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Péstovani geneticky modifikovanych plodin ve svété

Souhrn:

V této bakaldrské praci jsem feSila péstovani geneticky modifikovanych plodin ve
svété. Pouzivani téchto plodin ma na celém svété své priznivce a odplirce. Na zacatku jsem
proto fesila pocatek péstovani modifikovanych plodin, jejich historii a vznik véetné pouzivani
v zemédélstvi v rliznych zemich svéta. Prvni modifikovanou rostlinou v roce 1983 byl tabak
odolny vici antibiotikdm. V roce 1994 nasledovala asi nejzndméjsi GM plodina, rajce Flavr
Savr. U jeho poc¢atku stal Endless Summer, fyziolog rostlin, ktery dopomohl schvaleni Urady.

Dalsi kapitoly se vénuji péstovani v nékolika svétovych zemich a vyvoji péstitelskych
ploch. Plochy oseté GM plodinami se stale zvySuji. V roce 1996 to bylo 1,7 milion hektard,
v roce 2019 jiz 190,4 milionU hektard. Nejvétsi podil ma USA s 78,06 miliony hektary, dalSimi
vyznamnymi zemémi jsou Brazilie a Argentina. V soucasnosti se pouziva velké mnoiZstvi
chemickych latek kvli vétSimu vynosu plodin, podminky prostiredi se zhorsuiji, je vétsi sucho
a vice skGdcUl. Pokracuji tedy charakteristikou hlavnich péstovanych GM odrid plodin, z nich
je nejvice zastoupena sdja. Zabird témér polovinu vyméry z celkovych ploch osetych GM
plodinami. PouZiva se v rliznych odvéti rostlinné vyroby.

Stdle rostouci populace a zhorsujici se podminky pro Zivot, to je aktudini téma pro ¢ast
populace. Jednou z moZnosti vyuziti GM plodin je produkce vétsiho objemu potravin. Vyuziva
se ktomu herbicidni rezistence a Bt plodiny, ty zajisti odolnost rostliny a preziti horsich
podminek prostredi. Zaroven mohou snizit ekonomickou ndrocnost a zlepSit pracovni
podminky. Proto jsou v praci dale uvedeny skuteénosti spojené s pfinosy a riziky na zdravi lidi
a zvirat a jejich vliv na Zivotni prostfedi pfi pouzivani téchto plodin. Zastupcem je GM ryie
Golden rice, kterd byla navrzena tak, aby produkovala vysokou hladinu B-karotenu, a tim
podpofila produkci vitamint A.

Neni opomenuta ani situace a legislativa v Evropské Unii, Ceské republice a jejich
srovnani s dalSimi zemémi jako jsou Spojené staty americké. Evropska Unie je opatrnd
v zavadéni GMO. Clenské zemé maiji riizné nazory, presto dodrzuji danou legislativu. V Ceské
republice jsou schvalené 2 plodiny, kukufice a brambory. Obé se v minulosti na Uzemi naseho
statu péstovali.

Cilem je ziskat objektivni informace o péstovani geneticky modifikovanych plodin na
svété, zhodnoceni nejvice péstovanych modifikovanych plodin a zemé, kde se péstuji. Vyplyva
zde, Ze nejvice se modifikované plodiny péstuji v Americe, predevsim ve Spojenych statech
americkych. Evropska Unie je vtomto ohledu spiSe zdrzenlivd. Dvodem je rozdilna legislativa
a pfistup vlady a obcanl nyni i v minulosti. Nejvice péstovanou plodinou je séja, kterd ma
Siroké uplatnéni na celosvétovém trhu.

Klic¢ova slova: Bt-plodiny, GM plodiny, plochy, rizika, Roundup Ready, vyhody



Cultivation of genetically modified crops in the world
Summary:

In this bachelor's thesis, | dealt with the cultivation of genetically modified crops in the
world. The use of these crops has its supporters and detractors all over the world. At the
beginning, | dealt with the beginning of the cultivation of modified crops, their history and
origin, including their use in agriculture in different countries of the world. The first modified
plant in 1983 was antibiotic-resistant tobacco. In 1994, the best-known GM crop, the Flavr
Savr tomato followed it. It was discovered by Endless Summer, a plant physiologist who helped
get it approved by the authorities.

Other chapters are devoted to cultivation in several world countries and the
development of cultivation areas. Areas with GM crops are still increasing. In 1996 it was 1.7
million hectares, in 2019 it is already 190.4 million hectares. The USA has the largest share
with 78.06 million hectares, other important countries are Brazil and Argentina. Currently, a
large amount of chemicals are used for higher crop yields, environmental conditions are
deteriorating, there is more drought and more pests. So | continue with the characteristics of
the main cultivated GM crop varieties, of which soy is the most represented. It occupies almost
half of the acreage of the total areas sown with GM crops. It is used in various branches of
plant production.

