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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace pojednava o vyuziti geneticky modifikovanych organismt
v krmivarstvi. Prvni ¢ast prace pojednava o tom, co jsou to geneticky modifikované
organismy, od jejich vzniku po soucCasnost a o jejich klonovéani. Dale jsou popsany
senzorické vlastnosti z hlediska nutri¢ni hodnoty. Obsahuji vice zivin jako naptiklad
vitamin C. Nasledné je zde popsdna legislativa Evropské unie, kterd je v rozporu
s legislativou USA, jelikoz ob¢ strany maji rozdilné nazory z hlediska péstovani a
vyuziti GMO plodin na zpracovani GMO krmiv. Evropska unie je v tomto rozporu proti
péstovani, kvili §patnému vlivu na Zivotni prostiedi. V Ceské republice bylo zavedeno
péstovani téchto plodin z ekonomickych divoda, kvili eliminaci skladiStnich Skidca a
pesticidl. V préci je popsan vliv krmeni GMO krmiv na zvifata a také n¢kolik ptiklada

geneticky modifikovanych plodin a zivocicht.

Kli¢ova slova: GMO, legislativa, uprava krmiv, ziviny, zZivotni prostfedi

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the use of genetically modified organisms in animal
feed. The first part of the thesis deals with what the genetically modified organisms are,
from their origin to the present, and about their cloning. Sensory properties in terms of
nutritional value are also described. They contain more nutrients, such as vitamin C.
There is a description of the European Union legislation that is inconsistent with US
legislation, as both sides have different views on the cultivation and use of GMO crops
for GMO feed processing. The European Union is opposed to cultivation in this
contradiction, due to a bad impact on the environment. The cultivation of these crops in
the Czech Republic has been introduced for economic reasons, due to the elimination of
warehouse pests and pesticides. The work describes the effect of feeding GMO feeds on

animals as well as several examples of genetically modified crops and animals.
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1 UVOD

Biotechnologie jsou metody molekuldrni biologie, manipulace s geny a jejich pienos.
Mezi soucasné technologie, které se podili na moderni véde¢, se zahrnuji i geneticky
modifikované organismy. Pocatek vzniku GMO testu probéhl v Americe pielomu 90.
let. GMO jsou aktivni piedev§im v potravinaistvi a krmivaistvi, hlavné z pohledu
kvality, senzorickych vlastnosti a zdravi konzumenta. Tento zptisob Upravy potravin je
feSenim obdvané¢ho nedostatku potravin ve svété. Jeho vyuziti mé kromé pozitivniho
vlivu také negativni, ktery piedstavuje nespocet rizik. Mohou mit zaporny vliv jak

na lidi, tak i na zvifata. Proto by se mélo dbat na vétsi opatrnost ve véci vyuzivani

GMO.



2 CIL PRACE

Cilem této prace bylo zpracovat zdkladni informace o geneticky modifikovanych
organismech se zaméfenim na vyuziti GMO v krmivéistvi. Dalsi ¢ast pojedndva
0 vymezeni geneticky modifikovanych organismt z pohledu legislativy, vztahujici se

k EU. Dalsim cilem je zpracovat situaci ohledné GMO ve sv¢été a Evropské unii.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Definice GMO

GMO je organismus, u né¢hoz byl dédiény material zamérné¢ pozménén pomoci
genetické modifikace. Zamérem této modifikace je zména dédi¢ného materialu (DNA)

k dosazeni Zadoucich vlastnosti organismu.

Podle zakona je geneticky modifikovany organismus takovy, jehoz dédicny material
byl zménén genetickou modifikaci (cilend zména dédi€ného materidlu) zplsobem,
kterého se dosadhne prirozené: napft. kiizenim nebo Slechténim. Tato definice se vztahuje
na organismy schopné rozmnozovani nebo pienosu dédicného materidlu (napf.
mikroorganismy, rostliny a bunééné kultury). Geneticka modifikace je jakakoli zména
dédi¢ného materidlu organismu postupem, kterého se nedosédhne pfirozenou zménou
usporddani. Mize jit vneseni cizorodého materidlu do dédiéného materidlu organismu

(Drobnik, 2010).

Mezi tyto modifikace patii:
ptenos ciziho genu do organismu,
vytazeni nékterého vlastniho genu z funkce,

zména funkce nékterého vlastniho genu (Drobnik 2010).

V genech je uloZena informace o stavbé organismu a jeho fungovani. V pfirod¢ se
kombinuji pouze geny blizce pfibuznych druhl nebo jedincii v rdmci stejného druhu.
Genetické inZenyrstvi umoznuje pienaSet geny i1 mezi odliSné druhy a ménit tak zivé
organismy zpusobem, ktery by v pfirod¢ nebyl mozny. Védci zkousSeli vlozit do DNA
raj¢at geny z bakterie, do jahod geny z ryby a do ovoce geny lidské. Timto zpisobem
vznikaji geneticky modifikované organismy. Genetickou modifikaci je kazdd zména
v DNA, jak pfirozend, tak i uméla. Z hlediska bezpecnosti zdravi ¢lovéka a zivotniho
prostiedi,je ovSem relevantni pouze zména v genetické informaci organismu vyvolana
umélym zplsobem. Organismy ziskané ur€itymi technikami genetické modifikace
(napf. mutageneze nebo bunécnd faze) se pro ucely prava nepovazuji za geneticky

modifikované organismy (Drahomorsky a kol., 2015).

10



GM organismus se fadi ke konkrétni rostling, zvifeti ¢i mikroorganismu, jenz se
naprvni  pohled neli$i od odpovidajictho nemodifikovaného organismu.
Pro oblast zeméd¢€lstvi mize vyuziti genetickych modifikaci umoznit ziskat plodiny

S vyhodnéjsimi vlastnostmi, na rozdil od normalnich neupravenych rostlin.

Vyhoda téchto rostlin je:
odolnost vici skadcim nebo chorobam,
tolerance vuci neselektivnim postiikiim,

vyzaduji k rustu mén¢ svétla, jsou odolné vuci chladu ¢i suchu (Drahomorsky a kol.,

2015).

3.2 GMO klonovani

Podstatou transgeneze je vneseni malé skupiny geni do genomu modifikovaného
organismu nebo vyjmuti jednoho nebo vice genli z organismu. Dalsi moznosti je vlozeni
nového genu na zcela ur¢ité misto v genomu organismu. U rostlin se pfenos gent
provadi za pomoci bakterie Agrobacteriumtumefaciens. U jednodéloznych
a dvoudéloznych rostlin se pouzivd piimé vnadSeni DNA do jadra bunky
modifikovaného organismu ,,pomoci genové pusky”, kdy se geny dostavaji

do bunécnych jader pivodni rostliny.

GM zvitata jsou oznaCovana jako vznikla vlozenim cizorodé dédiéné informace
do DNA embrya. Tato DNA se stava soucasti genetické vybavy embrya a muize se
projevit u dospé€lého zvifete (Kolektiv autori, 2008).

Skot rezistentni k BSE

Bovinni spongiformni encefalopatie je prionové onemocnéni, které se projevuje
porovaténim mozku skotu. Nemoc je nebezpecna proto, ze méa dlouhou inkubaéni dobu
a je nevylécitelna. Rizné varianty se objevuji i u dalSich druht zvifat. Dosud neexistuje

ucinna lécba na toto prionové onemocnéni (Stratilova, 2012).

Pomoci genového inzenyrstvi se vyfadi gen bézné kodujici patogenni prion, ktery
zptisobuje BSE. Geneticky modifikovany skot poté nemize byt nikdy postiZeny nemoci

BSE (Stratilova, 2012).
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3.3 Moznosti stanoveni GMO

Pied samotnym uvolnénim GM organismu do zivotniho prostiedi, jsou GMO testovany,
musi byt predlozeny vhodné metodiky jejich stanoveni a identifikace, a to
od prvovyroby az ke spotiebiteli. Metodiky jsou provéfovany a validovany CRL
(Community Reference Laboratory) pii RJC Ispra ve spolupraci se NGL (European
Network of GMO Laboratories).

CRL je vedoucim pracovistém, vramci CR  spolupracuje s ndkolika
specializovanymi laboratofemi. Tyto laboratofe ptfedevSim zajiStuji rozvoj technik
pro identifikaci GMO a DNA.

Cely proces stanoveni GMO zahrnuje fadu krokt, které se provadi. Dulezity je
spravny odbér kontrolnich vzorki, zpracovani a samotné analytické stanoveni obsahu
GMO ve vzorku (Kolektiv autorti, 2008).

Postup stanoveni:

Do genomu vybrané odridy je vpraveno GMO, obvykle je vnesena rekombinantni
DNA, ktera se sklada ze selekéniho genu (markéru) a vlastniho genu. Jako markéry se
dlouho vyuzivaly geny, které zajistovaly odolnost vici antibiotikim a herbiciddm.
Vlastni a selekéni geny jsou opatieny fidicimi ¢astmi (promotorem), které zabezpecuji
ptepis genu do proteinu.

