedpisy. Jednd se o Zakon C¢.
346/2005 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 78/2004 Sb., Zakon ¢. 124/2008 Sb., kterym se méni
zakon €. 269/1994 Sb. o Rejstiiku tresti, ve znéni pozdéjSich predpisi, a nékteré dalsi zakony,
Zakon ¢&. 227/2009 Sb., kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s pfijetim zakona o
zakladnich registrech a Zakon ¢. 281/2009 Sb., kterym se méni n¢které zakony v souvislosti
S piijetim danového fadu (MZe, 2009 — 2018).

Nakladani s GMO maji v kompetenci piisluiné organy, kterymi jsou v CR Ministerstvo
zemédélstvi, Ministerstvo zivotniho prostfedi, Ministerstvo zdravotnictvi a kontrolu provadi
Ceska inspekce Zivotniho prostiedi (Doubkova, 2005).

Dalsim dtlezitym dokumentem je Vyhlaska ¢. 89/2006 Sb., o blizSich podminkach
péstovani geneticky modifikovanych odrid, jejimz nadfazenym piedpisem je Zakon ¢.
252/1997 Sb., o zeméd¢lstvi. Tato vyhlaSka pojednavd o vzdalenostech ptidnich bloka pfi
péstovani geneticky modifikovanych odrid, vzdalenosti od statni hranice, minimalni
vzdalenosti péstovani a rozsahu obseti stejnou plodinou, kterd neni geneticky modifikovana.
Stanovuje lhiitu a rozsah poskytovani informaci o péstovani téchto odrid a rozsah
uchovavanych udajl o péstovani.

Do dnesniho dne byla novelizovana nékolika ptedpisy. Jedna se o Vyhlasky ¢. 58/2010
Sb. a ¢. 392/2016 Sb., které méni vyhlasku ¢. 89/2006 Sb., o blizsich podminkach péstovani
geneticky modifikovanych odrad (MZe, 2009 — 2018).

3.5 Vyvoj zemédélstvi

Jednim z nutnych procest provazejicich zeméd€lstvi jiz od jeho vzniku je ziskdvani a
vytvafeni vhodnych typll produkcnich organismi s vlastnostmi, které odpovidaji dobovym
pozadavkum (Soukup a Holec, 2007).

Jiz pfed méné nez 10 000 lety clovek poprvé zahrabal semena do zemé a zjistil, Ze touto
metodou lze snadno ziskat pozadovanou rostlinu. To byl zacatek nejen cileného péstovani
rostlin, ale také jejich Slechténi. Prvnimi plodinami byly pSenice jednozrnka, plany je¢men,

¢ocka a bob. Rolnici si davali stranou semena z nejsilngjSich a nejproduktivnéjsich rostlin, diky
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¢emuz diive nevédomky, pozdé¢ji na zaklad¢ piibyvajicich zkuSenosti, ziskavali siln&jsi
rostliny, s vy$sim vynosem. Clovék rychle zacal vymyslet technicka zlepseni pro zemédélstvi
a zaroven s tim také zacal rostliny ptizptisobovat svym potiebam (Custers a kol., 2006).

Vliv ¢lovéka na uroven variability organismu je v podstaté spojen jiz s jeho prvni
zemédelskou ¢innosti vedouci k domestikaci riznych druhii organismut. Procesem domestikace
vznikla fada zeméd¢€lskych organismd, které jsou casto velmi vzdalené od ptivodnich forem jak
morfologicky, tak i fyziologicky a geneticky (Soukup a Holec, 2007; Vejl, 2007).

Diky rozvijejicimu se obchodu, pozdéji 1 cestovani a objevovani novych kontinenti,
dochazelo k dovazeni velkého mnozstvi novych rostlin a spolu s nimi i DNA. V prubéhu ¢asu
krome sadby nejodolnéjsich odrud dochazelo takto k samovolnému ktizeni s nové privezenymi
rostlinami. Cestovatelé vlastné provadéli velky geneticky pokus, ale nevédé€li o tom. Na prvni
cileny vyvoj rostlin si clovék musel pockat az do 19. stoleti, kdy Gregor Mendel poloZzil svym
vyzkumem zakladni pilif genetice (Custers a kol., 2006; Stratilova, 2014).

Kazdé zlomové zlepSeni v zemédelstvi vedlo ke zvysSeni lidské populace. Populace
v soucasné dob¢ vSak nar@sta natolik, Ze je opravnénd obava, zda ji zemédélstvi staci uzivit.
Stoupaji také pozadavky na kvalitu stravy a zaroven, ale ubyva orné pudy. V souvislosti s tim
je potieba zvySovat plosny vynos. To se zemédélcim povedlo diky zavedeni primyslovych
hnojiv a nasledné pesticidi, jenZe oba prostiedky jiz dosahly svych mezi. Zbyva jiZ jen Slechténi
(Stratilova, 2014).

Po staleti se zemé&d¢lci nespokojovali jen s pfijimanim rostlin, které ndm dala matka
priroda. Experimentovani s tpravou plodin a vybér téch nejlepsich je predmétem Slechténi.
Proces zlepSovani plodin probiha v né€kolika krocich: vybér rodicl, kiizeni rodiCovskych
rostlin, vybér potomstev, vétSinou po nékolik generaci, polni testovani, registraci nové odridy
a uvolnéni pro trh. Tradi¢ni Slechténi vSak vyzaduje mnoho ¢asu a prace, mohou se diky nému
predavat 1 negativni vlastnosti a dlouhodobé kiizeni mize davat slabsi potomstvo (Custers a
kol., 2006).

S klasickym Slechténim je to vSak podobné jak s chemizaci i to jiz dosahlo svych limitd.
Jako v jinych oborech, i v zemédélstvi se vSak pokrok védy diive, ¢i pozdéji promitne do
novych uc¢innéjsich postupti (Stratilova, 2014).

Na pocatku 20. stoleti zacali zemédé€lci péstovat hybridni odridy, které poskytovaly
zvlasté silné rostliny s mnoha plody. Pro zlepSovani odrud se zacali vyuzivat i dal$i metody,
jako naptiklad vystaveni rentgenovym paprskim ¢i nékterym chemikaliim, diky kterym
dochazelo k dédiénym zménam tzv. mutacim a dale také kultivace in vitro (Custers a kol.,

2006).
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V 70. letech pak ptiSel mnohem siln€jSi nastroj. Technologie rekombinantni DNA
umoznila vlozit do organismu nové geny a Slechténi rostlin tak nemuselo nadale spoléhat na
S§tastnou nahodu, kdy se z uméle vyvolanych mutaci vybiraly ty slibné vypadajici (Henderson,
2014).

Zatimco pfirozenému vybéru by vyvoj organismu napi. dubu s vlastnosti zlaté rybky
mohl trvat miliony (jestli ne miliardy) let, GM technologie mohou obchazet pravidla pomoci
fady technik (Jackson, 2016).

Pod slovy geneticky modifikovany organismus je tieba si predstavit konkrétni rostlinu,
zvife nebo mikroorganismus, ktery se vétSinou na prvni pohled nelisi od odpovidajiciho
nemodifikovaného organismu (Doubkova, 2008).

GM rostliny vznikaji vnesenim konkrétniho genu rostliny ¢i jiného organismu, u né¢hoz
je znamo za jaky urcity znak odpovida a vysledkem je tedy projev jen cilen¢ zddouci vlastnosti.
Tato nova metoda zarucuje rychlejsi vysledek a poskytuje Siroky vybér vlastnosti, kterych by
se tradi¢nim kiizenim nikdy nedalo docilit (Custers a kol., 2006; Stratilova, 2014).

Metody transformace lze v podstaté rozdélit do dvou skupin. Nepiimé metody
transformace predstavuji postupy, které vyuzivaji jako prenaSeCe cizorodé DNA takzvany
vektor, napf. se jedna o plazmidy bakterii rodu Agrobacterium. P¥imé metody jsou zalozeny na
mechanickém, chemickém elektro-fyzikalnim principu pifimého pienosu cizorodé DNA do
jédra akceptorového organismu (Vejl, 2007).

Stejn¢ jako ostatni odridy musi byt 1 GM odridy zkouSeny ve statnich odridovych
zkouskach a musi se prokézat, Ze jsou dostatecné vynosné, odolné a poskytuji kvalitni produkty
(Ovesna, 2003).

Predevsim v disledku velmi piisné regulace transgenose VvV EU jsou vyvijeny nové
techniky Slechténi rostlin za pomoci manipulace s geny. Mezi tyto techniky patii mutageneze
pomoci zinkovych prstl, mutageneze pomoci oligonukleotidii, roubovani GM podnoZe nebo
roubu, RNA-dependentni DNA methylace, cisgenoze a intragenoze, reverzni Slechténi a
agroinfiltrace, u kterych je v souc¢asné dobé na urovni EU projednavano, zda nové genové

techniky nalezi do oblasti legislativy GMO (Stratilova, 2014).

3.6 Koexistence ekologického zemédélstvi

V EU se koexistence vSech dostupnych péstitelskych systémi a jejich udrzitelnost

z dlouhodobého hlediska casto diskutuji. To je dano piedevsim tim, Ze kazdoro¢né nartstaji
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plochy oseté komeréné vyuzivanymi geneticky modifikovanymi plodinami a spolu s tim
narustaji 1 obavy zeméd¢lct, ktefi tyto plodiny péstovat nechtéji nebo hospodaii v rezimu
ekologického zemédelstvi.

Pojem koexistence mliizeme vnimat ve dvou trovnich. Za prvé v SirSim slova smyslu jako
soub&znou existenci dvou a vice riznych péstitelskych technologii — konven¢ni bez GM plodin,
s GM plodinami, pokud je zajisténo dodrzovani vSech zakonnych povinnosti znaceni a
standardu Cistoty, ¢i vyuzivajici postupti ekologického zemédélstvi. Za druhé v uzsim slova
smyslu je koexistence chipana jako moznost zemédélce rozhodnout se, jakou péstitelskou
technologii bude vyuZivat. Zadny z téchto typti zemédélského hospodateni by nemél byt v EU
vyloucen.

Duraz je kladen na udrzitelnost vSech v soucasnosti dostupnych péstitelskych systému i
do budoucnosti. Usp&sna koexistence ve svém diisledku zahrnuje potencialni ekonomické
ztraty a dopady p¥imési GM plodin a zajisti i Sirokou mozZnost vybéru spotiebiteli.

Nejkritictéjsim z pohledu koexistence je vztah mezi zemédélcem péstujicim GM plodiny
a ekologickym zeméd€lcem a v podobném vztahu je tedy potieba dodrzovat opatfeni jesté
prisnéji. Odpovédnost tady nenese pouze zeméd€lec péstujici GM plodiny, ale 1 zeméd¢lec
hospodafici ekologickym zpisobem. (Cefovska, 2005; Kuéera, 2003).

V ekologickém zemédé€lstvi je celosvétoveé zakézano pouzivat GMO. V ptipadé, ze je
bioprodukce kontaminovana GMO, je sankcionovan ekologicky zemédélec, v CR mu hrozi
pokuta az do vySe 50 000 K¢, nebo zruseni registrace ekologického zeméd¢lce (Leibl, 2005).
péstovanych geneticky modifikovanych plodin, dodrzovéni izolacnich vzdalenosti a pfedevsim
spoluprace a dobra komunikace mezi sousedicimi zemédélci (Cefovska, 2005).

Koexistence rtiznych vyrobnich typi neni v zemé&d¢€lstvi nova, jiz v semenaistvi byly
ziskany velké zkuSenosti s uplatiiovanim opatieni K zajisténi standardi osiv (Kucera, 2003).

Koncept koexistence se zaméfuje na potencialni hospodaiské dopady ptimési GM rostlin
v nemodifikovanych plodinach a na optimalni opatfeni k minimalizaci téchto piimési. Koncept
koexistence je vytvaien pro zemédélskou praxi, a tak je nutné, aby byl pro ni srozumitelny a
nadbytecné ji nezatéZoval novymi postupy a opatienimi.

Jednim ze zakladnich opatfeni jsou izolacni vzdalenosti mezi poli sGM a ne GM
plodinami téhoz druhu (rodu). Velikost izola¢nich vzdalenosti zavisi na ktizitelnosti ptislusné
plodiny. Cilem izola¢nich vzdalenosti je zajistit iroveit ndhodnych ptfimési nez jsou tolerované

prahové hodnoty merkantilniho produktu.
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Pro zajisténi pohybu GMO na poli i v nasledném vyrobnim procesu a pro jeho zpétnou
dohledatelnost je zemédélec povinen ohlésit plochy, na kterych péstuje GM plodiny a fadné
tyto plodiny i jejich produkty oznacovat jako ,,geneticky modifikovany organismus® a tuto
dokumentaci by mél kazdy zeméd¢€lec uchovavat v podniku minimalné po dobu 5 let.