The ever-growing population and deteriorating living conditions are a topical issue for
part of the population. One of the possibilities of using GM crops is the production of a larger
volume of food. Herbicide resistance and Bt crops are used for this, they will ensure the
resistance of the plant and the survival of worse environmental conditions. At the same time,
they can reduce economic demands and improve working conditions. Therefore, the work also
presents the facts related to the benefits and risks to the health of people and animals and
their impact on the environment when using these crops. A representative is the GM Golden
rice, which was designed to produce a high level of B-carotene, thereby supporting the
production of vitamins A.

The situation and legislation in the European Union, the Czech Republic and their
comparison with other countries such as the United States of America are also not neglected.
The European Union is cautious about the introduction of GMOs. Member countries have
different opinions, but they still follow the legislation. In the Czech Republic are approved 2
crops, corn and potatoes. Both were cultivated in the past. The goal is to obtain objective
information about the cultivation of GM crops in the world. It follows that the most modified
crops are grown in America, especially in the United States of America. The European Union
is rather restrained in this regard. The reason is the different legislation and attitude of the
government and citizens now and in the past. The most cultivated crop is soy, which is widely
used in the global market.

Keywords: area, benefits, Bt-crop, GM crops, risks, Roundup Ready
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1 Uvod

Technologie genetické modifikace se pouZivaji jiz vice nez padesat let. Od prvniho
primitivniho Slechténi pred tisici lety pres klonovani ovce Dolly az k nejmoderné;jsimu vkladani
genu a tvoreni zcela novych odrld. To je cesta, kterou uslo genetické inZenyrstvi. Geneticky
modifikovany organismus pfipomina plvodniho predka. Obsahuje nové vlastnosti, ziskané
nejprve riznym Slechténim a nasledné zménami gen(l. To vSe pomdhalo lidem se ziskdvanim
pfinosnych plodin, které pouZivali v riznych odvétvich a jejichz moZnosti se stale rozsituji.

Objevuiji se stdle nové postupy pro ziskdvani modifikovanych plodin. Od prvni modifikace
ubéhlo nékolik desitek let. Osetych ploch stémito plodinami od té doby stale pfibyva.
Nejvyznamnéjsi péstitelem je Amerika, ve které se geneticky modifikované plodiny péstuji
v USA, Argentiné, Brazili a v Kanadé. Nejvice se péstuje sdja, dale kukurice, bavina a
nezanedbatelnd je i fepka. Presto stale panuje ned(ivéra ¢4asti verejnosti a projednavaji se stale
nové moznosti, jak jim vyhovét. Pfedevsim se jedna o vyraznéjsi oznacovani a dikladnéjsi
kontroly péstovani a vyroby. To zabezpeluji prevainé rizné statni organizace ve spojeni
s védeckymi laboratofemi.

Geneticky upravené plodin jsou regulovany legislativou po celém svété. Je vSak rozdilnd
ve srovnani s Amerikou a Evropskou Unii, lisi se i ramci jednotlivych zemich EU. USA ma
benevolentnéjsi pfistup pro povoleni modifikovanych plodin ve své zemi. Stale tu, ale plati
dukladné kontroly pro péstovani i dovoz. Ve velké mire se vénuji vyzkumu dalSich metod
v oblasti genetického inZenyrstvi. Tak jako jiné zemé se zaméruji pfedevsim na bezpecnost a
odstranéni moznych rizik. Evropska Unie se vice zaméfuje na bezpecnost. Pfesto Ze nebyla
jednoznacéné prokazana rizika ve spojeni s genetickou modifikaci organismd, je vefejnost v EU
vice opatrna nez obcéané jinych zemich. Také zde plati legislativa, ktera je vice pfisna na ziskani
povoleni a na zdsady péstovani modifikovanych plodin v ¢lenskych zemich. Proces je sloZity a
pro vétsinu obyvatel nedosazitelny. Zahrnuje bezpecnost pro Zivotni prostredi, zdravi obc¢ant
a zvirat, ale i pro dalsi rostliny.

Vyhody v péstovani modifikovanych plodin se stale rozviji. Od pocatku jimi byly odolné
rostliny proti Sklidclim a plevellim, s tim souvisi vyssi vynos. Pozdéji se jimi staly odolnost v{ci
suchu, soli a premokiené pidé, méné spotifebovanych paliv, lepsi nutri¢ni vlastnosti a vyssi
vyZivova hodnota. To vSe pomohlo rozvoj zemédélstvi i v méné rozvinutych zemich,
napomohlo zmirnéni podvyzivy, chudoby a celkové zvysit Zivotni Uroven v nékterych ¢astech
svéta. VétSim zemédeélskym podniklim to dalo moZnost pouZiti modernich technologii a vy3$si
zisk. Biotechnologické firmy ziskaly Sanci rozvoje a dal$i moznosti vyzkumu.