Proto se detekuje bud’ pfislusny protein, nebo Usek genu. Nejcastéji se vyuzivaji
postupy na zjiStovani pritomnosti Casti vlastntho genu DNA, ktera je piitomna
ve vysoce zpracovanych vyrobcich. DNA je testovana spektrofotometricky.
Pro stanoveni pfitomnosti urcitého genu nebo transgenu slouzi metoda PCR, kterd
umoziuje pomnoZzit specificky ¢ast sledovaného genu. Pokud je sledovany gen
ptitomen, dojde k namnozeni kopii vybraného tuseku. Kopie pak lze identifikovat
pomoci elektroforézy v agarovém gelu.

Po izolaci DNA je potvrzena piitomnost samotné DNA ve vzorku. Vyuziva se jako
amplifikace chloroplastové DNA nebo DNA specificky se vyskytujici u jednotlivych
druhti (napt. gen pro sojovy lektin a zasobni protein kukufice). Pokud je potvrzena
pfitomnost vlastniho genu, lze stanovit vneseny gen. Obvykle se vyuzivaji zminéné
useky promotort.

Lektin se ¢asto vyuzival pii tvorbé transgennich rostlin 35 S. Nejprve se stanovi
vlastni transgen, potom je tfeba stanovit, jestli se jednd o schvalené GMO. Pokud je

potvrzena ptitomnost schvaleného GMO v analyzovaném vzorku, stanovuje se nasledné
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jeho mnozstvi. Béhem analyzy se porovnava mnoZstvi kopii genu pro lektin. Kazda
bunka prochézejici z geneticky modifikované s6ji musi mit jednu kopii vneseného genu.
Pro vytvotreni velkého poctu téchto genu slouzi pouzivani specialniho zatfizeni PCR.
Cena tohoto zafizeni je vysokd a vyuzivaji ji pouze profesionalni laboratofe. Tyto
laboratofe maji postupy, které umoznuji spravné se rozhodovat o kvalit¢ dosazenych
vysledku (Kolektiv autorti, 2008).

3.4 Historie

Prvni experiment s genovou modifikaci se podafil v roce 1973 americkym védcim
Stanlyemu Cohenovi a Herbertu Boyerovi, kdyz vyménili dédicny material dvou
ruznych bakterii.

O deset let pozdé¢ji byla vyvinuta prvni pesticidy modifikovana plodina, ktera
vznikla pfenosem bakteridlniho genu rezistentniho vici antibiotikim na tabidkovou
rostlinu. Tim se oteviely moznosti vyuziti GMO v zemédé€lstvi a ve vyrobé potravin

(Doubkova, 2003).

Slechténi savcu

Prvnim klonovanym savcem byla ovce Dolly ve Skotsku roku 1997. Bunka, ktera byla
geneticky upravena, se spojila s vajickem téhoz zivo¢isného druhu (jehoZ jadro bylo
zbaveno genetické informace), zarodek se prenesl do téla matky a klonované mladeé se
narodilo normalnim zptsobem. Tento klon potom nesl genetickou informaci po celém
téle. Aby vznikla ovce Dolly, muselo byt provedeno 277 pienost jader a vzniklo 29
embryi, z nichZ se vyvinulo pouze jedno do plodu. Tento zplsob klonovani byl zamitnut
vzhledem k nakladim. Musi byt provedeny stovky ¢i tisice pokusi, aby se vytvoril
GMO. Budoucim cilem genetickych modifikaci u zvifat je napiiklad:dosazeni odolnosti
vici ,,nemoci Silenych krav®, zvySeni kvality zivocisnych produktd, ovlivnéni ristu

hospodatskych zvitat (Ovesna 2003).

Slechténi rostlin

Béhem postupu nésledujicich n€kolika tisic let, kromé sadby téch nejodolnéjsich odrid,
dochéazelo také k samovolnému kiiZeni rostlin s nové pfivezenymi napi.zAmeriky,
severni Afriky, Indie. Rlizné premény DNA se kombinovaly a dosud znamé rostliny
ziskaly lepsi vlastnosti nebo byly naopak nachylné€jsi k nemocem. Prvni cileny vyvoj

rostlin byl az v 19. stoleti. Mnich brnénského klastera Gregor Johann Mendel dokézal
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pomoci hrachu zakonitosti dédicnosti a tim polozil ve 2. polovin¢ 19. stoleti zaklady
genetiky. Svym vyzkumem dokazal, ze vybérem urcitych druhd rostlin Ize dospét

k rostliné o pozadovanych vlastnostech (Ovesna, 2003).

3.5 Senzorické vlastnosti GMO plodin

Z globalniho hlediska mohou byt GMO plodiny velkym piinosem pro populaci (zv1asté
pro chudé zem¢), mohou umoznit vyssi vynos plodin a odolnost. Na druhou stranu maji
i svoje nevyhody a rizika, piikladem je pfemnozeni jiného skudce nez toho, vici némuz
byla cilend genetickd modifikace nebo riziko vzniku rezistence plevelt proti
herbicidim. Péstovani téchto plodin je jiz dnes realitou, ze zeméd¢€lskych plodin to je
soja, kukufice, bavinik, fepka, cukrovka, papaja, tykev, vojtéska, rajcata a brambory.
Na pfelomu 90. let védci dospéli ktomu, zZe GMO potravina je nejen odolna
nepfiznivym podminkam, ale ma dokonce vy$si nutri¢ni hodnotu nez bézna plodina,
naptiklad GMO brambory byly vyvinuty se zménénym slozenim obsahu $krobu, aby
mohly byt vyuzity pro technické ucely. Normalni brambory maji 2 druhy Skrobu
V rizném pomeéru, které se pfi jejich zpracovani musi oddélit, aby mohly byt vyuzity
k technickym uceliim, zatimco GMO brambory obsahuji pouze jeden typ Skrobu, tim se
vyroba urychli a odd€lovani odpada. Takto upravené plodiny nesou fadu vyhod, které
lze vyuzit v agrotechnice (snazsi obdélavani), maji nizsi spotiebu insekticidi. DalSim
ptikladem jsou GMO rostliny, které maji vice vitaminu C. Gen zvySujici produkci
vitaminu C koéduje dakalkturonatreduktasu, byl naklonovan z jahod a nasledné byl
experimentalné¢ prenesen do genomu huseni¢ku rolniho, kde zptsobil zvySeni

vitaminu C (Drobnik, 2010).
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3.6 Rizika GM plodin

GMO organizmy piedstavuji riziko pro pfirodu. Kazdy zivy organismus vztahujici se
ke genetickym modifikacim jako jsou rostliny a zivoCichové se dale §ifi. Neékteré GM
rostliny zplsobuji uhyn motyld a hmyzu. Vznikaji ,super-plevele” odolné vici

herbicidiim.

Péstovani GMO ma na potravinafstvi spolecenské dusledky. Ztrata moznosti odbytu
na trhu, vétsi zavislost na agrochemickych firméach. Zemédé€lci se stavaji zavislymi

na biotechnologickych firmach, které vlastni patenty na osivo.

3.6.1 Alergenni u¢inky GMO

Piikladem je alergenni reakce na potraviny pfipravené genetickymi metodami.
Naptiklad po vlozeni genu paraofechu do sdji, byly zaznamenany alergie u lidi, ktefi
pfedtim nejevili alergenni ucinky na s6ju. Dal§im ukazatelem byl ustav Australského
svazu pro védecky vyzkum. Tento pruzkum trval 10 let, konkrétné se tykal hrachu.
Zjistilo se, ze hrach je odolny vici napadeni zrnokazem hrachovym. Tim se ukazalo, ze
geneticky modifikovany hrach vyvolal u mysi alergické reakce, které vedly k jejich
umrti (Kolektiv autort, 2008).

3.6.2 Toxické vlastnosti plodin

Péstovani geneticky modifikované kukuftice, do niz byla vlozena genova informace,
vedlo k produkci bakterialniho toxinu (Bt toxin), jehoz ucelem je chranit kukufici proti

ur¢itému druhu hmyzu.

Evropska agentura (ESFA) schvélila péstovani kukufice na zéklad¢ studie firmy
Monsato, kterd provadéla pokusy na zvifatech. Nakonec, diky Zalob¢ se toto péstovani
zamitlo, jelikoZ béhem piezkoumani experimentu Se zjistilo, Ze kukufice vykazuje

vysoce toxické ucinky, které mohou mit negativni vliv na ledviny a jatra.

3.6.3 Vznik super-plevela

Tento typ pleveli je odolny vici herbicidim vyskytujicim se na poli s jinymi
plodinami. Samotnd odolnost vii¢i chemickym postiikim mize vznikat spontanné
vlivem znac¢ného tlaku dlouhodobého a opakovaného pouzivani stejného pesticidu.