Zemé&délci maji fadu dalSich moZnosti, jak snizit pravdépodobnost konfliktdi mezi
jednotlivymi produkénimi systémy. Nejvice vitanym ,,preventivnim® opatfenim je spoluprace
mezi sousednimi podniky, které poté mohou vyuZit ur¢itd opatfeni proti mozné kontaminaci
plodin a to od vyuziti odrtid/hybridi s rtiznou dobou kveteni az po odd¢€len¢ sklizeni okrajt poli
a nasledné oddéleni hlavni &asti sklizné (Cefovska, 2005).

Obranou ekologickych zeméd€lct je také moznost v co mozna nejvétsi mife se vyhnout
krmiviim s obsahem s6ji. To je v souc¢asné dob¢ velmi komplikované, protoze vétSina potieby
bilkovin v krmnych davkach je kryta pravé sojou a pokud by se jednalo o GM soju, hrozi
ekologickému zemédé€lci pokuta, jako tomu bylo v roce 2004, kdy byl zjistén obsah GMO
v krmivu u 4 ekologickych zemédélctu. Ve vsech piipadech slo 0 krmiva s obsahem s6ji a ve
vSech pripadech byla ulozena pokuta ve vysi 5 000,-. Farmar musi tedy v prvni fad¢ mit

moznost se dozveédét, Ze v krmivu, které chce nakoupit, je GMO (Leibl, 2005).

3.7 Uvolitovani GMO do prostredi

Kazd4 nova technologie pfinasi i urcita rizika a genetické inZenyrstvi nemutze byt
vyjimkou. Hlavnim a Siroce diskutovanym problémem je moZznost ovlivnéni Zivotniho prostiedi
a zejména biologické rozmanitosti. Pfestoze se zatim obavy nepotvrdily, jsou odhady moznych
rizik pfi zadosti o uvolnéni do prostfedi uvadény (Ovesnd, 2005).

V Evropské unii se transgenni rostliny nesmi uvadét do prostiedi ani se nesmi prodavat
bez predchoziho povoleni. Cinnosti s transgennimi rostlinami se povoluji teprve po peélivé
analyze rizik. Jsou-li n¢jaké pochybnosti, povoleni se nevyda (Custers a kol., 2006).

Povoleni uvoliiovani GMO do zivotniho prostfedi musi pfedchazet rozsahlé hodnoceni
zdravotniho a environmentalniho rizika. Zavérem téchto hodnoceni miize byt bud’'to zjisténi
nezvladnutelného rizika pro Zivotni prostfedi nebo zdravi, Zadné zjiSténi rizika pro zivotni
prostfedi nebo zdravi a v téchto ptipadech se povoleni udéluje, nebo jsou zjisténa rizika, ale ta
mohou byt zvladnuta odpovidajicimi opatfenimi, v tom piipadé¢ je v povoleni obsazena

povinnost uplatiiovat opatteni ke zvladnuti rizika (Kucera, 2005).
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3.8 Péstovani GM plodin

Zaposlednich 20 let (1996 — 2015) komer¢niho vyuziti biotechnologickych plodin piinesly
zna¢né mnozstvi agronomickych, environmentalnich, ekonomickych, zdravotnich a socialnich
vyhod pro zeméd¢lce a stale vice i pro spotiebitele (ISAAA, 2016).

Od roku 1994, kdy byla pro trh uvolnéna prvni GM plodina a dalsi, k herbicidim tolerantni
a ke skiidctim rezistentni GM plodiny, hlavné s6ja, kukufice, bavinik a fepka v roce 1996, se
celkové plocha, na které se GM odrtidy péstuji, neustale zvySuje (Ovesna, 2005).

Lze konstatovat, ze v poslednich letech je zaznamenavéan jeden z nejrychlejSich trend
rstu péstebnich ploch geneticky modifikovanych plodin v globalnim métitku (Kucera, 2005).

Péstebni plochy komeréné vyuzivanych biotechnologickych plodin v roce 2016 dosdhly
185 miliont hektarti, coz odpovidd 3% naristu ploch oproti roku 2015, tedy 5,4 miliontim
hektara. Péstovaly se ve 26 zemich a z toho se jednalo o 19 rozvojovych a 7 rozvinutych zemi.
Pocet mega-zemi (zemé, které péstovaly na 50 000 nebo vice hektarech) stoupl na 18, z ¢ehoz
se jednalo o 14 rozvojovych zemi z Latinské Ameriky, Asie i Afriky. Dohromady se za
poslednich 21 let oseté plochy rovnaji 2,1 miliardam hektarti, z toho 1 miliarda hektara soji, 0,6
miliardy hektard kukufice, 0,3 miliardy hektart baviny a 0,1 miliardy hektarG fepky.
Vypéstované plodiny z téchto 2 miliard hektari vyznamné pfispivaly a dale pfispivaji na
pokryti naroku stavajici 7,4 miliardové populace lidi (ISAAA, 2016).

Mezi nejcastéji vysazované GM rostliny ve svété patii sdja, kukutice, bavlnik, fepka, dyn¢,
papaja, cukrovka, rajCe, paprika, brambor, ale také naptiklad topol. V roce 2016 dosahl pocet
zemi péstujicich biotechnologické rostliny 26, dle osdzenych ploch v cca mil. ha sestupné: USA
(73), Brazilie (50), Argentina (24), Kanada (12), Indie (11), Paraguay (4), Pakistan, Cina a Jizni
Afrika (3), Uruguay a Bolivie (1), a méné neZ 1 mil. ha Austradlie, Filipiny, Myanmar,
gpanélsko, Stdan, Mexiko, Kolumbie, Vietnam, Honduras, Chile, Portugalsko, Bangladés,
Kostarika, Slovensko a Ceské republika. V Rumunsku a Burking Faso se kvili vnitfnim
problémiim jiz v roce 2016 biotechnologické plodiny nepéstovaly (Stratilova, 2014; ISAAA,
2016).

V roce 2016 se dle ISAAA péstovaly rtizné druhy GM plodin: Ve Spojenych statech
americkych se nejvice péstovala v mil. ha kukufice (35), soja (32), bavlna (3,7) a vojtéska (1),
ostatni plodiny: kanola, cukrova fepa, papdja, dyn¢ a brambory na méné nez jednom mil. ha. U
pestované GM kukuftice se z 3 % jednalo o odriidy odolné proti hmyzim skiidctim (IR), z 13 %

o odrtidy tolerantni k herbicidim (HT) a ze 76 % o odrldy s vice vlastnostmi (IR/HT).
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Nejpéstovanéjsi plodinou v Brazilii byla v mil. ha sgja (33), kdy se z 37% jednalo o odrady
tolerantni k herbicidiim a z 60 % o odriidy s vice vlastnostmi (IR/HT), a déle kukuftice (16) a
bavina (1).

V Argentin¢ se nejvice péstovala v mil. ha so6ja (19), kdy se z 87 % jednalo o odridy
tolerantni k herbicidiim a ze 13 % o odridy s vice vlastnostmi (IR/HT), a déle kukufice (5) a
bavina na méné nez jednom mil. ha.

Kanadsti zeméd¢lci nejvice plochy v mil. ha oseli kanolou (7,5), s6jou (2) a kukufici (1,5),
ostatnimi plodinami: cukrovou fepou a vojtéskou oseli méné nez jeden mil. ha. U péstované
GM s06ji se z 37 % jednalo o odridy tolerantni k herbicidim a z 60 % o odrady s vice
vlastnostmi (IR/HT).

V Indii se ve stejném roce pestovala jen GM bavlna s odolnosti k hmyzim sktidctim a to na
10,8 mil. ha.

Nejpéstovangjsi plodinou v Paraguayi byla v mil. ha s¢ja (3), kdy se z 83 % jednalo o
odridy tolerantni k herbicidlim, a dale kukufice s bavlnou na méné nez jednom mil. ha.

V Pékistanu se nejvice péstovala bavina s odolnosti k hmyzim Skiidcim, a to na 3 mil. ha
a kukutice na 1 mil. ha.

Nejvétsi osetou plochu v Ciné vykazovala v mil. ha bavina odolna k hmyzim $ktidctim
(2,8) a papaja s topolem se péstovaly na méné neZ jednom mil. ha.

V Jizni Africe se nejvice péstovala v mil. ha kukufice (2) a s6ja s bavinou na mén¢ nez
jednom mil. ha. U péstované¢ GM kukuftice se z 19,5 % jednalo o odriady odolné k hmyzim
Skidctim, z 19 % o odridy tolerantni k herbicidim a z 62 % o odridy s vice vlastnostmi
(IR/HT).

Nejpéstovangjsi plodinou v Uruguayi byla v mil. ha séja (1,2), kdy se z 84 % jednalo o
odrtdy tolerantni k herbicidim a z 16 % o odridy odolné k hmyzim Skidctim, a dale kukutice
na méné neZ jednom mil. ha.

Ve stejném roce se v Bolivii péstovala soja na plose 1,3 mil. ha a tato zemé tak byla v
celosvétovém métitku devatym nejvétsim producentem GM soji.

Mexicti zemédélei nejvice plochy v tis. ha oseli bavinou (97) a s6jou (4). U péstované GM
bavlny se z 96 % jednalo o odridy s vice vlastnostmi (IR/HT) a ze 4 % o odrudy odolné k
herbicidim.

V Kolumbii se nejvice péstovala v tis. ha kukutice (100) a bavina (10).

Nejvétsi osetou plochu v Hondurasu vykazovala v tis. ha kukutice (31) a z toho se jednalo
0 800 ha odrid tolerantnich k herbicidiim, o 2 200 ha odolnych k hmyzim $kiidciim a o 28 tis.
ha odriid s vice vlastnostmi (IR/HT).
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Nejpéstovanéjsi plodinou v Chile byla IR/HT kukufice na 6 260 ha, HT s6ja na 2050 ha a
na 2 357 ha kanola.

V Kostarice se nejvice péstovala IR bavina na 210 ha, na 14,76 ha biotechnologicky ananas
s vysokym obsahem antioxidantii a na mén¢ nez jednom ha HT s¢ja.

Australsti zemédé€lci nejvice plochy v tis. ha oseli HT kanolou (447) a bavlnou (405), kdy
se ze 4 % jednalo o odrudy tolerantni k herbicidim a z 96 % o odridy s vice vlastnostmi
(IR/HT).

Na Filipinach se nejvice péstovala v tis. ha kukutice (812) a z toho se jednalo o 133 tis. ha
odrid tolerantnich k herbicidim a o 679 tis. ha odrid s vice vlastnostmi (IR/HT). Odrady

Péstovanou plodinou v Maynmaru byla pouze bavlna na 350 tis. ha, kdy se z 92 % jednalo
o Bt odriidy odolné k hmyzim skiidciim.

Ve Vietnamu se péstovala pouze kukufice s vice vlastnostmi (IR/HT) na 35 tis. ha a v
Bangladési se ve stejném roce péstoval jen GM lilek (brinjal) a to na 50 tis. ha. Jednalo se o Bt

lilek odolny k hmyzim Skiidcim (ISAAA, 2016).

3.8.1 Péstovani GM plodin v EU

V soucasné dobé je EU rozdélena do dvou frakci: ¢lenské staty liberalni vici péstovani
GM rostlin a staty EU, které jsou striktn¢ proti péstovani. Legélné 1ze zakazat péstovani GM
rostlin na uzemi jednotlivych ¢lenskych stati, ptipadné na celém tizemi EU, na zéklad¢ zjisténi
novych védeckych poznatkil, které by poukazovaly na negativni dopad GM rostlin na lidské
zdravi, zdravi zvifat ¢i zivotni prostfedi nebo na zéklad¢ tzv. ochranné dolozky. Jelikoz dosud
nebyly negativni dopady GM rostlin zddnymi védeckymi studiemi prokazany, vyuZzivaji
Clenské staty k vyhlaSeni zédkazu ochrannou dolozku. V praxi to naptiklad znamena, Ze stat
pfijal opatfeni k zabranéni nezamérné piitomnosti GMO v konvenénich produktech. Zda je
pocinani téchto zemi legélni, dale zkouma Evropska komise (Stratilova, 2014).