2 (il prace

Cilem bakaladfské prace bylo zpracovani literdarniho prehledu na téma péstovani
geneticky modifikovanych plodin na svété. Prace by méla zhodnotit informace o vyvoji
péstitelskych ploch a hlavnich modifikovanych plodinach. V rdmci své prace jsem fesila otazky
historie a vzniku prvnich geneticky modifikovanych plodin. Za druhé péstovani GMO
v jednotlivych zemich, od nejvétsich péstiteld, kterym je USA aZ k zemim Evropské Unie. Za
tfeti porovnat rozdilnou legislativu v zemich Evropské Unie s ostatnimi svétovymi zemémi.
Dale jsem freSila vybrané GM plodiny, které se vyuZivaji v zemédélstvi. Jsou to nejcasté;i
vyuZivané plodiny a dalsi, které se péstuji jen omezené v nékterych zemich. V posledni ¢asti
jsem se vénovala prinosiim GMO pro lidské zdravi a prostredi. Spolu s pfinosy jsem se zaméfila
i na rizika a kontrolu bezpecnosti takovych rostlin a produktd z nich.



3 Literarni reSerse

3.1 Vznik a historie geneticky modifikovanych organismu

Doubkova (2008) popisuje geneticky modifikovany organismus jako takovy, ktery
pfipomina puvodniho predka. Vznikl pomoci modernich technologii, pomoci nichz ziskal nové
vlastnosti. Je dal$i moZnosti po Slechténi a také nam ddva moZnost vkladanim gen( ziskat
chténou vlastnost.

Chassy (2007) zminuje, Ze podle antropologl jiz nasi predci zapocali péstovani
takovych rostlin, které pro né byly vyhodné. Tisice let zemédélci domestikovali plodiny pro své
potieby. Vybirali ty odolné proti chorobam a skiidciim. Nékteré z nich byly vytvoreny pomoci
nahodné mutace. Tento proces vedl ke zlepSovani plodin v dalSich generacich. Doprovazela to
skutec€nost, Ze takto vybrané rostliny ve volné prirodé sami neprezily. Za staleti lidské péce
plodiny vykazuji zmény zaloZené na vzniku modernich technologii. Béhem priimyslové
revoluce se zemédélstvi vice dostavd do mést. Zavedlo se pouZivani strojii a snizZila se tak
potreba prace. Zlepsila se kvalita semen, minerdini a syntetickd hnojiva, technika i nakladani
s pudou.

Jiz v roce 1946 védci poprvé zjistili, Ze geneticky materidl je mezidruhové prenosny.
V roce 1954 objevili Watson a Crick dvousroubovicovou strukturu DNA a zpUsob transkripce
DNA na RNA a naslednou pfeménu na proteiny. V roce 1973 experimenty Boyera a Cohena
zahrnovaly praci s DNA a jeji vkladani mezi rGzné druhy a vytvofily tak prvni GM organismus
na svété. V roce 1976 zalozZil Boyer spoleénost Genentech jako prvni spole¢nost zabyvajici se
genetickym inZzenyrstvim. Do roku 1978 firma vlozila geny pro produkci inzulinu do Escherichie
coli (viz Obr. 1) (Raman 2017). V zemédélstvi byly prvni modifikované rostliny tabak, odolny
vO¢&i antibiotik@im, a pettnie. A to v roce 1983 tfemi nezavislymi vyzkumnymi skupinami. Cina
se vroce 1990 stala prvni zemi, ktera komercializovala GM tabdk pro odolnost vici virdm
(Raman 2017). V roce 1994 se americka odr(ida raj¢ete Flavr Savr, ktera je zndazornéna na Obr.
2 spolu s fyziologem rostlin Endlessem Summerem, stala viibec prvni GM rostlinou schvalenou
tamnimi Urady. Toto rajce bylo modifikovano tak, aby mélo opozdéné zrani a bylo odolné vici
hnilobé. Firma Calgene predstavila raj¢e v kvétnu 1994 navzdory odporu aktivistd proti GMO.
Opatrila rajc¢ata Stitky a obalem poskytujici informaci, Ze je to GM plodina a pridala brozuru
s vysvétlenim pouzité technologie. Mezilety 1995 a 1996 bylo schvaleno nékolik dalSich plodin
pro lidskou spottebu. Prvni takova plodina byla kukufice, bavina a také brambory nebo fepka
(Mohorcich & Reese 2019).