Muze se také vyvinout pfenosem pylu GMO plodiny na rostouci plevely. Ptikladem je

15



GMO fepka a ptibuzné plevelné rostliny. Na polich vyskyt“super-pleveld* vede

k nasazeni dal$ich pesticida.

3.6.4 Pocatek novych virovych chorob

GMO plodiny souvisejici s odolnosti vic¢i virovym chorobam mohou byt spojeny
s jistymi riziky, jelikoz je vyuzivano pfenosu genl pochézejicich z virh, které tyto

choroby zpusobuji.

Obsahuji tf1 typy rizik:

- Rekombinace mezi pfenesenymi virovymi geny rostliny a virem napadajici
rostlinu.

- Vzajemné pisobeni mezi produkty syntetizovanymi virovymi geny a virem
napadajicim rostlinu.

- Ptenos vlozeného virového genu z GMO rostliny do jinych virti.

24

nez puvodni virus, pfed kterym méla byt GMO plodina chranéna (Kolektiv autord,
2008).
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3.7 Péstovani GMO produktii

3.7.1 Péstovani ve svété

Podpora vyvoje novych technologii v rozvojovych a vyvojovych zemich se projevila
v praktickém vyuziti biotechnologickych metod a postupu genetického inzenyrstvi.
Tento trend se projevil v priabéhu n¢kolika let, kdy doslo k vyznamnému nartstu
péstebnich ploch GMO plodin v globalnim méfitku. V dnesni dobé je soucasti
uvoliiovani geneticky modifikovanych vyssich rostlin do zivotniho prostfedi ptiblizné
260 modifikovanych znakt. Tyto znaky spolu souvisi jak po morfologické, tak i
po biochemické strance, jelikoZ jsou spojeny s ur¢itymi zménami. Cilem téchto zmén, je
zvysit hodnotu novych odrid kulturnich rostlin pro péstitele, ale i pro konecného
spottebitele.

Celosvétové péstovani GMO plodin tedy ¢aste¢né vzrusta. V roce 2002 bylo téméi 60
miliont hektart v 16 zemich svéta. Narust ploch za poslednich Sest let vzrostl o 10 %.
Nejvice je péstovana geneticky modifikovana sdja (51 %), ktera je odolna vuéi
herbicidam. Potom je to GMO bavlnik odolny vii¢i hmyzim S$kudcim, piedstavuje cca
20 % svétové produkcee, dale kukufice se zvlastnimi modifikacemi (odolna vici hmyzu
a herbicidim), jeji svétova produkce je zhruba 9 %. GMO se nejvice péstuji v USA,

Kanad¢, Argenting, Cin€ a Indii.

Tabulka ¢. 1: Vyrobky z GM plodin (Zdroj:Stejskal a kol., 2005)

S¢ja Sojové alkoholické napoje, tofu, s6jovy népoj, s6jova mouka,

lecitin, sjova omacka a dalsi pekatské vyrobky

Repka Repkovy olej, smaZzené vyrobky, pekarenské vyrobky

Kukufice Kukufi¢ny olej, mouka, sirup, cukr, pekarenské vyrobky,

smazené vyrobky, cukrafské vyrobky

Brambory Zpracované suroviny a vyrobky z brambor, sendvice
Repa Vyrobky obsahujici cukr
Bavlnik Olej, rostlinné oleje, smazené vyrobky pekarenské vyrobky,

obaly, vlakno
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3.7.2 Péstovani vV Evropské unii

Genetické technologie jsou v dnesni dobé soucasti trhu s potravinami. Podle odhadu
ptichazi zhruba 60-70 % vsech potravin rozdilnymi zptsoby spole¢né do styku v GIT.
V Evropské unii jsou pfisna pro nakladani s GMO. Proto je podstatné tyto GMO
produkty oznacovat dle legislativy. GMO potraviny musi byt jasné¢ identifikovatelné
pro dovozce, obchodniky a spotiebitele. Dle Evropského parlamentu a Rady ministri
EU plati princip pouziti téchto plodin, jelikoz kazdé pouziti GMO v pribé¢hu tvorby
nebo vyroby potravin a krmiv, musi byt povinn¢ vyznaceno. Dilezité je i pozorovani
mozného uvolnéni GMO do prostiedi, které¢ sleduje ptipadny vyskyt rizik, které
souviseji s rostlinnym druhem a také vneseného transgenu. Mezi nezadoucimi geny jsou

napf. antibiotika, ktera by zvySovala invazivitu druhu.

V ¢lenskych zemich Evropské unie ma nejvice oseté plochy transgennimi plodinami
Spanélsko s 100 000 ha Bt-kukutice. Ceska republika oséva pouze 270 ha. Nékteré staty
se ke GMO plodinam stavi negativné (napt. Rakousko, Velka Britanie). Duvodem je
fada domnének, protoze GMO plodiny maji své pro a proti a ostatni staty se domnivaji,
7e by zavedeni téchto plodin nevedlo k prospéchu ale naopak k riziku. Divodem této
pochybnosti je vznik novych alergenti (GMO sice je odolné vuci témto podminkam, ale
muze vyvolat riziko kvality produktu jako napft. alergie) a vytvofeni nového druhu
Skidce. Piesto se piedpoklada rozsifeni péstovani GMO plodin, a to z ekonomickych
divodti. V budoucnu se planuje vybudovani kontrolniho systému, ktery umozni

bezpetné nakladani s GMO rostlinami (Doubkova 2003, Stratilova 2012).

3.7.3 Legislativa z pohledu pouzivani GMO v EU a ve svété

Pravni regulaci nakladani s geneticky modifikovanymi organismy déli evropské pravo
jiz od 90. let 20. stoleti. Jelikoz je EU jako celek smluvni stranou Cartagenského
protokolu, provadi vném pravidla vném stanovend nafizenim ¢&. 1946/2003
0 ptihrani¢nich pohybech GMO. Hlavnimi prameny evropské unijni Gpravy uvoliovani

GMO do Zivotniho prostfedi a uvadéni na trh jsou:

%

Smérmice EP a Rady ¢. 20001/18/ES o zdmérmém uvoliiovani geneticky

modifikovanych organismili do Zivotniho prostiedi.

Natizeni EP a Rady ¢. 1829/2003 o geneticky modifikovanych potravinach a

krmivech.
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Natizeni EP a Rady ¢. 1830/2003 o sledovanosti a oznaCovani GMO a
sledovatelnosti potravin a krmiv vyrobenych z GMO (Kolektiv autori, 2006).

Postoj USA K pravni apravé v EU

USA, Argentina a Kanada vyzvaly Svétovou organizaci pro obchod, aby zatidila postoj
urovnavajici spor, ktery by mél prezkoumat, zda nova pravidla EU pro oznacovani
GMO produkti a krmiv jsou stejnd s mezinarodnimi obchodnimi smlouvami. Ostatni
staty jako Australie, Mexiko a Novy Zéland s t€émito pravidly souhlasi. Pro tyto staty
jsou totiz pravidla EU pfili§ komplikovana, jejich dodrzovani je pfili$ pfisné a nakladné.
V USA priesahuji sklizné GMO s6ji cca 80 % a kukufice 48%. Krom¢ toho se GM
kukufice a tradi¢ni kukufice v USA zasadné neoddé€luji, tedy zhruba 98% produkce
obsahuje podil GM odrid, které nejsou dosud z velké vétsiny povoleny v jinych zemich
nebo EU. Tim padem, ale EU pfichazi o 300 mil. USD rocné. Spotiebitelé¢ v USA nelpi
tolik na ozna¢ovani GMO produkti a krmiv, protoze pln¢ diavétuji uradim (Svato§ a

kol., 2011).

3.7.4 Legislativa v USA

V USA se o moznych rizicich GMO nevyjadiuji na rozdil od Evropské Unie, kde vladni
predstavitelé nevyslySeli nazory obyvatelstva na oznaCovani vyrobku, na kterych se
podilely GM plodiny. Spojené staty v roce 2007 dokonce uvazovaly nad vytvofenim
»cerné listiny* zemi, které odmitaji uvadét na trh geneticky modifikované plodiny. Proti
zminénym stathm pak méla byt zavedena nejrizn&j$i odvetnd opatieni, vcetné
obchodnich sankci. Katalyzatorem navrhu byl francouzsky zadkaz pro GM plodiny
spole€nosti Monsanto na uzemi Francie. Podle slov amerického velvyslance ve Francii
Craiga Stapletona méla byt podniknuta dlouhodobé udrzitelna opatieni. Pres vSechny
okolnosti tak v USA nakonec tfednici schvalili Cartagensky protokol o biologické
bezpecnosti na jate roku 2006. Podle protokolu musi byt veskeré dovazené zbozi
oznaceno informaci o obsahu GMO, jeho presnou identifikaci a kontaktnimi udaji, kam
se lze obratit pii jakychkoli dotazech ¢i nejasnostech. Dand zemé& mé plné pravo zasilku
s obsahem neschvalené geneticky modifikované latky odmitnout, aniz by ji hrozila
néjaka sankce napiiklad ze strany Svétové obchodni organizace. I kdyZ Spojené staty
mezi ¢leny Cartagenského spolku nepatii, musi se doty¢nym rozhodnutim fidit, hlavné
pokud se chystaji dovazet do zemé, kterd se fidi protokolem. Toto vSak zptisobilo