Podil ploch v EU v rdmci svéta je zanedbatelny. Ve srovnani s jinymi regiony svéta EU
pristupuje ke GM plodinam s vysokou mirou obezietnosti. Omezit nebo zcela zakéazat péstovani
GM plodin na Gzemi ¢lenskych stati je EU opravnéna na zékladé¢ smérnice ¢. 412/2015
chvalené Evropskym parlamentem dne 13. 01. 2015 (Mze, 2009 — 2018).

V letech 2006 — 2016 se biotechnické plodiny péstovaly celkem v sedmi zemich
(Spanélsko, Portugalsko, Ceska republika, Rumunsko, Slovensko, Némecko a Polsko) a plocha

se béhem téchto deseti let neustale zvysovala, od 57,3 tis. ha v roce 2006 na 136,4 tis. ha v roce
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2016. V Némecku se ale tyto plodiny ptestaly péstovat jiz v roce 2009, v Polsku v roce 2012 a
v Rumunsku v roce 2015. Na Slovensku a v Ceské republice se z celkové plochy v roce 2016
péstovalo jen zanedbatelné mnozstvi, celkem 213 ha, v Portugalsku se péstovaly na 7 tis. ha a

vét§inovou &ast tvofily plochy ve Spanélsku, kde se biotechnologické plodiny péstovaly na 129

tis. ha (ISAAA, 2016).

3.8.2 Péstovani GM plodin v CR

Ceska republika se ve svych nazorech na péstovani GM rostlin fadi ke statim, které pii
nakladani s GMO vychazi z védeckych poznatkl a ponechavaji zeméd¢€lci svobodu rozhodnuti,
zda bude péstovat GM plodinu ¢i nikoliv (Mze, 2009 — 2018).

Ceska republika patii k péti zemim EU, které na svém tzemi péstuji biotechnologické
plodiny (Stratilova, 2014).

V CR se mohou produkéné péstovat pouze takové GM plodiny, které prosly piisnym
schvalovacim procesem na tirovni EU a jejichz odriidy byly zapsany do Statni odradové knihy
v CR piipadné do Spole&ného katalogu odriid druhii zemédélskych rostlin v EU. Pro péstovani
v CR je i nadale povolena pouze GM kukufice typu MON810 (Mze, 2009 — 2018).

Bt kukufice MONS810 obsahuje toxin zacilen na zavijece kukuficného. Tento Skldce
ptidélava starosti mnohym zemé&délcim v CR, predeviim v oblastech na jizni Moravé a ve
stiednich Cechach, kde zptisobuje vyznamné hospodaiské ztraty (Cefovska, 2005).

V ramci EU lze zkusenosti CR s GM rostlinami oznagit za velmi pokroéilé. Bt kukufice
MONB810 se v CR péstuje od roku 2005. Doposud nejvétsi vyméra GM kukuiice byla
zaznamenana v roce 2008, kdy bylo oseto 8380 ha. Na celkové plose zeméd¢€lské produkce
tvofi jen minoritni podil. Od roku 2009 mély plochy Bt kukufice prevazné klesajici tendenci.
Celkova vyméra Bt kukufice v roce 2015 klesla na 997 ha (Stratilova, 2014; Mze, 2009 — 2018).

V roce 2016 klesly meziro¢né plochy Bt kukufice v CR o 92 procent, kdyz tuto plodinu
zasel jediny péstitel na 75 hektarech na Pardubicku a v roce 2017 geneticky modifikovanou
kukufici pole neosel dokonce nikdo (BEZK, 2018).

Dle pruzkumua ceSti péstitelé spatiuji vyhody Bt kukufice zejména v jeji uzitné
jednoduchosti a spolehlivosti ochrany proti zavije¢i, ve sniZzenych vstupech do porosti a
v kvalitni sklizni. OvSem u péstiteli vyrazné¢ prevlada nespokojenost s legislativne-
administrativnim pozadim, které k péstovani a obecné k jakémukoliv uzivani GMO v EU

neodmyslitelné patii. Péstovani je spojeno s vyssimi naklady na vstupech a péstitelé se také
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museji potykat s problémy s odbytem produkce, zpiisobenymi obavou a neochotou odbératela
odkoupit produkty z GMO (Stratilova, 2014).

Lze ptedpokladat, ze zajem Ceskych péstitelli o péstovani GM plodin, se bude vyvijet
umérné s mirou tolerance GMO evropskymi spotiebiteli, a s tim spojenym vyvojem legislativy
VEU. VCR bude nadale existovat moznost vybéru mezi péstovanim GM kukufice a
konvenénim ¢i ekologickym péstovanim. Péstovani GM plodin je tedy svobodnou volbou

kazdého péstitele (Mze, 2009 — 2018).

3.8.3 Péstované transgenni plodiny

Typy péstovanych GM plodin se od sebe lisi podle typu vnesenych gent. Mezi
nejpestované]si patii plodiny odolné vici neselektivnim herbicidim a hmyzim Skiidctim. Zatim
mensi rozsifeni zaznamenaly strategie ochrany rostlin proti virovym chorobam, které jsou
uspésné vyuzivany napt. u papaji. U fepky nasly pro vyrobu heter6zniho osiva uplatnéni geny
pro navozeni saméi sterility rostlin a obnovu fertility. Usp&chu také dosahly strategie zaméiené
na dosazeni zmén ve sloZeni mastnych kyselin oleji, u brambor snizeni podilu amylézy ¢i

zvySeni obsahu amylopektinu a naopak (Rakousky a Hraska, 2007).

3.8.3.1 Plodiny tolerantni k herbicidiim

Ptes velky pokrok zeméd¢€lské vyroby se nepodaftilo ucinnégji hubit plevely, které se vzdy
brzy zase obnovuji. Hubeni pomoci téZkych stroji podporuje erozi pidy, vyuzivani chemickych
prostiedkit ma zase negativni dopady na zivotni prostiedi (Custersa kol., 2006).

Na jednotlivé skupiny plevelll se pouzivaji odlisné typy herbicidli a na polich je proto
zapotiebi opakovanych zasahl, coz komplikuje péstovani plodin a v neposledni fadé ji
prodrazuje (Stratilova, 2014).

Urcité rostliny jsou schopny preménovat (metabolizovat) diky svym enzymiim nékteré
herbicidy na neuc¢inné latky, dalsi disponuji enzymem, ktery je k u€inku daného herbicidu
necitlivy, dalsi prosté herbicid nepfijmou a na podobném principu funguji i GM odrtudy vyssich
rostlin tolerantni k herbicidiim (Ovesna, 2005).

Rostliny pattici do této skupiny GM plodin obsahuji vneseny cizi gen z ptdni bakterie,
ktery vytvari enzym rezistentni vii¢i herbicidu a rostlin€ slouZi jako ,,rezerva® v ptipad¢ Ze jeji

vlastni enzym je vytazen z provozu herbicidy (Stratilova, 2014).
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U rostlin se tak rozsifuje spektrum pesticidi, které jsou k pouziti. Sirokospektralni herbicid
zajistuje ucinnéjsi regulaci plevelt coz je obvykle spojeno se zvySenim produkce a snizenim
nakladd na ochranu (Kocourek, 2001).

Dalsi vyhody, které tento druh rostlin pifinasi, spocivaji VvV odbourani rizika
umoznuje pfechod na bezorebné hospodateni s naslednymi tisporami ¢asu a uziti zemédélské
techniky, zlepSeni kontroly plevell snizuje ndklady na sklizeni a souCasné se zlepSuje kvalita
sklizn€ a v neposledni fadé se také jedna o eliminaci moZného poskozeni nasledné plodiny
v disledku perzistence rezidualnich herbicidl v piidé (Rakousky a Hraska, 2007).

Od roku 1996 jsou plodiny tolerantni k herbicidim trvale nejpéstovanéjSimi GMO, ale
Vv poslednich letech jsou postupné vytlacovany plodinami S vice nez jednou GM vlastnosti.
V roce 2015 se plodiny tolerantni k herbicidim péstovaly na 95.9 mil. ha a plodiny s vice
vlastnostmi na 58.5 mil. ha, zatimco v roce 2016 se plodiny tolerantni k herbicidim péstovaly
na 86,5 mil. ha (47 %) a plodiny s vice vlastnostmi jiz na 75,4 mil. ha (41 %). Zbytek
péstovanych plodin: odolné ke sktidctim, virdm a dalsi byly v roce 2016 péstovany na 23 mil.

ha (12 %) (ISAAA, 2016).

3.8.3.2 Plodiny odolné k hmyzim skidctim

Populace hmyzu muaze =znicit celé pole v nékolika minutach. Zeméd€lci proto
vV konvenénim zemédélstvi pouzivaji veliké mnozstvi insekticidi, ale nékteré z nich jsou
jedovaté pro jiné zivocCichy i pro ¢lovéka. Navic v chudych zemich nechranéna aplikace
pesticidi zptisobuje vaznd zdravotni onemocnéni. Zeméd¢€lci se snazi chranit trodu proti
bazlivei kukufiénému, mandelince bramborové, zavije¢i kukuficnému a jinym. Toxin pidni
bakterie Bacillus thuringiensis se ve formé postiikti proti nékterym skupindm hmyzu vyuziva
v zemédélstvi jiz vice nez 40 let. Toxin je neSkodny pro jiné fady hmyzu, pro clovéka a
hospodaiska zvitata. Bohuzel postiiky s obsahem této bakterie jsou velmi nédkladné. Snadno je
smyje dést’ a zni¢i sluneéni zafeni (Stratilova, 2014; Custers a kol., 2006).

Vyuziva se tzv. integrovany systém ochrany rostlin, ktery zahrnuje biologickou ochranu
rostlin v kombinaci se spravné zvolenymi osevnimi postupy, udrzovanim piady apod. Byla
vyvinuta fada postupt, které zabraiuji napadani rostlinné produkce Sktidci. Biotechnologie
umoznila vyvinout rostliny, které samy exprimuji gen, ktery zabezpecuje produkci Bt toxinu

(Ovesna, 2005).
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Prevazna vétSina dnes existujicich transgennich rostlin rezistentnich viici hmyzu ma do
svého genomu zaveden gen, kddujici protein z Bacillus thuringiensis (Bt). Bakterie produkuje
krystalinni protein, ktery v sobé obsahuje insekticidni slozku. V téle hmyzu se po pozieni
bakterie s potravou receptor proteinu navaze na epitel stfedniho stieva, coz obvykle vede k jeho
lyzi. Ptijem potravy se zastavi a hmyz béhem néekolika hodin nebo dnti umira (Kocourek, 2001).

Bt plodiny jsou u¢inné i proti Skidci, ktery se zavrta do diené stébel a je tak chranény proti
postfikiim. Takto poskozené stonky se také mohou za vétru lamat a cely porost je znicen,
nemluv¢ o riziku napadeni plisnémi produkujici rakovinotvorné latky (Custers a kol., 2006).

Dalsimi vyhodami jsou také uspora Casu, uspora spotfeby energie, Uspora z pouziti
techniky, vyznam pro management rizik a pojiSténi, kdy odpadaji obavy z vyznamného
kratS$i vegetacni sezona a néktefi péstitelé uvadeji 1 vyhody pro vcelafe (omezené pouziti
pesticidu) (Rakousky a Hraska, 2007).

Napt. ekologické piinosy péstovani transgenni baviny spocivaji ve sniZzeni pouZivani
pesticidli, mén¢ insekticidli v podzemnich vodach a v Zivotnim prostfedi, zlepSeni zdravi
zemedélcen, kteti jsou insekticidiim vystavovani, zvySovani populaci uzitecného hmyzu, snizené
riziko pro voln¢ Zzijici zvifata a snizeni spotfeby paliva a surovin a stim spojené znecisténi
ovzdusi (K. Kumar and A. Kumar, 2011).

Prvnimi transgennimi rostlinami s Bt toxinem byly bavlniky, kukufice, brambory a rajcata
(Kocourek, 2001).

V soucéasné dobé se jiz péstuji Bt odriidy i u Solanum melongena, Populus sp., Oryza sativa
L., Glycine max L. ¢i Saccharum sp. (ISAAA, 2018).

Pti pouziti Bt plodin je nezbytné ptesné dodrzovat osevni postupy a dalsi praktiky. Je totiz
tieba zabranit moznému vzniku odolnych skidct. Vyuzivaji se obsevy nemodifikovanou
plodinou a monitoruje se mozny vyskyt odolnych Skidct. Proto ma technologie i dosti silnou

opozici (Ovesna, 2005).