americkym péstitelim velké problémy, protoze Cast plodin péstovanych v USA
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obsahuje genetické modifikace. Krom¢ toho mnoho z nich bylo schvaleno pouze
nauzemi USA, ostatni zemé dosud nevydaly povoleni pro jejich dovoz. Podle
splnénych pozadavkl v jednani se tak protokol stal pfinosem zejména pro rozvojové
zem¢, které tim ziskaly zastaveni dovozu nechténych vyrobkl. Neziidka se totiz stava,
ze jsou k nim dovezeny GM plodiny, a to dokonce i v rdmci deklarované potravinové
pomoci. Pro pfisté se proto toto opatfeni bude vztahovat i na import v rdmci Svétového
potravinového programu. Dané opatieni by tedy mohlo pfispét ke zlepSeni taméjsi
potravinové bezpecnosti, jelikoz tyto chudé zemé nedisponuji efektivnimi kontrolnimi
opatfenimi na dovézené vyrobky. Je ovSem diskutabilni, do jaké miry se importéfi

zminovanym nafizenim skute¢né tidi (Gilbert, 2014).

3.8 Uvadéni GMO do Zivotniho prostiedi

Smérnice 2001/18/ES se uvadi pro zamérné uvoliovani geneticky modifikovanych
organismii do zivotniho prostiedi. Kazdé rozhodovani o povoleni nakladani
s modifikovanym organismem musi spocivat na predchozim zhodnoceni rizika
pro zivotni prostfedi. Dlslednd pozornost je pfi takovém hodnoceni vénovdna geniim
rezistentnim vaci antibiotikiim, ktera jsou pouzivany v humannim nebo veterinarnim
1€katstvi, ty by ve svém dusledku mohly mit nepfiznivy ucinek na lidské zdravi.
Smérnice taktéz uvadi postupy pro piipad, Ze se mohou objevit nové védecké
informace, které znamenaji jiné posuzovani rizik u GMO. Pokud dojde k uvoliovani
GMO a jeho produktu do obéhu musi byt po celou dobu zajistén monitoring geneticky
modifikovanych organismi, jehoz cilem je sledovat a zachytit mozné negativni Géinky
povolenych GMO. Déle smérnice upravuje mimo jiné informovani a zapojeni vefejnosti
do procesu povolovani naklddani s GMO, oznacovani utajeni nékterych udajh
uvedenych v zadostech o povoleni. Taktéz ze své plisobnosti vylucuje regulaci GMO a
produkti, na které se vztahuji nebo budou vztahovat specialni pravni piedpisy Evropské
spolecenstvi (tyka se to 1é¢iv, krmiv, nékterych potravin), také u rozhodovani o téchto
produktech, musi byt dodrzeny minimalni standardy stanovené smérnici. Na tuto
smérnici se vaze fada rozhodnuti Evropské komise a Rady. V nynéjsi dobé je
vV pokrocilé fazi legislativniho procesu navrh natizeni Rady o ptihranicnim pohybu
geneticky modifikovanych organismu, které¢ by mélo v rdmci komunitarniho prava, kde
je vySe uvedeny Cartagensky protokol v rdmci ES strany. Pro uvadéni GMO do ob&¢hu
slouzi vnitrostatni organ, ktery vypracuje hodnotici zpravu a tu poté zasila Evropské

komisi. V ptipadé neshody v rozporu sEK o rizicich geneticky modifikovanych
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organismd, kterd ma byt uvedena na trh, se rozhoduje o notifikaci na zaklad¢ stanoviska

védeckého vyboru ztizeného jako poradni orgdn Komise (Hrudova, 2010).

3.8.1 Pisemné podani Ministerstvu zemédélstvi pro zaseti GMO plodin

Zadost schvaluje Ministerstvo zemé&délstvi, Ministerstvo zdravotnictvi a Ceska komise
pro nakladani s genetickymi organismy a jejich produkty. V souladu se zakonem se
vytvofila organizace MZP jako odborny organ sdruzujici védce, zastupce spravnich
uradi i nevladnich organizaci. Konecné rozhodnuti o provedeni zapisu nebo o zamitnuti
zadosti ptislusi MZP, které v povolujicim rozhodnuti stanovi podminky o nakladéani
S GM produkty. Platnost rozhodnuti o zapisu do pfedmétného seznamu mtize byt casove
omezena stim, Zze na zadost uzivatele je mozné prodlouzeni platnosti rozhodnuti

0 zéapisu (Hrudova, 2010).

W 7 Ve

3.8.2 Ochrana pied zdroji zneciSténi Zivotniho prostiedi

Dovazet nebo vyvazet GMO produkty (pro které nebylo ptidéleno povoleni pro uvadéni
do ob¢hu) muze pouze uzivatel, ktery je zapsdn v seznamu uzivatell. Zdkon stanovi
v souvislosti s ptihrani¢énim pohybem GMO nékteré dal$i povinnosti, jako napf.
vyznaceni na obalu pfepravované zasilky, ze se jedna o GMO produkt, kde udaje museji

byt ptelozeny do ¢eského jazyka a taktéz je nutné uvést zeme ptivodu vzniku.
Koncep¢ni nastroje:

Mezi tyto néstroje lze zatadit hodnoceni rizika a havarijni plan.

Hodnoceni rizika:

V tomto hodnoceni je podand pisemna analyza, ktera obsahuje posouzeni moznych
pfimych 1 nepfimych, Skodlivych U¢inkdi na zdravi clovéka, zvifata a rostliny.
Souvislost s témito U¢inky zptisobuje omezenou moznost 1é¢it onemocnéni, usidleni a
roz$iteni GMO v Zivotnim prostfedi, jakoZ i riziko pfirozeného pfenosu GMO na jiné
organismy.

Hodnoceni je soucasti jak nynéjSich védeckych poznatkt, tak oveéfenych skuteCnosti €1
kvalifikovanych odhadt tam, kde ovéfené védecké poznatky chybi. Toto posouzeni
predkladd uzivatel soucasné se zadosti o zapis do predmétného seznamu. Poté
po uplynuti 5 let od data provedeni posledniho hodnoceni, kdy se objevuji nové védecké

poznatky obsahujici 0 novém moZzném nebezpeci pro Zivotni prostiedi.
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Havarijni plan:

Je dokument, v némz jsou popsany ¢innosti a opatfeni pii vzniku havarie. Havarie je
podle zékona takova udalost (napt. pfi nakladani s GMO), pti které doslo k zavaznému
nezaddoucimu uniku GMO do zivotniho prostfedi a v jehoz disledku muze dojit

k naslednému ohrozeni zivotniho prostiedi.

Ulohu v oblasti vyuzivani GMO sehrava poskytovani véasnych informaci vefejnosti, i
jeji ucast na spravnich fizenich o povoleni nakladat s GMO. Kazdému je umoznéno
nahlizet do pfedmétnych seznami a pofizovat si z nich vypisy. Ministerstvo zivotniho
prostiedi jednou za rok zvefejiiuje ve svém véstniku aktualizované seznamy, které¢ jsou

zptistupnéné na internetové siti (Hrudova, 2010).

3.8.3 Platnost o nakladani s GMO

Na uzivatele, ktery ziskal opravnéni k nakladani s ur¢itym druhem GMO, se vztahuje
cela fada povinnosti. Zejména povinnosti eviden¢ni, dokumentacni a informacni, tedy
povinnost vést dokumentaci o nakladani s GMO a pravidelné informovat MZP o ¢astém
uziti GMO. Odbornou kontrolu nad fadnym vykonem c¢innosti, pfi nichz se vyuziva
GMO, provadi odborny poradce jmenovany uzivatelem. Zvlastnim zpisobem
pro nakladani s GMO, kde zakon stanovi doplnujici pozadavky, je dovoz, vyvoz a

tranzitni preprava geneticky modifikovanych organismu.

Uzivatel miize ve svych zadostech oznacit ty informace, o nichZ se domniva, ze
jejich zvetfejnéni by mohlo poskodit jeho konkurenceschopnost. Takové udaje se
nesméji stat pfedmétem zvetfejnéni. Zakon ¢. 254/2001 Sb. o nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy umoziuje, aby se obcanské sdruZzeni (jehoz cilem je
ochrana Zivotniho prostfedi nebo prav zajmu spotiebitell), ucastnilo spravniho fizeni
k povoleni pro nakladani s GMO. Koncepce ucasti ob¢anskych sdruzeni podle GMO
neni zcela ziejmd. Na rozdil od zminovanych zdkoni (zdkon o ochrané pfirody a
krajiny, o vodach, o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy). Obcanské
sdruzeni ma postaveni ucastnika fizeni pouze pokud je opravnéno Gcastnit se spravniho

fizeni (ale nenalezi mu vSechna opravnéni).