3.8.3.3 Dlouhotrvajici ¢erstvost

U dovazenych potravin je velkym problémem mnoha hodinova pieprava a také dopravci
pozadovand pevnéjsi struktura plodiny, kterd ma za nasledek piedCasné sklizeni plodin

V nezralém stavu (Stratilova, 2014).
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Na to dopléci chut’ plodin. Napftiklad raj¢ata jsou vzdy chutné;si sklizend pti plné zralosti.
Prvni geneticky modifikovanou plodinou jsou transgenni raj¢ata, kterd se mohou sklizet zrala,
a presto zlstavaji dlouho Cerstva (Custers a kol., 2006).

Pevnost plodu je dana mnozstvim pektinu. V priabehu zrani dochazi ptirozené k tvorbé
enzymu, ktery tento pektin rozklada (Stratilova, 2014).

Biotechnologové modifikovali plodiny tak, ze ty vytvafi tohoto enzymu méng¢. Jestlize je
mén¢ enzymu, vice pektinu zlstane nerozloZzeno a plod si ponechd svou pevnost déle.
Transgenni rajcata se tedy mohou sklizet a dopravovat, kdyz jsou jiz Gplné zrala, vonava, a
pfitom stale zdstavaji tuha a nehniji (Custers a kol., 2006).

Obdobnou vlastnost 1ze pouzit také u dal§ich druhi ovoce a zeleniny, které se kvuli
ptepravé dovazi v nezralém stavu, jako jsou naptiklad jahody, ananas, zelené papriky a banany

(Stratilova, 2014).

3.8.3.4 Ekologicka paliva

Svétové zasoby ropy se velmi rychle UZi a spotfeba ropy nijak rapidné neklesd. Obdobné
se snizuji i zasoby uhli a je tedy nutné hledat alternativni zdroje paliv (Stratilova, 2014).

Pouziti arty¢okt jako paliva pfedstavuje urcité feSeni. Toto palivo uvoliiuje o néco vice
energie nez uhli a hlavné nezvySuje obsah kysli¢niku uhli¢itého v ovzdusi (Custers a kol.,
2006).

Rostlina uvolniyje jen tolik oxidu uhli¢itého, kolik ho pfi riistu sama z ovzdusi odcerpala.
Semena arty¢oku lze také vyuzit k vyrob¢ oleju a listy 1ze krmit dobytek. Vyplati se tedy do
budoucna uvazovat o tomto zdroji energie (Stratilova, 2014).

ArtyCoky dortistaji vySky az 3 m a jejich kotfeny jsou dlouhé az 7 m. Vrcholky jsou také
mnohem vétsi, nez ty bézn¢ uzivané k jidlu. (Custers a kol., 2006).

Problémem je vsak jejich sladka chut’, ktera ptitahuje hlodavce. Ti zptsobuji zemédélctim
veliké skody na urodé. Védci vyvinuli GM odradu, ktera chutna hotce a odpuzuje tak hlodavce.

Diky tomu se sklidi vice Grody a ziska se vét§i mnozstvi vyuzitelné energie (Stratilova, 2014).

3.8.3.5 Plodiny rezistentni k virim

Vzhledem k malé velikosti genomu vird jsou jejich geny a produkty 1épe prozkoumany.
Transgenni rostliny rezistentni k virim dnes zahrnuji Siroké spektrum rostlin. Principy

odolnosti transgennich rostlin vii¢i viriim jsou zaloZeny na pteruSeni replikace virové nukleové
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kyseliny nebo na pteruseni Zivotniho cyklu viru v buiice. Obranyschopnost GM rostlin je
zalozena na genech a jejich produktech, které jsou odvozeny z virovych patogeni. Produkty
téchto gent v rostlin€ zabranuji Sifeni vird v bunikach rostlin nebo zabranuji jejich pfenosu pies
hmyzi vektor (Kocourek, 2001).

Na Havajskych ostrovech je dllezitym exportnim produktem papdja, ktera je vSak
nachylna k mnoha typim virovych onemocnéni, z nichz nejvyznamnéjsi je virus skvrnitosti
pap4ji. Biotechnologové zjistili, ze nékteré rostliny ziskaji odolnost, kdyz se v¢leni urcity gen
patogena do rostliny. Timto zpisobem byla vyvinuta odriida UH Rainbow, ktera je odolna
k viru krouzkové skvrnitosti. Do jejiho genomu byl vloZzen gen pro plastovy protein viru.
V soucasné dob¢ se GM papaja na Havajskych ostrovech péstuje i konzumuje (Custers a kol.,
2006.)

3.8.3.6 Upraven¢ slozeni skrobu u brambor

Pti primyslové vyrobé bramborového skrobu pro zvlastni vyuziti se odstraiuje nezddouci
amyldza, tento proces vSak zneCiStuje zivotni prostfedi a je energeticky naro¢ny. Pomoci
biotechnologii byl pomér amylozy a amylopektinu upraven. Jedna se tedy pouze o potlaceni
pfirozené vlastnosti brambor, nikoliv vneseni vlastnosti nové. Vysledna odrida GM brambor
obsahuje jen zanedbatelné mnozstvi amylozy a dosahuje tak i vyS$Sich vynosu (Stratilova,
2014).

Dalsi vyhoda GM brambor se také ukazuje pti smazeni brambirek. Pfi smazeni zptsobuji
GM brambory s niz§im obsahem cukri, které pii smazeni necernaji ani bez pouziti sifi¢itanti

(Custers a kol., 2006).

3.8.3.7 Vyhodné slozeni mastnych kyselin

Lidskému organismu neprospiva piiliSnd konzumace nasycenych mastnych kyselin, které
zvysuji riziko obezity a jsou Casto pfi¢inou srdecné-cevnich onemocnéni. Lidé by proto méli
zvysit pfijem nenasycenych mastnych kyselin (Stratilova, 2014).

Rostliny obsahuji jak nasycené, tak nenasycené mastné kyseliny. Potiebujeme oba typy
mastnych kyselin, ale ve spravném poméru. K tomu ndm mtizou pomoci nékteré rostlinné geny,

které jsou schopné preménit jeden typ na druhy a naopak. Tyto geny se podafilo zaclenit
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naptiklad do fepky, jejiz olej diky tomu obsahuje vice nenasycenych a méné nasycenych

mastnych kyselin (Custers a kol., 2006).

3.8.3.8 Zdravy zrak

Tzv. zlatd ryze vznikla na pozadavek humanitarnich organizaci, kterym poskytly
biotechnologické spolecnosti vice nez 70 patentli zdarma. Jedna se o ryzi, ktera je obohacena o
betakaroten, ze kterého si lidsky organismus vyrabi zivotn¢ dulezity vitamin A. Nova ryze by
mohla piispét v boji proti slepoté az u pil milionu déti, které ro¢né prestanou vidét jen proto,

ze jejich rodice nemaji prostfedky na stravu bohatou na vitamin A (Stratilova, 2014).

3.8.3.9 Odolnost vuéi stresum

N¢kdy je vynos plodin nizsi, nez by si zeméd¢lci prali a to je Casto zpusobeno podminkami
prostfedi. Rostliny jsou snadno stresovany nedostatkem nebo nadbytkem vladhy, chladem,
vysokym obsahem soli v ptidé nebo také pfilis vysokou intenzitou slune¢niho zafeni (Custers a
kol., 2006).

Jednim z mnoha negativnich dopadt na trodu zemédélce je dlouhotrvajici sucho. Navic
Vv ptipadé, ze sucho panuje v exportnich zemich, nastava rapidni zvySeni cen komodit, v hor§im
ptipadé jejich globalni nedostatek. Byla vyvinuta GM kukufice odolnd vaci suchu, ktera
obsahuje gen bakterie Bacillus subtilis zptisobujici produkci proteinu, ktery pomaha zachovat
bunééné funkce v obdobi sucha ¢i nedostatku vody (Stratilova, 2014).

Biotechnologové se dale snazi o vyvoj GM plodin, které by byly odolngjsi 1 k dal$im
stresim. Vybrané geny nemusi pochédzet jen zrostlin, mohou byt i zjinych organismt.
V poléarnich moftich se naptiklad vyskytuje ryba vlastnici gen, ktery ji pomaha pfezit extrémné

chladné podminky (Custers a kol., 2006).

Vice nez 18 miliond zemédélcti z 30 zemi, kteti péstuji, nebo péstovali biotechnologické
plodiny, potvrzuji jejich ptinosy. Jedna se napiiklad o zvySenou produktivitu, prispivani
narodni sobéstacnosti, zachovani biologické diverzity vylouc¢enim odlesiiovani ploch, zmirnéni
problémi spojenych s klimatickymi zménami a dal$i ekonomické, zdravotni a socilni vyhody
(ISAAA, 2016).

Statistiky ISAAA 2016 uvadeji vynosy zpéstovani GM v letech 1996 - 2015

Vv rozvojovych zemich cca 81,7 mld. dolarti a v rozvinutych zemich 86,1 mld. dolart. Sest
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Argentina (21,1), Indie (19,6), Cina (18,6), Brazilie (16,4), Kanada (7,3) a dalsi (11,8) z celkové
¢astky 167, 8 miliardy dolard. V roce 2015 €inil zisk z té€chto rostlin v rozvojovych zemich 7,5
mld. dolarti a v rozvinutych 7,9 mld. dolart (Stratilova, 2014; ISAAA, 2016).

Trend vyS$$iho podilu svétovych ploch v rozvojovych zemich bude pravdépodobné
pokracovat i v blizkém, sttednédobém a dlouhodobém horizontu (ISAAA, 2016).

Péstovani GM rostlin snizuje ekologické dopady zemédélstvi: vyrazné snizeni pouzivani
pesticidd, Gspora fosilnich paliv, snizeni emisi CO2, zachovani pudni vlhkosti apod. GM rostliny
nenaro¢né na vodu, které potebuji na vstupu minimalni mnozstvi vody a zivin, maji dilezity
vyznam na zachovani a dostupnost vody na celém svété. GM plodiny maji také pozitivni dopad
na tzv. sklenikovy efekt (Stratilova, 2014).

Jednim z cili OSN, ptfednesenych v roce 2016 bylo ukonéeni hladu, dosédhnuti potravinové
bezpecnosti, zlepsit vyzivu a podporovat udrzitelné zemedélstvi a zdlraznila potfebu vyuziti
Sirokého portfolia nastrojl a ptistupll, véetné agroekologie a biotechnologie (ISAAA, 2016).

GMO jsou vyvijeny pro ucely praktického zemé&dé¢lstvi, ale slouzi také i pro védecké ucely.
Zkoumani jednotlivych gent a jejich regulace jsou skuteéné cennym nastrojem vyzkumu. Dalsi
dalezitou vyhodou GMO je moznost zmén, které by nebylo mozné navodit béznym Slechténim
a provétena zdravotni nezavadnost (Ovesna, 2003).

Spolu s mnozstvim vyhod, které transgenni plodiny poskytuji, nesmime zapominat také na
nevyhody spojené s jejich pestovanim. Jedna se naptiklad o mnozstvi opatieni, ktera vyplyvaji
zZ legislativy pro GMO, jako jsou izola¢ni vzdalenosti, piipadn€¢ obsevy nemodifikovanou
odridou, oddélena sklizen, doprava a zpracovani, oznamovaci povinnost, povinnost znaceni a
dohledatelnosti (Rakousky a Hraska, 2007).

Prili§ casté¢ péstovani GM plodin, nékdy 1 z neopodstatnénych divodi, napomaha
zvysSovani rezistence hmyzu. Zemédélci museji nakupovat osivo, vzdy kdyz chtéji zasit, to
znamena vysoké vstupni naklady, ovSem je tfeba podotknout, ze kazdoro¢ni koupé osiva je pro
vétSinu farmait jiz samoziejmosti i u konvencnich hybridnich rostlin. Pfekazkou je také

pfetrvavajici negativni vefejné minéni v EU (Stratilova, 2014).

3.9 GMO potraviny a krmiva

DNA je soucasti vSech bunék a tudiz veskeré potravy. V kazdém soustu potravy se do nasi

travici soustavy dostavaji miliony molekul riizn€ degradované DNA organismt, ze kterych byla
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potravina vyrobena. Nikdo vSak neuvazuje tak, Ze by tato ,,cizoroda“ DNA mohla negativné
ovlivnit nd§ genom (Vejl, 2007).