Soucésti povinnosti poskytovat vetfejnosti informace o GMO je povinnost vyznacovat
na obalech produktt informace o skutecnosti, ze obsahuji GMO (Kruzikova a kol. 2003,
Rimanové a Doubkova 2001).
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Nakladani s GMO

Osobam, které nakladaji s GMO neopravnéné nebo v rozporu se zakonem lze ulozit
pokuty a nasledné opatieni k naprave. Pokud nelze zjistit ptivodce Skodlivého stavu, tak
odpovidd za provedeni napravnych opatieni vlastnik nemovitosti, v niz probiha
nakladani s GMO. Pokuty se pohybuji podle zavaznosti protipravniho jednani v rozmezi
100 000 K¢ az 1 500 000 K¢. Pokud by doslo k opakovanému poruSeni zakona, castky
pokut by mohly byt zvySeny az dvojnasobné. AvSak nedostatkem zdkona je, Ze
nestanovi postih pro osoby, které nakladaji s GMO neopravnéné, aniz by byly zapsany
v nékterém z predmétnych seznamt (Kruzikova a kol. 2003, Rimanova a Doubkova

2001).

3.9 Schvalovani GM produkta natrhv EU

Nez vkro¢i kazdy produkt obsahujici nebo vyrobeny z GMO na trh, musi byt schvalen
na zakladé védeckych studii, analyz a testovani. Schvalovaci proces pro GMO produkty
v EU patii k nejpiisngjsim na svét. Zadost je podavana k prozkoumani na narodni
trovni. V Ceské republice je za piijem a administraci zadosti odpovédné Ministerstvo
zem&délstvi, konkrétng Ufad pro potraviny — Odbor bezpeénosti potravin. Po kontrole je
zadost podstoupena Evropskému ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA — European
Food Safety Authority). Evropska komise si vyzada k dané zadosti stanovisko EFSA.
Posuzovanim Zadosti o uvedeni geneticky modifikovanych potravin a krmiv na trh se
zabyva ufad pro geneticky modifikované potraviny. K Zadosti se také miiZze vyjadiovat
vetejnost. Pokud je Zadost kladn€ posouzena, dochazi k hlasovani na rovni Komise,
ktera se sklada ze zastupct Clenskych stati v EU. V pfipadé, Zze nedojde k podpote,
pfedd Komise Zadost ke konecnému rozhodnuti Odvolaci komisi, ktera
rozhodne.Zadosti se rozumi obrovské mnozstvi dokumentd, které v souctu tvoii tisice
listh.Uvadeéni na trh geneticky modifikovanych potravin a krmiv je v Evropské unii
pomérné komplikovany proces, ktery Casto trva i né€kolik let. Jednotlivé kroky jsou
definovany Nafizenim Evropského parlamentu a Rady ¢.1829/2003 o geneticky
modifikovanych potravinach a krmivech (Kovarova, 2010).

3.10 Znaceni GMO produkta v EU

V EU je povinnosti oznacit GMO potraviny a krmiva, dle Natizeni Evropského

parlamentu a Rady ¢.1829/2003 o geneticky modifikovanych potravinach a krmivech.
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Zna¢i se na obalu daného produktu slovy ,obsahuje geneticky modifikované

organismy*.

Po vstupu v platnost Natizeni EU k oznacovani a zpétné sledovatelnosti GMO
potravin a krmiv, mély by pfislusné podniky do Sesti mésicii zah4jit jejich péstovani

(Stratilova, 2012).

3.11 GMO potraviny v krmivaiském primyslu

Jedna se o specifickou upravu, ktera je na rozdil od zakladniho rezimu GMO jesté vice
zptisnéna. GMO potraviny a krmiva vstupuji do potravniho fetézce a mohou ovlivnit
zdravi jak lidské, tak i zvitat. Je zde nutné dodrzovat povolovaci rezim. V povolovacim
rezimu se Zadatel obraci na vnitrostatni organ, ktery zadosti obsahujici hodnoceni rizik
musi prokazat, ze predmétny GMO produkt spliiuje vSechny pozadavky natizeni. Tuto
prosbu posuzuje EFSA, ktera uvédomi vSechny ostatni ¢lenské staty a poskytne
dokumentaci vetejnosti. Pot¢ EFSA vyda své odborné stanovisko, které poskytne
Komisi, ¢lenskym statim a vefejnosti. Na zakladé stanoviska vyda Komise rozhodnuti
0 z4dosti. Povolena potravina nebo krmivo se zapise do Registru Spolecenstvi pro GMO

potraviny a krmiva.

3.11.1 Sestavovani krmné smési pro analyzy

Vhodné sestavend krmnd smés maé rozhodujici dileZitost pro efektivnost produkce.
Nemusi to byt smés z nejlepSich surovin. Krmiva je tfeba posuzovat pii dodavce a
béhem vykladky. Smyslové se posuzuje barva viin¢ a vlhkost. Z kazdé dodavky by mély
byt odebrany vzorky pro laboratorni analyzy. Pfi odbérech vzorki je tieba postupovat
podle Vyhlasky Ministerstva zeméd¢lstvi €. 124/2001 Sb., kterou se stanovi pozadavky
na odbér vzorki a principy metod laboratorniho zkouSeni krmiv. Rozbory u nas provadi
Ustiedni kontrolni a zkugebni ustav zemédélsky nebo laboratote, kterym UKZUZ udélil
opravnéni k provadéni nékterych laboratornich zkousek krmiv. Udaje zkousenych
hodnot jsou povazZovany jest¢ za vyhovujici, pokud nepiekracuji tolerance jakostnich
znakil uvedené v prilohach Vyhlasky MZe ¢. 451/2000 Sb. (Kolektiv autora 2008,
Stejskal a Frankova 2009).

Uprava vzorku krmiv pro stanoveni GMO
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Vzorky se dopravi do laboratofe s nejvyssi moznou homogenitou. Pii postupu nesmi
dojit ke zméné stanovenych latek. Hmotnost vzorku je dana podle legislativnich
pozadavka dle Vyhlasky 124/2001 Sb. Vzorek mé& mit minimaln¢ 500 g suSiny a

upraveny zkusebni vzorek ma mit hmotnost nejméné 100 g.

Typy vzorku:

Dil¢i vzorek — je to hmotnostni ¢ast vzorkové partie, ktera se ziskava jednim nabérem.
Dil¢i vzorky se odebiraji tak, aby zahrnovaly celou vzorkovou partii. Hmotnost vSech

dil¢ich vzorkii musi byt zhruba stejna.

Souhrnny vzorek — je celkové mnozstvi vSech odebranych dil¢ich vzorkd. Souhrnny

vzorek se upravuje promichavanim, dokud neni rovnomérné¢ homogenni. Jestlize se
vyskytuji hrudky, musi se odd€lené rozdrtit, poté se sméji promichéavat se zbylou ¢asti
souhrnného vzorku. Objem souhrnného vzorku se zmenSuje mechanickym déli¢em.

Ze souhrnného vzorku se ptipravi 3 kone¢né vzorky.

Koneény vzorek — reprezentativni ¢ast souhrnného vzorku urcena k laboratornimu

zkouS$eni nebo archivaci.

Pivodni laboratorni vzorek — je reprezentativni ¢ast laboratorniho vzorku, ktera slouzi

jako rezerva pro piipad nutnosti opakovat stanoveni z ptivodniho vzorku.

Priprava vzorka k mleti:

Pfed mletim se vzorky obili, které byly namotené, diikladné promyji a nechaji uschnout.
Poté se odstrani ptimé&si cizich semen. Po uprave obili se vzorek vlozi do horkovzdusné
susarny, kde teplota vzduchu nesmi ptesdhnout 40 °C. Pokud je vzorek siln€ zaplisnény,

tak se nezafazuje do analyz.

Dekontaminace:

Pted mletim se pracovni plocha peclivé omyje etanolem. Po domleti kazdého vzorku se
odmontuji vSechny demontovatelné ¢asti mlynku, které pfichdzeji do pfimého kontaktu
se vzorkem, oplachnou se teplou vodou, roztokem chlornanu draselného nebo etanolem.
Vzorek se osu$i savym materidlem. Timto zptisobem se dekontaminuji i navazovaci

1zi€ky a misky po navazeni kazdého vzorku.
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Mleti vzorku:

Mele se cely vzorek, dle mnozstvi vzorku se usuzuje Cas mleti. Samotné mleti by
nem¢lo ptfesahovat teplot vice jak 40 °C, protoze by mohlo dojit ke ztrat¢ nutri¢ni
hodnoty, a pfedevS§im znehodnoceni DNA. Granulované a lisované pokrutiny je ticba
pied mletim podrtit ve tfeci misce. K dispozici je specidlni laboratorni mlynek, pouzije
se laboratorni Srotovnik. V pfipad¢, Zze mnozstvi vzorku mnohondsobné piekracuje
kapacitu sbérné misky Srotovniku, tak se smés ditkladné pomicha, nakvartuje a odebere
se kmleti jeho pfistupna hmotnost. Doba mleti u celych semen trva tii sekundy,

u vzork Srotovanych jedna sekunda.

Uchovani vzorku po mleti:

Vzorky je nutné uchovat v obalu pfi pokojové teploté. Po prevenci vyvinu Skudct je
tteba smés pomlit do 2 tydnu po piijeti. Pomletd ¢ast se uchovéa zatavend v plastovém

sacku. Hodnota a DNA u obili se uchovava po dobu 6 mésict.

Likvidace vzorki:

Po uplynuti skladovaci doby se vzorky stanovené jako GMO- negativni mohou vyhodit
do komunalniho odpadu. Jestlize se jedna o GMO pozitivni vzorky, na které se vztahuje
Vyhléaska 78/2004 Sb., tak se tepelné osetii v horkovzdusné susarné pii 120 °C po dobu
2 hod. Poté se piedaji odborné firmé k likvidaci (Kolektiv autord 2008, Stejskal a
Frankova 2009).
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3.12 Vyhody a nevyhody GMO krmnych plodin

Kazdé krmivo mé své specifické vlastnosti, vyhody a nevyhody, rizika kontaminace a
vliv pfi pouziti v pfili§ vysokych davkach. Je tfeba nastavit hranice minima nebo
maxima jejich pouziti. Stane se, ze dostupnost krmiv nastavi rozsah pouziti nékterych
komponenta jinak, bez ohledu na jejich nutri¢ni nevyhody. Kukufice dobré kvality
nepfindsi vetsi problémy. Kvalitni kukufice mize byt zafazena do krmnych smési 1 60-
obsah plisni a mykotoxinli; moznost pouziti kukufice pak zavisi na stupni kontaminace.
Hladina aflatoxinu nesmi, stejn¢ jako u ostatnich obilnin, piekrocit 0,02 mg/kg. PSenice
ma velmi variabilni obsah dusikatych latek (10-17 %, obvykle mezi 11 a 14 %), proto je
tteba pracovat s hodnotami stanovenymi vlastnim rozborem. Minimélni suSina ma byt
86 %, hmotnost alesponi 72 kg. Desetiprocentni zastoupeni pSeni¢ného Srotu staci
ke zlep3eni kvality granuli. Doporuéeny obsah ve smési je do 20-25 %. Cerstvé sklizena
pSenice je Spatné stravitelna a nepiiznivé ovlivni uzitkovost. Pravdépodobnou ptic¢inou
je vyssi obsah rozpustnych neSkrobovych polysacharidi. Pti poskliziiovém dozravani se
jejich mnozstvi dva az Ctyfi tydny po sklizni snizuje. PSenice se musi pfed pouzitim
nékolik tydna po sklizni skladovat. Jecmen obsahuje mnoho vlakniny. PSeni¢né otruby
maji malo energie a vysoky obsah vladkniny. Jsou vhodné pro odchovavana zvitata,
jejich zastoupeni by vSak nemélo byt vyssi nezZ 5 %. Plnotu¢né sdja musi byt pecliveé
zahtata, aby se v ni zniCily inhibitory rustu. Jde nejen o inhibitor v pankreatu
produkovaného trypsinu nezbytného pro traveni bilkovin, ale 1 o fadu dalSich tepeln¢
labilnich inhibitordi protedz, hemaglutinin, saponin, lipooxidadzu. VétSinou se k tomuto
ucelu pouziva extruze, kdy se tienim siln¢ stlacovaného krmiva na velmi kratkou dobu
zvysuje teplota na 130-150 °C. Zahtati se kontroluje uredazovym testem. Maximalni
zastoupeni ve smeési je 15 %. Sojovy extrahovany Srot obsahuje 44-48 % dusikatych

latek s limitujicim methioninem.

Slune¢nicovy extrahovany Srot méa vysoky obsah argininu, ktery se n€kdy dostava
Vv poradi limitujicich aminokyselin ve smési pfed nékterou z téch aminokyselin, které se
za prijatelnou cenu vyrab&ji primyslové. Pouzitelnost slune¢nicového extrahovaného
Srotu zavisi na obsahu vldkniny, zda pochéazi z loupané nebo jen Castecné loupané
sluneé¢nice. Obvykle nedini potize zafazeni 7-10 % ve smési. Repkovy extrahovany $rot
by nemél obsahovat vice glukosinolatii nez 20 mol/g. Pro mladsi kategorie zvirat by se

nemél zafazovat v mnozstvi vétSim nez 3 %, u starSich zvifat lze pouzit i 5 %.
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Rybi moucka je kvalitnim zdrojem bilkovin i energie. Slozeni zavisi na pouzité suroviné

a zpusobu jejiho zpracovani.

Pfi zkrmovani granulovanych krmiv je tfeba také pocitat se zvySenym nebezpecim
vyskytu kanibalismu. K vyhoddm tvarovanych krmiv patii sniZzeni jejich objemu, a s tim
spojené mensi naroky na dopravu, manipulaci a skladovaci prostory. Pfedevs§im se vSak
zvysi spotfeba krmiva pii nabidce. Podobn¢ jako tukova smés jsou i smési upravené
do granuli pro dribez lakavé a zvifata v nich vzdy pfijmou o néco vice energie nez
ve sm¢si netvarované. Sezere-li vykrmované zvife vice, roste rychleji a snizuje se
spotfeba. Zvirata potiebuji k piijeti stejného mnozstvi krmiva za den jen polovinu casu
jako pfi zkrmovani smési netvarované, spotiebuji tedy méné energie pro pohyb spojeny
s pfijmem krmiva. Tvarovana krmiva maji mensi povrch vystaveny a¢inktim prostiedi;
oxidace tukil a n¢kterych vitaminid i kontaminace plisnémi klesa. Ztraty pii skladovéani
jsou proto men$i a skladovatelnost je delSi. Pfi dopravé (zejména pneumaticke)

nedochézi k samotfidéni smési a snizuje se prasnost.

Granulovanim se zejména u smési s vyS$im podilem kukuficného Srotu zlepSuje

stravitelnost organickych zivin a zvysuje se az o 3 % obsah metabolizovatelné energie.

Timto zvySenim se kompenzuje znac¢nad c¢ast ndkladt spojenych s granulovanim.
Zvysuje se také vyuzitelnost fosforu z nékterych krmiv rostlinného ptivodu. Vyzivna
hodnota granulovaného krmiva se 1i§i od hodnoty krmiva netvarovaného.

Pii sestavovani krmnych smési je tfeba brat v ivahu formu, ve které budou zkrmovany.

Ma-li granulovand smés vysSi energetickou hodnotu, musi byt pro zachovani
spravného poméru Zivin zvySen také obsah dusikatych latek. Bezprostiedné
pied granulovanim by méla byt smés zahfata parou na 81 °C. Pdsobenim této teploty
po dobu 15 minut je zni¢ena zna¢na ¢ast bakterii a plisni. Po granulovani je tieba smés
rychle zchladit, aby se omezila degradace vitamind a lysinu. Granule nesmi byt pfili$
dlouhé, pomeér jejich priméru k délce 1 : 1,3 — 1,4 je vyhovujici. Délka granuli nikdy
nema presahovat dvojnasobek jejich priméru. Pfiprava granuli o malém priméru je
zvlast nakladna. Startérové smési je vyhodné upravovat do granulové drté, kterou

mlada zvirata piijimaji jesté 1épe (Holec a Soukup 2006, Zednik a kol. 2007).
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3.13 Zvirata krmena GMO krmivy

Vse zivé se sklada z gent. Béhem traveni potraviny, dochazi k jeho rozkladu az na baze
a vstiebani jednotlivych casti AGTC, at’ uz pochazi z jablka ¢i GMO potraviny.
Vysledek je srovnatelny, jelikoz rozklad probiha na zdkladni baze. U zvirat tyto procesy
probihaji obdobné. Zvite pii poziti GMO krmiva rozlozi DNA na zakladni baze a ty
vyuzije pro vlastni potfebu. Maso, mléko, vejce a dalsi produkty Zivocicht, kteti jsou
krmeni GMO krmivy, nemusi byt oznaCeny, protoze produkty jsou nerozeznatelné

od béznych potravin (Petr, 2006).

3.14 GMO produkty

3.14.1 GMO free mléko

V poslednich letech se diskutovalo, jak by se mohla zvysit produkce mléka, aniz by se
zvysily naklady. Proto Ameri¢ti védci zjistili, Zze pouziti hormonu rBGH (recombinant
Bovine Growth Hormonn) ma povzbudit vyssi produkci mléka dojnic. Tento zpisob
vyuziti hormont rBGH byl poprvé testovan v USA. S timto novym objevem pfisla
firma Monsanto public relation. Védci za pomoci injek¢ni stiikacky aplikovali dojnici
hormon rBGH. Po aktivaci hormonu produkce mléka vzrostla o 10 az 15 %. Tento

experiment byl poprvé schvalen v USA v roce 1993 pro potraviny.