Geny jsou pfirozené piitomny v potravinach a kromé toho se nachézi také v bakteriich.
Podle hygienické normy miize byt v gramu potraviny az 10 milioni bakterii, které maji
v genomu prumérné 3000 gend. Tedy je jasné, Ze kdo ji, ji DNA. Tak tomu bylo vzdy od doby,
kdy prvni organismus snédl jiny zivy organismus.

Nez vstoupi jakykoli produkt obsahujici, sestavajici nebo vyrobeny z GMO na trh, musi
byt schvalen na zaklad¢ védeckych studii, analyz a testovani. Schvalovaci proces pro GM
produkty v EU patii k nejptisnéjsim na svété. Zadost je podavana k prozkoumani na narodni
trovni. V Ceské republice je za pifjem a administraci Zadosti odpovédné Ministerstvo
zemédélstvi, konkrétné Utad pro potraviny — Odbor bezpeénosti potravin. Po kontrole je zadost
postoupena EFSA (European Food Safety Authority), ktera ma za tikol posouzeni zadosti a dale
ho predklada Evropské komisi. Komise, ktera se sklada z Clenskych stati EU, hlasuje o
schvéaleni zadosti. K samotné zadosti se mize vyjadfovat také vetejnost. V ptipad¢, ze nedojde
k podpoie kvalifikované vétsiny Clenskych statt, preda se zadost ke kone¢nému rozhodnuti
Odvolaci komisi, kterd rozhodne. V ptipad¢€, ze by se vyskytly védecky podlozené studie o
zavadnosti GMO, nikdy by dany produkt nebyl schvalen, popiipad¢ by byl okamzité¢ stazen
zZ trhu a zak4zén (Stratilova, 2014).

Konecné rozhodnuti vydava Evropskd komise, ale je tfeba podotknout, ze se jedna o
rozhodnuti politicka, ktera ne vzdy jsou v souladu sodbornymi védeckymi posudky o
nezavadnosti. Velky vliv na rozhodovani komise ma také natlak odpturcii GMO, ktefi stale
predkladaji nové diikazy o zdravotnich rizicich a nezadoucich tcincich, a to 1 presto, Ze doposud
nebyl védecky prokézan ani jediny ptipad neptiznivého vlivu trzné uvolnéné GM plodiny na
zdravi €lovéka Ci zvitete. K prekonani sporu ptispél az verdikt Védeckého vyboru EFSA, ktery
na zéaklad¢ rozsahlych studii rozd€lil selektovatelné znaky podle jejich potencialni rizikovosti
do kategorii. Od té doby je EFSA kritizovdna za nedostatecné¢ védecké posuzovani zaddosti 0
uvolnéni GMO do ob¢hu jako potravin a krmiv (Rakousky, 2008).

V EU je povinnosti ozna¢it GM potraviny a krmiva na obalu slovy ,,Tento produkt
obsahuje geneticky modifikované organismy* dle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢.
1829/2003 o geneticky modifikovanych potravinach a krmivech (Stratilova, 2014).

Pozadavek znaceni se vztahuje i na takové produkty, jako je olej, ve kterém jiz nelze
pritomnost GM materidlu dokazat ani laboratorni analyzou. V takovém piipad¢ se znaceni opira
o tzv. sledovatelnost neboli dohledatelnost piivodu, zajiSténou povinnym predavanim ptislusné

dokumentace v fetézci od vyrobce ke spotiebiteli (Doubkova, 2008).
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Ackoliv je to velmi nepravdépodobné, je mozné, ze ¢lovék zkonzumuje modifikované
geny, 1 kdyz nechténé. Naptiklad v mlaticce, silu nebo na lodi, pokud nebyly dobte vycistény,
muze dojit K pfimichani GMO do nemodifikovanych surovin (Custers a kol., 2006).

Produkty, které obsahuji takto netimysIné a technicky nevyhnutelné piimési, v Evropé je
povolené mnozstvi neptesahujici 0,9 %, tvofi vyjimku z oznaCovani. Oznacovat se nemusi
potravni dopliiky, aromatické a pfidatné latky vyrobené pomoci GM mikroorganismd, protoze
jsou do potravin piidavany v ¢isté form¢ a ozna¢ovany nejsou ani zivocisné vyrobky od zvirat
krmenych GM plodinami (Doubkova, 2008).

Produkty s obsahem GMO jsou povinni vyrobci oznacit v EU, v Japonsku, Malajsii a
Australii. Naproti tomu napiiklad v USA a v Kanad¢ se produkty s GMO nemusi oznacovat
proto, Ze neohrozuji lidské zdravi, zdravi zvitat a nezptisobuji Skody na zivotnim prostiedi. Jsou

povazovany za bézné potraviny (Stratilova, 2014).

3.9.1 GMO krmiva

Od roku 2001 se zemédélci v zivocisné vyrobé museli potykat se zdkazem zkrmovani
kostnich moucek. V EU se do t¢ doby zkrmovalo ro¢né¢ asi 2,5 milionu tun kostni moucky, ale
ve snaze vyloucit velmi pravdépodobny zdroj prionti zptisobujicich BSE a mozna i Creutzfeld-
Jakobovu nemoc lidi, bylo 1. ledna 2001 zakazano nejen zkrmovani, ale i export kostnich
moucek. Moucky v krmnych smésich slouzily jako zdroj bilkovin a pravé ty se vSak vzhledem
k zakazu musely nééim nahradit. Velmi dobrym nahradnim feSenim se tehdy nabizela soja,
kterd je pfirozenou soucasti rostlinné stravy, ovSem asi tfetinu tehdy vypéstované soji tvorila
geneticky modifikovana s6ja. Vzhledem k 1éty péstovanym negativnim nazoram Evropant tak
vznikla slozita politicka situace (Drobnik, 2001).

Pti traveni potraviny dochazi k rozkladu az na ¢tyfi zakladni baze DNA AGTC (adenin,
guanin, thymin a cytosin), které se dale vstiebavaji. Pii poziti GM krmiv zvitaty se DNA rozlozi
také na zakladni baze a ty pak vyuziji pro vlastni potfebu. Maso, mléko, vejce a dalsi produkty
zivoc¢ichi, ktefi jsou krmeni GM krmivy, nemusi byt oznaeny, protoze produkty jsou

nerozeznatelné od béznych potravin (Stratilova, 2014).

3.9.2 GMO potraviny

V ruznych ¢astech svéta se péstuji rizné druhy GM plodin. Nekteré jsou ve fazi vyzkumu,

jiné je mozné koupit jiz v obchodech. Naptiklad béZné se ve svéte zpracovava GM fepka na
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vyrobu margarinil a jedlych oleja, kukufice na kukuficnou mouku, Skrob, rostlinné oleje a

sladila, s6ja na tofu, tempeh, s6jovy olej nebo emulgatory v cokoladé. Na svété je pouze jedina

zemé, kde jsou bézné v distribu¢ni siti produkty z GM zivoc¢ichli. Kubansti spottebitelé si

mohou koupit GM rybu tilapii nilskou (Stratilova, 2014).

Databaze schvalenych GM pro komeréni vyuziti ve svété obsahuje tyto plodiny:

Medicago sativa
Malus x Domestica
Brassica napus
Phaseolus vulgaris
Dianthus caryophyllus
Cichorium intybus
Gossypium hirsutum
Agrostis stolonifera
Solanum melongena
Eucalyptus sp.

Linum usitatissimum
Zea mays L.

Cucumis melo
Carica papaya
Petunia hybrida
Prunus domestica
Brassica rapa
Populus sp.

Solanum tuberosum L.
Oryza sativa L.

Rosa hybrida
Glycine max L.
Cucurbita pepo

Beta vulgaris
Saccharum sp
Capsicum annum
Nicotiana tabacum L.

Lycopersicon esculentum

obsahuje 5 schvalenych odrad
obsahuje 3 schvalené odrudy
obsahuje 41 schvalenych odrad
obsahuje 1 schvalenou odriidu
obsahuje 19 schvalenych odrid
obsahuje 3 schvalené odrudy
obsahuje 58 schvalenych odrad
obsahuje 1 schvalenou odriidu
obsahuje 1 schvalenou odridu
obsahuje 1 schvélenou odridu
obsahuje 1 schvalenou odrtdu
obsahuje 229 schvalenych odrad
obsahuje 2 schvalené odrudy
obsahuje 4 schvalené odrudy
obsahuje 1 schvalenou odrtiidu
obsahuje 1 schvalenou odriidu
obsahuje 4 schvalené odrudy
obsahuje 2 schvalené odrudy
obsahuje 47 schvalenych odrid
obsahuje 8 schvalenych odrad
obsahuje 2 schvalené odrudy
obsahuje 37 schvalenych odrud
obsahuje 2 schvalené odrudy
obsahuje 3 schvalené odrady
obsahuje 4 schvalené odrudy
obsahuje 1 schvélenou odridu
obsahuje 1 schvalenou odrtiidu

obsahuje 11 schvélenych odriid
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Triticum aestivum obsahuje 1 schvalenou odradu

Databaze schvalenych GM pro komeréni vyuziti v EU obsahuje tyto plodiny:

Brassica napus obsahuje 13 schvalenych odrud

Dianthus caryophyllus obsahuje 7 schvalenych odrad

Gossypium hirsutum obsahuje 13 schvalenych odrud

Zea mays L. obsahuje 50 schvalenych odrid

Solanum tuberosum L. obsahuje 1 schvalenou odrtdu

Glycine max L. obsahuje 19 schvalenych odrud

Beta vulgaris obsahuje 1 schvalenou odridu (ISAAA, 2018).

Naptiklad GM sdji se ve svéte spotfebovala vice jak miliarda tun a nebyly zjistény zadné

neptiznivé U¢inky na lidské zdravi (Stratilova, 2014).

3.10 Rizika GMO

Biotechnologie, pfedstavuji potencionalni rizika, kterd je mozno rozdélit do dvou
zakladnich skupin. V prvni fadé se jedna o vliv na zdravi ¢lovéka a zvifat a v druhé jde o
dasledky pro zivotni prostiedi. Protoze se jedna o zcela nové technologie, jejichz dopady nejsou
vzdy znamé, vyvolavd jejich pouzivani fadu etickych, socialnich, enviromentalnich a
zdravotnich obav u spolecnosti (Roudna, 2008).

Pti hodnoceni rizik transgenti se musi vychazet z toho, ze lidské poznani je omezené, a
ze kazdy novy objev a nova technologie s Sebou nese urcita nebezpe¢i (Ambrozkova, 2001).

Naptiklad lidské znalosti variability rostlin se v nejvétsi mife vztahuji k variabilité
v morfologii, kterd je ovSem ovlivnéna i prostfedim. Mén¢ toho jiZ vime o variabilité
v ekologickém chovani a znalosti o variabilité ve fyziologii a o genetické variabilité jsou teprve
Vv pocatcich (Krahulec, 2008).

Vyuziti GMO je spojeno s riznymi ndzory veiejnosti. Néktefi nepodloZzenou kritiku
srovnavaji s panikou vzniklou pfi zavadéni, kazdé nové technologie, ale pro jiné jsou transgenni
rostliny néco jako trojsky kan schopny genetického znecisténi. V souvislosti s tim je dilezité
vysvétlit pojem cizi gen. Cizi gen neni genem ,,mimozemskym* ¢i védecky vyrobenym. Jedna
se 0 gen Vv piirode¢ jiz existujici, ktery je cizim genem jen pro organismus, do kterého byl vnesen

(Custers a kol., 2006).
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Z4dna z lidskych &innosti neni zcela bez rizika a stejné tak je tomu i u nakladani
s geneticky modifikovanymi organismy. Vyuzivani GMO je spojeno s obavami z jejich
mozného nezadouciho dopadu na zivotni prostiedi, zdravi osob a zvifat. Geneticky upravené
plodiny jsou opakované podrobovany dukladnym zkouskam jejich bezpecénosti, a to hned na
nékolika urovnich, ptfesto vSak nelze rizika vyloucit zcela. Problematika GMO je totiz velmi
komplikovana hned z n€kolika ohledii. Od znaéné odlisné legislativy pro rizné zemé, pies
slozit¢ mechanismy hodnoceni bezpe¢nosti a uvolnovani, az po zpisob jejich pfipravy
(Rakousky, 2008).

Uskali konstrukce GMO spo¢ivaji predevsim v pienosu a expresi nového genu. Do
hostitelského organismu se gen prenasi bez ptisné regulované signalni kaskady, a proto je jen
otazkou, jak se bude pieneseny gen chovat a zda viibec bude fungovat. Hostitelskd bunka
naproti tomu muze disponovat mechanismy, které¢ bud’ oslabi, nebo zcela potlaci expresi
cizorodého genu. Pro stanoveni miry exprese vnesen¢ho genu se vyuziva metoda PCR, ovSem
diky této metod¢ je pouze mozné zjistit, zda se do genomu cizorody gen inkorporoval, mira
exprese se stanovuje jen nepiimo.