Oficialné GMO free mléko vstoupilo na trh az v roce 1994. Vysledkem tohoto
objevu je mléko, jehoz produkce by méla byt levnéjsi, ale jeho sloZeni se miize znaéné
lisit od mléka produkovaného pfirozenou cestou. Dané hormonalni rBGH metody
vyuzivaji pfedevSim velkochovy s poctem dojnic nad 500 ks. Legislativné, musi byt
krabicové mléko, které je vyrobeno metodou rBGH oznaceno, to vSak jiz neplati
pro suSené¢ mléko a syrovatku, tedy také suSené syrovatkové, ¢i mlé¢né koncentraty
a izolaty.

Ceska republika a ostatni staty jeho pouzivani zakézali, a to na zakladé studie, vzhledem
k vy$8imu riziku vzniku rakoviny prsu u Zen a prostaty u muzi. ProtoZe jsou s aplikaci
rBGH spojeny i dalsi vedlejsi ucinky na zdravotni stav skotu, jako je kfivice, hnisavy
zanét vemene a neplodnost, jsou kravam navic prubézné aplikovana antibiotika, ktera

maji tyto vedlejsi G€inky tlumit.

V minulosti byl odpor americkych spotiebitelt viici GMO hormonu tak velky, ze si

firma Monsanto najala public relation (PR) agenturu Burson-Marsteller, ktera bézné
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zastupuje rizné diktatorské rezimy nebo firmy nigici Zivotni prostiedi. Ukolem PR
agentury bylo zastrasit odptirce GMO hormonu a zlomit odpor vefejnosti proti rBGH.
PR agentura pro Monsanto zalozila virtualni organizaci Narodni mlé¢na rada, ktera
ihned zacala pouzivani GMO hormonu vetejné propagovat. Na radu PR agentury také
Monsanto piestalo GMO hormon oznacovat jako rBGH (lidé slovo hormon vnimali
negativné) a zacalo pouzivat vetejnosti méné srozumitelny nazev - hovézi somatotropin

(Bovine Somatotropin, BST).

Monsanto se zachovalo hlavné k pravu spotiebitelti na informace a na svobodnou
volbu toho, co si chtéji koupit. Monsantozalovalo stait Vermont, ktery jako prvni stat
americké federace oficialné zavedl znaceni mléka, aby si spotiebitelé v obchod¢ mohli

vybrat, zda cht&ji "hormonalni" mléko nebo Cisté.

Vysledkem zastraSovaci kampané Monsanta je to, ze VUSA dnes kazda ¢tvrta az pata

dojnice dostava kontroverzni GMO hormon (Kolodinsky, 2008).

3.14.2 GMO losos

V druhé poloving 20. stoleti doslo ke zna¢nému tbytku ryb, kvili nartstajici populaci
a ¢astému rybolovu, doslo k velkému ubytku az zéniku rybich zivocichti (Bobrow

a kol., 1989).

Otazkou bylo, kde brat rybi maso s omega-3-polynenasycenymi mastnymi
kyselinami, které maji u¢inek na lidské zdravi. Resenim bylo zavést individualni chov
ryb. Produkci rybiho masa dominuji intenzivni chovy v tzv. akvakulturach.
V  téch  ale  nebyl dostatek  prostoru pro ryby, coz vedlo
ke zdravotni zavadnosti (napf.: pfenos chorob) a mohlo to vést k vétsi zivotni pohromé,
nez vyhynuti téchto zivodichl. Proto se tento zplsob Slechténi ryb z ekonomickych

a zdravotnich duvodu zamitl.

Americka biotechnologickd firma Aqua Bounty Technologies proto ptfed vice nez
dvaceti lety zacala Slechtit ,,turbo-lososa“, ktery by stoupal doslova dvakrat rychleji nez
bézny losos a po zdravotni a nutriéni strance by mél vice pozitivnich vlastnosti. Tyto
ryby by rostly rychleji, vykrm by trval krat$§i dobu a obnaselo by to mensi naklady
(Bakke-McKellen a kol., 2000).
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GMO losos vznikl poté, co genovi inzenyfi upravili dédi¢nou informaci lososa
obecného. Americti lososi Aqua Advantage maji vnesen do dédi¢né informace gen
pro ristovy hormon amerického lososa ¢avyci. Gen je upraven tak, aby se podle né&j

vyrabél rastovy hormon v malém mnozstvi v kazdé buiice lososiho téla.

U geneticky modifikovanych organismt je samoziejmosti, ze se velmi dikladné
testuje jejich nezavadnost pro lidské zdravi. Losos Aqua Advantage témito testy
uspesné prosel. Jeho maso nejen Ze je zdravotné nezavadné, ale navic ma i vynikajici
kvalitu.

V kulinaiskych testech, kdy pfedni senzorici hodnotili ,naslepo® lososa nejrizné;si
provenience vcetné vyhlasenych norskych nebo chilskych losost, se maso z lososa

Agua Advantage umist'ovalo vzdy na prvnich pozicich (Berntssen a kol., 1997).
Testy na GMO (ryby)

Bezpecnost potravin miize byt spojena s moznym prestupem dietnich fragmenti DNA

a GMO v celém stfevnim traktu chovné ryby.

V soucasné dob¢ je nejCastéji pouzivanou metodou pro sledovani geneticky
modifikovanych organismi nebo jejich fragmenti DNA metoda PCR. Tato metoda

poskytuje kvantitativni nebo kvalitativni informace o perzistenci a osudu DNA.

Z biologického hlediska, je rovnéZ dilezité vyuzit a optimalizovat metody, které
vyslovné umoziuji lokalizaci a vizualizaci cizich DNA fragmenti v piimé buiice.
Pretrvavajici cizi DNA v gastrointestinalnim traktu byla prokazana u myS$i. Zaroven
bylo prokazano, pomoci techniky fluorescenéni hybridizace insitu (FISH),ze dochazelo
k akumulaci intaktnich makromolekul v rybich stfevech. Jen malo studii zkoumalo osud
cizi DNA lososa obecného (Salmo salar) s pouzitim odlisné biologické a experimentalni
DNA. Vyzkum byl proveden tak, ze upravena DNA se vpravila injektorem do lososa.

Poté bylo zjisténo, ze fragmenty DNA byly pIné vyuzité v traveni ryb.

Zbytecny je strach z toho, ze by geneticky modifikovani lososi unikli do volné
ptirody a pachali §kody. Chovné sadky byly dikladng zabezpedeny. Unik geneticky
modifikovaného lososa Aqua Advantage by neptedstavoval pro ptirodu zadné riziko.
V piirodé by neméla ryba dost kvalitni potravy, aby dokazala rust tak rychle, jako lososi

v sadkach. Tato ryba je nachylnd a méla by s pfezitim v potocich ¢i fekach velké
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problémy. Nemtlize se rozmnozovat, protoze firma vykrmuje pouze samice, které jsou

po zasahu do dédi¢né informace neplodné.

Zadost o povoleni chovu lososa Aqua Advantage byla podani americké Food

and Drug Administration. Finalni verdikt z Gfadu FDA ale stale nevychazel.

FDA neméla jednoduchou pozici, protoze na ni siln€ tlacili chovatel¢ geneticky
modifikovanych lososu, ktefi proti schvaleni chovu lososa Aqua Advantage ostie

protestovali.

Samoziejmé se nabizi otazka, zda se nemize geneticky modifikovany losos objevit
I v Evropé. Toho se bat nemusime, protoze Evropska unie je v tomto sméru zcela

nekompromisni a ned€la si nasili s né¢jakou vécnou argumentaci.

3.15 Péstovani GMO plodin v Ceské republice

V soucasné dobé¢ se GMO rostliny ve svété péstuji na 81 mil. ha orné pidy,
piikladem je sdja, kukufice, bavinik a fepka. V EU bylo od prvni povolené GMO
rostliny schvaleno do soucasné doby dalSich 14 genetickych plodin. Povoleni GMO
organismu je platné 10 let, poté je nutné zadost obnovit vcetné aktualizace hodnoceni
rizika na zékladé novych védeckych ¢i praktickych poznatki. Je to dulezité
pro zemédélce, aby mohli v budoucnosti vyuzit moderni technologie, tykajici se GMO
plodin ale i moznost nadale hospodatit klasicky ¢i v rezimu ekologického zemédé€lstvi,
kde je tfeba stanovit pravidla koexistence. Principem koexistence vSech zemédé€lskych
systémi jsou opatieni vylucujici na nejmensi miru vzijemné poskozeni producentu,
ktera mohou vzniknout na zakladé piimési GMO v ekologickém produktu. Podle EU je
tteba oznaCovat GMO vSechny produkty obsahujici 0,9 % GMO slozky.