Doptedu nelze ani odhadnout zda a jak dlouho si hostitelsky organismus ziskanou
vlastnost uchova. Vzhledem k tomu, Ze nelze stanovit miru exprese, nelze ani v priabéhu
nékolika let zjistit, zda a v jaké mife si organismus novou vlastnost ponechal.

S podobnymi problémy se potykd v laboratofi kazdy, kdo se nékdy geneticky
modifikovanym organismim vénoval, 1 pfesto vSak lze vyrobit transgenni organismy, jejichz
nové vlastnosti se projevuji v nezménéné podob¢ a tak se i predavaji do dalSich generaci
(Ambrozkova, 2001).

Pro vSechny nové vyrobni technologie a pro produkty které vytvareji, je charakteristicka
pocatecni nedivefivost spotiebitelil a soucasnd zvysena piisnost kontroly jejich bezpecnosti a
spolehlivosti. Plati to rovnéz pro aplikace genovych technologii v zemédé€lstvi. Seridzni
odpovéd’ na otazky spojené s riziky péstovani GM odriid ndam mohou poskytnout piredevsSim
fadné vyhodnoceni vSech laboratornich experimentti, polnich pokusi i produkénich ploch GM
odrtd rostlin (Vejl, 2007).

Prvofadym cilem veskerych hodnoceni je zjisténi bezpecnosti transgennich organismil
Z hlediska moznych zdravotnich rizik pro zdravi ¢lovéka a zvifat. Pro hodnoceni rizik
veskerych GM plodin urcenych k vyuziti jako krmiva nebo potraviny se vyuzivd porovnani
nové potraviny s vhodnou srovnavaci potravinou, jejiz bezpe¢nost byla dlouhodobé provétena.

Jakékoliv zjisténé rozdily jsou pak podrobeny dal§im hodnocenim bezpecnosti a soucasti téchto
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testll jsou 1 hodnocenti toxicity a alergenity. Jedna se tedy o komplexni vyhodnoceni v§ech udaji
dilezitych pro zajisténi bezpecnosti nové potraviny ¢i krmiva (Rakousky, 2008).

Z bezpecnostnich diivodi musi dle Smérnic EU biotechnologové Zzadat o povoleni
opakované v raznych fazich projektu, a to v laboratofi, ve skleniku, na pokusném poli, kdy je
povoleni v kompetenci €lenského statu a nakonec pro produkéni péstovani, které musi byt
schvaleno Evropskou komisi (Custers a kol., 2006).

Legislativa ptesné popisuje kdo, kdy, kde a jak smi s GM materialem manipulovat a tim
je zajisténo zamezeni potencidlniho Uniku vektort nebo transgennich materiala do zivotniho

prostiedi (Vejl, 2007).

3.10.1 Rizika p¥i uvoliiovani GMO

Ve spojeni s geneticky modifikovanymi rostlinami se nejcastéji hovofi o rizicich
zdravotni zdvadnosti, ovSem skute¢né riziko predstavuje unik modifikaci do prostiedi a spolu
s tim velmi tézko odhadnutelné nésledky téchto unikl. V ptipad¢, Ze existuje moznost iniku do
ptirody, je nutné ptipad od ptipadu podrobit procesu hodnoceni rizik. Vyznamnymi vlastnostmi
pro mozné uniky transgenu jsou piedevsim kiizeni rostlin a jejich schopnost Sifeni. Rostliny a
jejich populace v ptirod¢ maji fadu vlastnosti, které ptipadné odhady a hodnoceni rizik velmi
komplikuji (Krahulec, 2008).

Pti odhadu rizik se zvazuje celd fada aspektl. Jedna se napiiklad o rizika, kdy by GM
plodiny mohli pronikat do pfirodnich a zeméd¢€lskych ekosystému, mohli by se kiizit s dalSimi
druhy a zvySovat jejich plevelny charakter, mohly by pfispivat k horizontdlnimu Sifeni
transgent, dale by mohly mit sekundarni ekologické dopady, mohly by vést ke vzniku novych
Sktidcti a novych onemocnéni plodin, mohly by mit vliv na biodiverzitu a v neposledni fad¢ by
mohly ovliviiovat genetickou ¢istotu dalSich plodin (Ovesna, 2005).

Rizika spojena s GM plodinami jsou spojena piedevsim S moznosti jejich tniku z Kultur,
bud’ pomoci semen, nebo ptimym unikem genetického materialu. Ve svém disledku mtize dojit
ke genetickému znecisténi krajiny s ndslednymi ekologickymi a ekonomickymi, moralnimi a
v nékterych ptipadech i pravnimi Skodami (Krahulec, 2003).

Transgenni rostliny se mohou §ifit pomoci semen, ze kterych se mize vyvinout velmi
zivotaschopna rostlina a konkurenceschopnosti vytlacit tak ptirodni druhy. U nékterych druhti
jako je kukufice, se nepiedpoklada schopnost preziti v pfirod¢€, protoze byly vysSlechtény do

takového stupné, Ze se v piirod¢ neudrzi. Zcela odlisné je to u rostlin jako je fepka, které jsou
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velmi podobné svym planym piibuznym a lze ptedpokladat, Ze rostlina bude v ptirod€ schopna
ptezivat (Custers a kol., 2006).

Semena vétsinou neunikaji z poli, ale jsou ztraceny pii dopravé ¢i az pii nasledném
zpracovani. U vétSiny druhii je velmi obtizné odhadnout, zda by jejich populace piezily
Vv krajin€ delsi casové obdobi (Krahulec, 2003).

Sifeni transgenti ma jednak prostorovou a jednak Gasovou dimenzi, ktera je dana
ptenosem pylu ¢i diaspor do okoli a dlouhovékosti celych organismi ¢i jejich diaspor. VéEtsina
vyznamnych plodin patii mezi pfevazné cizosprasné, a proto je s pienosem pylu potieba pocitat
(Soukup, Holec, 2007).

Mezi nejvétsi rizika pti zavadéni GMO patii riziko pfenosu genti z jednoho druhu na
jiny druh. U vétSiny transgennich plodin je gen pfenosny pylem na stejny druh rostliny a na
blizce piibuzny druh. V oblastech, kde se nachazeji ptivodni druhy kulturnich rostlin, mtize
kiizeni s GMO zpusobit ohrozeni genofondu kulturnich rostlin. Dalsi oblasti rizik jsou
neocekdvané zmény ve spoleCenstvech agroekosystémil, kdy i velmi maly vedlejs$i ucinek
GMO na necilové organismy muze pii plosném a dlouhodobém piisobeni mit negativni vliv na
zmé&ny spolecenstev (Kocourek, 2001).

Obohacovani o geny kiizenim péstovanych plodin probihd u vétSiny piibuznych
plevelnych druhti a miize vést az k zafazeni rostliny do Cervenych seznamd, jako tomu bylo
napftiklad u slivoné kfovistni kiizenim s visni ¢i ties$ni (Krahulec, 2003).

Vyznamna je moznost hybridizace s planymi piibuznymi druhy. Rovnéz je tieba
zvazovat rozdilné regionalni podminky, a proto kazda zem¢ musi provéiit moznosti interakce
ptipadnych GM odrud podle mistnich podminek s agroekosystémy (Kucera, 2005).

Geny se mohou pienaset pylem z transegenni rostliny do ptirody a mohlo by tak dojit
k opyleni plané rostliny ptibuzného druhu. Plané rostliny by tak mohli ziskat nékteré transgenni
vlastnosti, napt. odolnost k herbicidu, coz by dalo vzniku tzv. super plevelim. U né¢kterych
plodin, jako jsou brambory, kukufice nebo rajce, se u nas nevyskytuji plané ptibuzné rostliny,
se kterymi by se mohli kiizit, ale tfeba u fepky, trav a mrkve u nas plané ptibuzné rostliny
existuji. Zvlasté u téchto plodin je potfeba s moznosti rizika pienosu genii pocitat (Custers a

kol., 2006).

Bezpecnosti GMO se v EU zabyva EFSA, jejimz ukolem je poskytovani objektivniho,
védecky podlozeného poradenstvi a jasnych informaci zalozenych na nejaktualnéjSich
veédeckych poznatcich a udajich. GMO panel EFSA se vénuje hodnoceni rizik GMO, vytvari

pokyny pro zpracovani zadosti o povoleni GMO a posuzuje Zadosti o povoleni GM potravin a
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krmiv na trh EU. EFSA slouZi jako nezavisly poradni organ Evropské komise v odbornych
zalezitostech spojenych s problematikou GMO (Stratilova, 2014).

Ve vsech zemich EU a mnoha dalSich zemich jsou pfed vydanim souhlasnych
stanovisek k uvolnéni uréittho GMO do Zivotniho prostiedi posuzovana mozn4 rizika. Zadatel
je povinen predlozit spolu s Zadosti veSkerou odbornou dokumentaci, ktera slouzi k prokazani
bezpe¢nosti daného GMO. K predlozené dokumentaci se vyjadiuje nékolik ministerstev,
z nich? kazdé méa svou odbornou komisi a expertni tymy. V Ceské republice jsou jimi
Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo zivotniho prostfedi a Ministerstvo zdravotnictvi. Uvadi
se, ze naklady na uvedeni nové transgenni odridy se pohybuji mezi 10 — 100 miliony USD,
z ¢ehoz je nejnakladnéjsi prave provérovani a dokazovani bezpecnosti. Zajimavé je, ze na druhé
stran¢ takovy pfistup neni vyzadovany u béznych Slechtitelskych postupti, které nefizenym

zpisobem vytvareji zcela nové kombinace dédi¢ného materidlu (Rakousky, 2008).

Pti hodnoceni je nutné zvazit vSechny klady a zapory, ovSem tim Ze vétSina transgennich
rostliny jsou v pokusech pomérné kratkou dobu, je nutné k poznatkim pfistupovat s védomim,
ze vyzkum ekologickych souvislosti je pomérné mlady (Kocourek, 2001).

VétSina poznatkl o chovani transgenti je velmi kratkodoba a podchycuje jen Castéjsi jevy,
zatimco malo pravdépodobné piipady vyplivajici naptiklad z dlouhodobého ptezivani rostlin
v podob¢ semennych bank ¢i klont vytrvalych nezname (Krahulec, 2008).

Pted uvolnénim GMO do prostiedi a do obéhu se zvazuji mozné interakce s ekosystémy
a zdravim cCloveéka. Zvazuji se Uc€inky, které by mohly byt pfimé a nepiimé, okamzité a
opozdéné. Pfimymi G¢inky se rozumi prvotni u€inky, které jsou disledkem ptsobeni GMO,
zatimco nepfimymi ucinky jsou ty, co se projevi pfiCinnym fetézcem dalSich udalosti.
Pozorovani neptimych ucinkti mohou byt ¢asové opozdéna, a proto se u uvolnénych GMO do
prostiedi vyzaduje monitoring (Ovesna, 2005).

Posuzovani moznych rizik pfi uvoliovani odrid GM plodin pro primyslové ucely
probiha stejné jako u ostatnich GMO a tj. ptipad od ptipadu. Tedy podle bezpe¢nosti organismu
piijemce, vloZzenych genti a jejich G€inku v rdmci organismu dérce 1 pfijemce, moznosti pfenosu
do jin¢ho organismu a rekombinace dédi¢né informace (Rakousky, 2008).

Pfi hodnoceni uzitnych vlastnosti se méfi parametry ve strategii s GMO ve srovnani
strategie s klasickou plodinou bez GMO. Vysledkem posuzovani je stanoveni hodnoty rizika

GMO, ktera se porovnava s rizikem spojenym s pivodnim organismem a tento rozdil v riziku

vvvvv

2001).
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3.10.1.1Rizika pii uvoliiovani hlavnich plodin

Pro péstitele maji vyznam piredevsim rizika spojend s tokem genii mezi pribuznymi
rostlinami. K cizospraseni mize dochazet v ramci jedné plodiny, ale také mezi ruznymi
plodinami, ¢i mezi plodinou a ptibuznymi planymi ¢i plevelnymi druhy. V rdmci domestikace
vSak kulturni rostliny ziskaly fadu zabran, diky kterym maji ¢asto moznost kiiZzeni omezenou.
Velké pozornost je vénovana moznostem vzniklych kiizenct s transgennimi plodinami ovlivnit
ekosystémy. Riziko vstupu samotnych transgennich plodin do pfirozenych ekosystému je
relativné nizké, jinak je ovSem potfeba k hodnoceni rizik pienosu genl pfistupovat
v genetickych centrech kulturnich rostlin, kde se nachazeji ptivodni formy nebo jiné blizce
piibuzné rostliny. Naruseni genetické diverzity introgresi cizich genii se nékdy nazyva jako

genetické znecisténi (Soukup, Holec, 2007).