Koncept koexistence vychazi z Evropské komise zroku 2003/556/EC, tyka se
metodickych pokynil pro vytvareni narodnich strategii a spravnych postupt k zajisténi
koexistence geneticky modifikovanych zemédélskych plodin s konvencnim

a ekologickym zemédélstvim.

Zakladni podstatou koexistence je dodrzovani odstupnych vzdalenosti mezi riznymi
typy produkcnich systémi pii pé€stovani t€ samé plodiny a evidence ploch, dalsich udaja
o péstovani GMO plodiny, v¢etné informacni povinnosti péstitele. V obecné podobé je

koexistence nov€ stanovena zakonem o zemé&délstvi €. 441/2005 Sb., kterym se méni
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zdkon ¢. 252/1997 Sb. ve znéni pozdgjsich ptedpisi. V roce 2005 byla poprvé
péstovana GMO kukufice typu MON 810 na celkem 270 ha orné pidy. Tuto kukufici
zaselo 52 subjektii na 63 polich, z toho 2/3 prostorti byly péstovany viceméné pokusné
na rozloze mensi nez lha. Nejvice GM kukufice bylo zaseto na jizni Moravé a

ve Stfedoceském kraji (Holec a Soukup, 2006).

3.15.1 Pravni piedpisy v CR

V pravnim fadu je problematika GMO upravena zdkonem 78/2004 Sb., o nakladani
s genetickymi modifikovanymi organismy a produkty. Zakon byl piijat 22. ledna 2004
a nahradil zakon 153/2000 Sb. K zakonu vztahujicimu se k 78/2004 Sh. byla piijata
vyhlaska MZP ¢.209/2004 Sb., ze dne 15. dubna 2004, o blizsich podminkach nakladéani
s geneticky modifikovanymi organismy a produkty. Legislativni zmény souvisely

Z Ceské pravni tpravy a upravou Evropskych spolecenstvi (Rimanova a Doubkova,

2001).

Zakon 78/2004, vysvétluje zdkladni pojmy, co se pro ucely zdkona rozumi
organismem, dédicnym materidlem, genetickou modifikaci, geneticky modifikovanym
organismem a genetickym produktem. Soucasné zdkon 78/2004 Sb. upravuje nafizeni
Evropského parlamentu a Rady ¢. 1829/2003 o geneticky modifikovanych potravinach a
krmivech, postup pii podani zadosti o povoleni k pouziti GMO nebo genetickych
produktii. Zadost pro povoleni a uvadéni GMO do Zivotniho prostfedi ¢ na trh

stanovuje Ministerstvo zivotniho prostiedi (Kruzikova 2003, Trnkova 2015).

3.15.2 Povinnosti pro péstovani GMO plodin

Ke zméné zakona doslo 1. ledna 2014, Vyhlaska ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy a genetickymi produkty, ve znéni pozd&jSich ptedpisi.
Timto se rusi duplicita hlaSeni o péstovani GMO kukufice na Ministerstvo zeméd¢lstvi
a zdroven na Ministerstvo Zivotniho prostiedi. Zistdva ohlasovaci povinnost péstitelli

na Ministerstvo zemédélstvi.

Povazujeme za klicovy ukol ohlaSovaci povinnost kvili sousednim péstiteltim, ktera
je aktudlni v pribéhu unora. Kazdy, kdo se chysta péstovat GMO kukufici, musi sviyj
zamér ohlasit vS§em sousednim péstiteliim. Ohlasovani mulze probéhnout pouze Ustni

formou.
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Kompletni souhrn pravidel pro péstitele GMO kukufice je, Ze kazdy, kdo péstuje Bt

kukufici, musi:

1. Informovat nejpozdéji do 1. bfezna o zaméru vyseti GMO kukufice sousedniho
pestitele. OhlaSeni nemusi byt pisemné, ale v piipadé potieby lze vyuzit formulaf
Ohlageni GMO plodiny PRED zahajenim péstovani.

2. Dodrzet minimalni vzdalenost 70 m mezi porostem GMO kukufice a jinym

pozemkem s nemodifikovanou kukufici.

3. Dodrzet minimalni vzdalenost 200 m mezi porostem GMO kukuiice a jinym

pozemkem s kukufici, ktera je péstovana v rezimu ekologického zeméd¢lstvi.
4. Informovat o vyseti GMO kukufice sousedniho péstitele do 15 dnti od zaseti.

5. Pisemn¢ informovat o vyseti GMO kukufice pfislusné pracoviste¢ KAZV nejpozdéji

do 30 dnu od zaseti.

6. Po sklizni oznalit produkt GMO kukufice jako ,geneticky modifikovany
organismus® vcetné piislusného identifikacniho kodu - u hybridd kukufice typu

MONS810.

7. Evidovat udaje o nakladani s GMO kukufici a uchovat je v podniku po dobu min. 5

let.

Konkrétni pozadované udaje jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 89/2006 Sb. (VyhlaSka
¢. 78/2004 Sb., Ministerstvo zivotniho prostredi).
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3.16 U¢inky Bt kukuf¥ice na skladi$tni §kiiddce v CR

Vyvoj skladi$tnich $ktdct Vv obilovinach vede ke sniZzeni jakosti. Dochazi
ke kontaminaci toxinogennimi plisnémi a zamoteni alergeny. Skladované obili ma
tendenci pfijimat cizi pach, vlhkost a napadeni mnoha druhy skladistnich skudci. Proti
tomuto napadeni se pouzivaji rezidudlni protektanty a plynné insekticidy. Tyto
insekticidni protektanty zanechavaji rezidua a plynné ptipravky, které jsou v prabehu
aplikace vysoce toxické. Proto se v soucasné dob¢ hledaji alternativy, mezi které patii i
transgenni rostliny obsahujici Bt. Pfikladem jsou vysledky hodnoceni insekticidni
Géinnosti Bt kukufice zavijete kukufiéného. V Ceské republice ukazuji, Ze soucasné
hybridy Bt kukufice maji velmi vysokou biologickou ucinnost. V ramci projektu NAZV
védei studovali supresivni efekt Bt kukuficnych hybrid, obsahujici Bt toxin
vypéstovany vCR, na 4 druhy skladidtnich zavije¢d (Ephestiakuehniella,
Ephestiaelutella, Cadracautella a Plodiainterpunctella). Z kukufice byla pfipravena
dieta, ktera se testovala na zavijec¢ich v laboratornich experimentech. Potravinovy terén
Skudct zpusobil 100% umrtnost konkrétné u druhu E. elutella, C. cautella a P.
interpunctella narozdil od E. kuihnella, kde byla dosazena umrtnost 65%. Z toho
vyplyva, Ze uzivani ochrannych prostiedkti ma znaény dopad na obilniny. Proto CR
podstoupila péstovani GMO plodin, jelikoz tyto potraviny jsou schopné se samy ubranit

Skudctm, aniz by se pouzily ochranné prostiedky (Stejskal a kol. 2006).
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4 ZAVER

Ugelem mé bakalaiské prace bylo zpracovat informace ohledné péstovani GMO
nevyhodami pii zpracovani na krmné ucely. Jeden z mnoha divodu je, ze geneticky
modifikované potraviny nejsou na trhu v Ceské republice, stejné tak jako v celé
Evropské unii, pfili§ rozsifené. Je to z nékolika duvodu, jeden z nich je legislativa,
protoze Evropska unie ma v souvislosti s geneticky modifikovanymi organismy jeden
Z neptisnéjsich pravnich postoji na svété, proto je uvadéni GM potravin a krmiv na trh
velmi komplikované. PfedevSim za to miiZe negativni postoj spotiebitelll a neochota
ke koupi vyrobku oznaceného jako GMO. Nasledujicim faktorem mize byt také
nedostatek informaci o této problematice, coz ovliviiuje vnimani vyhod a rizik.
Ve spojenych statech se neberou piili§ velké ohledy tykajici se této problematiky,
naopak podporuji rozvoj GMO a pIné¢ daveéfuji uradim, které tento zakon schvalily.
Tento zplisob zpracovani plodin ma fadu vyhod ohledné ekonomickych nakladu nebo
zajisténi dostatku piijmu produktu a krmiva pro populaci, coz vylu¢uje hladomor. Ceska
republika se také zapojila do péstovani hlavné proto, aby zabranila rozvoji skladistnich

Skadc, kteti snizovali jakost plodin.
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5 SEZNAM ZKRATEK

AGTC
BSE
BST
Bt
CRL
DNA
EFSA
EFSA
EU
FDA
GMO
MZe
PCR

rBGH

AppliedGenetic Technologies Corp.
Bovinni spongiformni encefalopatie
Bovine Somatotropin

Bakterialni toxin

Community Reference Laboratory
Deoxyribonukleova kyselina
European Food SafetyAuthority
European Food SafetyAuthority
Evropska unie

Food and DrugAdministration
Geneticky modifikovany organismus
Ministerstvo Zemeédelstvi
Polymerazova tetézova reakce

recombinantBovineGrowthHormonn
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