Mezi neproblemati¢téjsi plodinu z tohoto pohledu patfti fepka, u které dochazi k pomérné
snadnému pienosu pylu do okoli a také vytvari velmi perzistenti, dlouhovékou piidni zdsobu
semen (Soukup a kol., 2005).

Pylova zrna fepky jsou Sifena vétrem a prostfednictvim hmyzu. Pravdépodobnost
hybridizace klesa se zvySujici vzdalenosti. Dle matematickych modelt bylo zjisténo, ze izola¢ni
vzdalenost 200 m umoziuje s pravdépodobnosti 95 % dosahnout kontaminace netransgennich
porostt fepky pod trovni 0,3 %. V souvislosti s hybridizaci fepky ptichazi do iivahy piedevsim
Brasica rapa a Brasica oleracea. Prakticky realné se také ukazalo riziko vzniku zaplevelujicich
kulturnich rostlin s vicenasobnou rezistenci k herbicidiim, které je podlozeno vysledky testd
rezistence fepky z vydrolu. Ukazalo se, Ze po péstovani transgennich odrid s toleranci
k imidazolinonim a glufosinate-amoniu byly na poli zjistény rostliny z vydrolu rezistentni
nejen k témto t¢innym latkam, ale i ke glyphosate v disledku spraseni ze sousedniho pozemku

(Soukup, Holec, 2007).

V ramci provérovani dalkového prenosu pylu a cizospraSeni u pSenice na zkuSebnich
pozemcich byly spolecné péstovany rizné odridy pSenice v pozicich donora a recipienta.
Z vysledkii bylo mozné sledovat dolet vitalniho pylu, schopného opyleni i oplozeni i na
vzdalenost 100m. Urovei cizospraseni byla velmi nizka a vyznamné se uplatiiovala jen
V bezprostiedni blizkosti zdroje pylu (Soukup a kol., 2005).

V piipadé oveéfovani moznosti Gniku transgenu pii uvoliiovani transgenni pSenice bylo

prokéazano, 7e v CR se na fadé lokalit vyskytuje Elytrigia intermedia, ktera maze slouzit jako
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mustek pro pfenos transgenu a V lokalitach s vyskytem této rostliny by zfejmée nebylo vhodné

doporucovat péstovani GM forem pSenice zejména herbicid rezistentnich (Kucera, 2005).

U rodu fepa existuje v Evropé n€kolik druhti a poddruhti kulturnich, plevelnych a plané
rostoucich forem, z nichz fada je vzajemné a prakticky bez zabran kiizitelna. V oblastech
spole¢ného vyskytu plan¢ rostoucich a kulturnich fep dochazi k oboustranné vyméné genti.
V porostu cukrovky jiz delsi dobu dochazi k predavani dominantni formy genu vybihavosti
z plevelné fepy, které ma za nasledek znak jednoletosti. Pokud by doslo ke kiizeni téchto
jednoletych kiizencti s transgennimi odridami tolerantnimi k herbicidim, chorobam c¢i

Skidcim, mohl by se zkomplikovat dosavadni zptisob jejich regulace (Soukup, Holec, 2007).

V ptipadé moZnosti Uniku transgenu pii uvoliovani transgenniho Inu bylo zjiSténo, Ze u
Inu setého dochazi k cizospraseni, ale nebylo potvrzeno, e by v podminkiach CR dochazelo
Kk pfenosu pylu na Linum flavum a ke vzniku fertilniho potomstva. Semeno Inu z vydrolu a ve
zbytcich po zpracovani rostlin si neuchovalo klicivost do dalSich let.

Pfi uvolnovani transgenniho hrachu vysledky polniho testovani potvrdily, ze podil
cizospraseni je u kulturniho hrachu extrémné nizky a z toho vyplyva, ze GM hréach ptedstavuje
Z hlediska tniku pylu zanedbatelné az nulové ekologické riziko a pomérné mald prostorova

izolace umozni bezproblémovou koexistenci (Ovesna, 2005).

Nejméné problematickou se zda z hlediska ptenosu genti kukutice. V nasich podminkéch
nema zadnou blizce piibuznou rostlinu a zaplevelujici formy se vyskytuji pouze malo, takze
K hybridizaci mize dochazet pouze mezi rostlinami v kulturnich porostech, ¢emuz se lze

pomern¢ Uspésné branit jednoduchymi technickymi opatfenimi (Soukup, Holec, 2007).

Casto lze vzdalené kiizence ziskat pouze v experimentélnich podminkach a v piirodnich
podminkdach ke kfizeni prakticky viibec nedochazi, nebo jen velmi ziidka a potomstvo pak neni
fertilni (Soukup a kol., 2005).

Technika transgenoze jde s dobou kupiedu a vznikaji tak i zptsoby, kterymi lze pfenosu
genll zamezit, napf. cizi gen se pienese ne do jaderné DNA, ale do DNA plastidi, z nichz se

nemohou dostat do pylu (Custers a kol., 2006).
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3.10.1.2Rizika pii uvoliiovani plodin odolnych ke Skiidcim

U rostlin s transgeny proti hmyzim Skidctim, by se m¢lo pocitat se skute¢nosti, ze hmyz
si v disledku mutace mize vyvinout rezistenci i k nové transgenni rostliné a naslednym
rozmnozovanim se stava nebezpecnym Skiidcem i pro né. Vyhnout se této situaci lze, osevem
¢asti plochy netransgenni rostlinou, ktera slouzi jako zalozni zdroj nezménéného hmyzu.
Necitlivost je obvykle recesivni a pfi kiizeni nezménéného hmyzu s mutantem pak vznika
potomstvo, které je opét citlivé. V takovém piipad€ je ovSem zase nutné vyftesit problém se
samovolnym sprasovanim spole¢né osevni plochy (Custers a kol., 2006; Ambrozkova, 2001).

Dal$im potencidlnim rizikem je mozny pifesun skiidce na jinou rostlinu. Vlivem vysoké
koncentrace exprimovanych proteinti, hmyz nemusi danou rostlinu poZzirat viibec a miize si najit
novy objekt svého z4jmu.

Jednou z moznosti je také narist vyznamu doprovodnych, diive minoritnich $kidcd, na
které nebude ucinkovat specificky u¢inny endotoxin ureny jen proti uzkému okruhu Skudct.

AV neposledni fadé mohou mit transgenni plodiny vliv také na uzite¢nou slozku hmyziho
spoleCenstva, a to jak pozitivné, tak negativné¢ (Kocourek, 2001).

Mozné riziko hubeni neSkodnych organismi je dano skutecnosti, ze budou rovnéz
prichazet do kontaktu s toxinem, coz je muze za urcitych okolnosti poskodit. Je tieba si
uvédomit, ze totéz v daleko vétsi mife plati 1 v tradi¢nim zemédélstvi, kdy velké mnozstvi

pesticidu ni¢i i neSkodné organismy (Custers a kol., 2006).

3.10.1.3Rizika pfi uvoliiovani plodin tolerantnich k herbicidim

Pokud se vyvine transgenni plodina rezistentni k ur¢itému herbicidu, tak pravé proto, aby
se mohl herbicid pln¢€ vyuzivat, coz vede ke zvySovani rizika vytvoreni rezistentnich pleveld.
Rezistentni biotopy navic nemusi vzniknout pfimo na naSem uzemi, ale rizikem je také
zavleceni na nase uzemi spolu s GM plodinou, napt. spolu se sojou, s jejimiz boby ¢i vylisky
jsou k nam jiz dlouhou dobu zavlékany rizné plevele (Krahulec, 2003).

Dalsi riziko muze piedstavovat neocekavany pleiotropni efekt, ktery povede
k nezadoucim zménam kulturnich rostlin. Gen tolerance by také mohl zpusobit to, ze dana
plodina nebude vhodné pro konzumaci nebo primyslové zpracovani. A v neposledni fad¢ by
rozsifeni genu rezistence mohlo vést k omezeni pouziti jednotlivych uclinnych latek

v neselektivnich herbicidech (Kocourek, 2001).
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MozZnost vzniku rezistence k herbicidim, neni problém jen v agrosystémech, ale je nutné
si uvédomit, ze herbicidy se vyuzivaji i na jinych mistech jako jsou naptiklad zelezni¢ni traté
¢i komunikace. Zde miZze nekontrolovatelné Sifeni plevelt zpusobit vyssi vyuziti herbicidd a
S tim spojené vyssi ndklady a z hlediska ptirody je to zvySené pouziti herbicidl jako takovych
(Krahulec, 2003).

Na uzemi CR byl prokazan nejvyssi pocet pleveld s rezistenci viiéi triazintim, riziko toku
genu z Vybranych plodin do planych ovSem nehrozi, nebot’ rezistence vuci triaziniim u vSech
dosud u nas prokazanych plevell je podminénd zménami v chloroplastové DNA a ta se pienasi
pouze po matetské linii. Plevele s rezistenci vici glyphosatu nebyly na nasem tizemi prokazany

(Ovesna, 2005).

Z obecného pohledu je vyuzivani geneticky modifikovanych organismli v zemédélstvi
velmi slozity problém, ktery vyzaduje daslednou regulaci a monitoring ze strany statni spravy,
odbornych instituci i podporu vyzkumu (Ambrozkova, 2001).

Proces hodnoceni potencialnich rizik GM plodin ve spojeni se zdravim ¢loveka a zvifat,
jakoz 1 ovétovani zdravotni bezpecnosti GM plodin a potravin, je dobie propracovan a skyta
tak dostatecnou zaruku ochrany zdravi clovéka i hospodarskych zvitat. Nejen Ze doposud nebyl
védecky prokazan jediny piipad neptiznivého vlivu na zdravi ¢lovéka a zviftat GM plodin a
potravin z nich vyrobenych, ale naopak se ukazuje, Ze n¢které plodiny jako napt. Bt kukufice
vyznamnou mérou piispiva ke snizeni obsahu kancerogennich fumonisint v zrnu (Rakousky,

2008).

3.11 P¥istup ke GMO

Firmy zaméftujici se na biotechnologie v pocatcich uvadéni GMO na trh ud¢laly jednu
velkou chybu. Sousttedily se totiz na propagaci u zemédélct, ale uplné ignorovaly findlniho
odbératele, totiz konzumenty potravin. Firmy se domnivaly, Ze bézni obcané budou od farmait
kupovat GM produkty automaticky. Touto kratkozrakou politikou zalozily firmy krizi, ktera se
zacala citelné projevovat po roce 1999. V 80. letech v Evropé zacaly vznikat smérnice o
nakladéni, péstovani a prodeji GMO a tehdy by i primérmny analytik signalizoval rodici se
nebezpeci v odporu obcanii a to, Ze takové ndlady budou také podporovany konkurencnimi

firmami.
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Stacilo malo, a to, aby byly soubéZné s vyvojem novych transgennich odrid zaroven
propagovany nejen mezi zemédelci, ale hlavné u spotiebiteld. Zkratka bylo dilezité od samého
zacatku vyvoje prevzit inciativu, ovSem biotechnologické firmy se nechaly zatla¢it do obranné
taktiky, ktera je nest'astna (Drobnik, 2001).

Vesmeés, jako u kazdé nové zavedené technologie, se diskutuji pfedevsim otazky, které
jsou atraktivni pro Sir$i okruh obyvatelstva, jako jsou napt. zdravotni a ekologicka rizika
(Soukup a kol., 2005).

Rada nazort kritizujicich genové technologie byla vyi¢ena laiky bez znalosti a ve
vysledku se stala moderni zélezitosti (Vejl, 2007).

Je dilezité si uvédomit, Ze obchodni zdjem neni vzdy v souladu se zdjmem lidi, natoz
lidské populace. Kromé toho véda se vyviji velmi rychle a vefejnost je ¢asto vystavovana jiz
zpracovanym, zjednoduSenym a ucelové pfizptisobenym informacim, ¢ehoz vyuzivaji nékteré
skupiny pro vlastni zajmy. Kli¢em pro modernizace vV zemédé€lstvi je objektivni informovani
vetejnosti prostfednictvim U¢innych a seridznich informaci, které mohou zménit nazory a
pocity ob¢ant (Drobnik, 2014).

Zatimco v mnoha ¢astech svéta byla nova technologie pfijata bez povyku, do Evropy se
dostala v nevhodnou dobu, a to v poloving 90. let. V té dob¢ se totiz rozpoutala krize kolem
nemoci Silenych krav (BSE) a Creutzfeldt-Jakobovi choroby, a pifestoze Ufady ujiStovaly
obCany o bezpecnosti, jiz vznikla nedivéra v bezpecnost potravin, na niz doplatily i GM
plodiny. Skupiny jako Greenpeace rozvitily vinu vetejného odporu a védci byli obvinovani, ze
se vmeSuji do prirody (Hendreson, 2014).

V Prvni fad¢ je tedy potieba zménit postoj EU k biotechnologickym plodindm. Mnoho
lidi si mysli, ze parlament EU je téZce ovlivnén ekologickymi skupinami a v brzké dobé sviyj
postoj ménit nebude. Vyvojafi biotechnologickych plodin ¢eli 3 — 5 letdm zpozdéni pii
schvalovani novych odriid. Odhaduje se, Ze naptiklad podil dovezené s¢ji tvoii az 90 % GM
Cas, aby v této véci zacala EU jednat (ISAAA, 2016).

Statni sprava je v piipadé GMO vystavena riziku moznych chybnych rozhodnuti. Zakaz
GMO ohroZuje konkurence schopnost a narusuje pozitivni vyvoj technologii, zatimco v ptipadé
liberalniho ptistupu by skute¢né mohlo dojit k dil¢im nezddoucim dopadiim na Zivotni prostiedi
nebo stabilitu zemédélské vyroby (Kocourek, 2001).

Fakt, Ze je rostlina geneticky modifikovana, netika nic o tom, zda je bezpecné ji jist nebo
ovlivni-1i prostiedi. Dulezité je, co délaji geny, jez jsou do ni vlozeny, a jak farmat s plodinou

zachazi. Nekteré transgenni rostliny jsou prospésné, zatimco jiné mohou piedstavovat riziko.
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Z toho vyplyva, Ze jediny rozumny zpiisob, jak ji hodnotit, je divat se na jednotlivé plodiny

ptipad od pifipadu (Henderson, 2014).

3.12 Perspektivy GMO

Na svété trpi trvalou podvyzivou vice nez 800 milionid lidi. V rozvojovych zemich
umiraji ro¢né 3 miliony déti, protoZze maji nedostatek potravin. Nedostatek potravin vede i
k nedostatku nékterych soucasti vyzivy, jako je vitamin A, Zelezo, jod apod. Jsou to zadvazné
véci zvlasté, kdyZz ve skutecnosti je vSeho dost pro vSechny. Redlné¢ vSak neni mozné
pterozdélovat potraviny ze zemi, které jich vyprodukuji hodné, tém ktefi jich maji malo. Cilem
je umoznit vSem, aby si ve své zemi mohli vyprodukovat dostatek potravin. Rozvojové zemé
maji vSak mnoho vaznych problému: pousté, extrémni teploty, slané ptidy, chudé ptidy a kromé
toho né€kdy vice nez polovinu urody zni¢i sktidci. Zde mohou pomoci biotechnologie, které jsou
skute¢né schopné zvysit vynosy rozvojovych zemi (Custers a kol., 2006).

Transgenni rostliny mohou poskytnout dostatek potravin pro stdle rostouci lidskou
populaci a potraviny budou zdravéjsi. Na polich se budou péstovat rostliny schopné produkovat
vlakna, degradovatelné plasty nebo 1é¢iva a vitaminy (Kocourek, 2001).

V roce 2006 vyuzivalo vyhod GM plodin pies 10 milioni zemédélct, pricemz 90% z nich
pochéazelo ze zemi tietiho svéta. Uz tehdy se tedy zacaly vypliiovat piedstavy odbornika
pfedpokladajicich to, Ze ve druhém desetileti jejich vyuzivani se stane vyznamnym nastrojem
k dosazeni pozadovaného cile snizeni celosvétové chudoby (Rakousky a Hraska, 2007).
zemich, kde jsou dodnes postiiky aplikovany ruéné a farmati pak trpi rizné vaznymi
onemocnénimi (Stratilova, 2014).

Mezi GM plodiny, ve kterych jsou spatfovany moznosti pro tieti svét, patii napiiklad
rostliny odolné k chorobam, protoze zeméd¢lci rozvojovych zemi ¢asto nemaji prostiedky na
nakup pesticidi. Dalsi moznosti jsou rostliny odolné ke strestim, coz by pomohlo fesit extrémni
podminky rozvojovych zemi. Tieba kofenovnik obecny ma gen pro toleranci k soli. Také zlata
ryze, kterd je obohacena o B-karoten, ptfedstavuje feSeni jednoho z nejvétSich problémi

rozvojovych zemi, nedostatek vitaminu A. (Custers a kol., 2006).

Dle studie EC JRC Sevilla byly odhadované perspektivy spatfovany v novych GM

plodinéch a kvétinach odolnych k herbicidiim, vii¢i hmyzu, s obsahem modifikovanych skrobt
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a mastnych kyselin, s pozménénou barvou a tvarem kvétd, s fizenym zranim plodd, odolnych
vici houbovym a virovym chorobam, s obsahem modifikovanych proteint, fepku s vysokym
obsahem erukovych kyselin, odolné vuci abiotickym stresim, s vyS$Sim vynosem, pro
molekularni farming, obsahujici komponenty pro ,,funkéni“ potraviny, s vy$sim obsahem
ligninu a modifikované rostliny pro alergiky (Ovesna, 2003).

Dle (ISAAA, 2018) lze konstatovat, ze odhadované perspektivy byly realné. Mezi
komeréné vyuzivané GM odolné k herbicidim patii: Medicago sativa, Brassica napus,
Dianthus caryophyllus, Cichorium intybus, Gossypium hirsutum L., Agrostis stolonifera, Linum
usitatissimum L., Zea mays L., Brassica rapa, Solanum tuberosum L., Oryza sativa L., Glycina
max L., Beta vulgaris, Triticum aestivum. Odolné k hmyzu: Gossypium hirsutum L., Solanum
melongena, Zea mays L., Populus sp, Solanum tuberosum L., Oryza sativa L., Glycine max L.,
Saccharum sp, Lycopersicon. Se zménénym ristem / vynosem: Eucalyptus sp., Zea mays L.,
Glycine max L. Se zménénou kvalitou produktu: Medicago sativa, Malus x Domestica, Brassica
napus, Dianthus caryophyllus, Zea mays L., Cucumis melo, Petunia hybrida, Solanum
tuberosum L., Oryza sativa L., Rosa hybrida, Glycine max L., Nicotiana tabacum L.,
Lycopersicon esculentum. Odolné k chorobam: Phaseolus vulgaris, Carica papaya, Prunus
domestica, Solanum tuberosum L., Cucurbita pepo, Capsicum annuum, Lycopersicon
esculentum. Tolerantni k abiotickym stresim: Zea mays, Glycine max L., Saccharum sp.
S fizenym systémem opyleni: Brassica napus, Cichorium intybus a Zea mays L.

Nejvice schvaleni GMO pro komer¢ni vyuziti probéhlo v roce 2015. Z vétsiny se jednalo
0 GM udalosti s vice vlastnostmi. Tento trend zacal jiz v roce 2008 a vrcholil v roce 2016.
Zemédélci se na tyto GMO zamétuji predevsim pro sniZeni naklada a vyS$si hospodarsky zisk.
GM udalosti s vice nez jednou vlastnosti zaujimaji z celkového pocétu schvalenych GMO
vletech 1992 — 2016 nejméné 43%. Tento trend bude pravdépodobné pokracovat i
v budoucnosti.

Celkovy pocat schvalenych potravin, krmiv a GMO pro kultivaci v roce 2016 odpovidal
115, 87 a 49, resp. celkovy pocet je 251 udalosti. Z celkového poctu 251 schvaleni se jednalo
0 82,6 % udalosti s vice vlastnostmi (ISAAA, 2016).

Predmétem vyzkumu jsou GM plodiny, které by naptiklad mohli pfinést svétu prevenci
zubniho kazu. Pokud by se do plodin vnesl gen pro bilkovinu, kterd brani riistu bakterii, jez
zpusobuji zubni kaz, lidé by mohli ziskat ovoce podporujici zdravi zubii. Biotechnologové
Vv belgickém Gentu studuji, jak se rostliny samy chrani pted svymi nepfateli. Mohli by tak

vzniknout GM rostliny, které Setrn¢ bojuji naptiklad proti had’atku. Pfedmétem zkoumani jsou
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také GM brambory, které navozuji imunitu vii¢i hepatitid€ typu B, transgenni kava a ¢aj bez
kofeinu, bavlniky S obsahem modrého pigmentu, rostliny, které vyrabéji plasty snadno
rozlozitelné¢ pidnimi bakteriemi ¢i transgenni rostliny, které hromadi nékteré tézké kovy
(Custers a kol., 2006; Stratilova 2014).

V soucasné dob¢ se také vyvijeji biotechnologické plodiny, které mohou pomoci snizit
potravinovy odpad (napt. v USA je kazdoro¢n€ vyhozeno asi 31% potravin coz predstavuje
18% z methanovych emisi skladek) a dopad na zivotni prostiedi. Jako ptiklad jiz schvalenych
plodin lze uvést Innate ™ generaci brambor, které jsou geneticky modifikovany tak aby tvofily
mén¢ Cernych skvrn, ziistaly déle bilé, maji nizsi hladinu pfirozené se vyskytujiciho asparaginu
a jsou také mén¢ nachylné k tvofeni podlitin béhem skladovani, coZ ma za nasledek méné
odpada.

Vyzkum se zamétuje na plodiny odolné vii¢i hmyzu a herbicidiim a to soucasné, ale také
na vynos, prirastek biomasy, odolnost vii¢i chorobam a zlepSeni vyzivy a kvality produktt. To
dokazuje, ze vefejnost 1 vyvojari technologii se zabyvaji Sir§imi potiebami jak zemédélct, tak
spotiebiteld.

Piehled testovanych plodin v roce 2016: Banany odolné k Fusariu a bunchy top viru,
pSenice odolnd k chorobam, tolerantni k suchu, se zménénym obsahem oleje a zménénym
slozenim zrna, jilek slepsi vyzivovou a energetickou hodnotou, s vysokym obsahem
metabolizovatelné energie, brambory odolné proti hmyzu a nematodé, k pozdnim
plisnim, mén¢ podlitin a méné akrylamidu, omega-3-PUFAS Ini¢ky seté, hoicice s barnase-
barstar systémem pro indukci heterdze, cizrna s odolnosti proti hmyzu, kajan indicky
s odolnosti proti hmyzu, cukrova titina s toleranci k suchu a ryze s B-karotenem (ISAAA,
2016).
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4 Zavér

Cilem prace bylo zhodnoceni soucasné situace v péstovani geneticky modifikovanych
plodin. Z prace vypliva, ze i kdyz je biotechnologie pomérné mlada véda, stala se jiz ted’
soucasti nasi civilizace. Péstované plochy geneticky modifikovanych plodin kaZdoro¢né
nartstaji a vyzkum GMO jde také doptedu. Dle mého nazoru by v soucasnosti bylo nejlepsi
zaméfit se na negativni postoj vefejnosti, ktery ve velké mife prevlada v Evropské unii. Je
potieba lidem vysvétlit, ze geneticky modifikované organismy jsou pied uvolnénim do
zivotniho prostiedi a naslednym uvolnénim pro trh podrobovany dislednym hodnocenim jejich
bezpecnosti, a proto jsou prehnané negativni nazory neopodstatnéné.

Myslim si, Zze pokud se biotechnologiim povede negativni vefejnost kracek po kracku
presvédcit, o tom Ze jsou veSkera mozna rizika peclivé sledovana a hodnocena, otevie se nasi
populaci moznost jak bojovat se zasadnimi problémy soucasnosti jako je ukonceni
hladu, dosahnuti potravinové bezpecnosti, zlepSeni vyzivy a podpory udrzitelného
zemédélstvi, do budoucna mozna i ziskani 1ékti na rizné lidské choroby ¢i ndhrad za fosilni

paliva a dalsi dosud nemyslitelné objevy pro lidstvo.
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