Obr. 1 Escherichia coli 0157
Zdroj: Pennington 2010

Obr. 2 FLAVR SAVR tomato
Zdroj: Bruening & Lyons 2000

V soucasnosti se pouZziti GM technologii rozsifilo i na rizné druhy zeleniny, ryZi, pSenici
atd. PouZiti biotechnologie na tyto plodiny souvisi s krmivy pro zvifata, vyvinem vakcin a
odolnosti  vO¢i  nepfiznivému  klimatu. Kromé téchto vyhod je biotechnologie
prospésna ekonomice. Globalni vynos potravinarskych GM plodin se v letech 1996—2013 zvysil
o minimalné 370 milionyd tun na relativné malé plose. Také snizuji dopady na Zivotni prostredi
a ekologii, to vede ke zvySeni druhové rozmanitosti (Mohorcich & Reese 2019).

Presto pokrok biotechnologii vyvolal otazku tykajici se bezpecnosti potravin. Odpor ke
GM existoval jiz v roce 1975. Prvni aktivisté kritizovali GMO v 70. letech, ale v prizkumech
verejného minéni se neprojevily az do konce 90. let. Od roku 1995 z(istalo verejné pfijeti GMO



v USA az na 73 %, podpora v Evropé byla nizsi. Velké korporace vidéli v nové technologii zisk a
investovali do budovani podnikatelské a vyzkumné struktury. Koncem 90. let byly poprvé
péstovany GM plodiny, coz zvysilo jejich status jako problém verejného zdravi. Nartst GM
vysadby koncem 90. let byl rychly zejména v USA, kde napomohlo pfijeti vefejnosti a rozvinuté
technologie i v oblasti |ékaFstvi. Od roku 1996 do roku 1999 se plochy oseté GM zvysily z 1,7
na 39,9 milion( hektar(. Spolu s rlstem osetych ploch se zvySoval i odpor verejnosti (Raman
2017).

Genetické inZenyrstvi lze rozdélit na transgenni a beztransgenni typy. Transgenni GE
zahrnuje prenos genetickych materialGd z nepfibuznych druhd, obvykle z mikroorganismu
(bakterii a plisni) spojenych s poZzadovanym znakem do cilového organismu (Ondrej & Drobnik
2002). Pfeneseny gen neboli transgen je navrzen tak, aby kontroloval, kdy a kde je vlozeny, a
aby byl zajistén maximalni pfinos (Teferra 2021). Dodani genu do rostlinnych bunék Ize bud'
pfimym prenosem DNA, nebo pomoci bakteridlniho vektoru, jako je Agrobacterium
tumefaciens, ktera je zachycena na Obr. 3. Dodani DNA do rostlinnych bunék bylo dosazeno
nékolika zpUsoby, mikroinjekci, chloroplastovou transformaci, elektroporaci do protoplastt
(rostlinné buriky bez pevné bunécéné stény), nanocasticemi mezoforového oxidu kfemicitého
a pomoci mikrocastic. Produkty transgenni biotechnologie byly oznaceny jako GMO (Oliver
2014). Beztransgenni GMO se objevily jako alternativa k CRISPR/cas 9, tam se pfirozené nebo
umélé geny pouzivaji k modifikaci genetiky cilovych organismU spojenych s Zadoucimi
vlastnostmi. Existence tohoto systému byla objevena v roce 1987, kdy doSlo k neobvyklé
sekvenci DNA v genomu Escherichie coli (Teferra 2021). Biolistika neboli,,genova pistole”, byla
poprvé vyvinuta Sanfordem na konci 80. let 20. stoleti pomoci stlaceného helia. Pouzivala se
k vystrelovani zlatych nebo wolframovych mikrocastic potazenych upravenym pozadovanym
genem do rostlinné tkané vysokou rychlosti. Primarni cil byly embryonalni tkané semene.
Upraveny gen byl dodan jako plazmid s vysokym poctem kopii, jakmile se dostal do bunky byl
schopen integrace do rostlinného genomu. Tento zpUsob se pouzival k produkci transgennich
obilovin i nékterych stromu. Lze ho poufZit i k pfenosu velkych ¢asti DNA (Funke et al. 2006).
Tento zpUsob byl Uspésny, ale prekonalo ho poutziti Agrobacterium tumefaciens. Je to padni
bakterie, ktera infikuje rostliny na pomezi stonku a kofenu a méni genom rostliny vlioZzenim
genl, které zpUsobuji bunééné mnozZeni. Takové buriky vytvofi masu, ve které bakterie Zije,
zaroven nuti rostlinu tvofit modifikované aminokyseliny jako jeji zdroj Zivin (Redden 2021). Jeji
vyuziti jako moZnost vloZeni nového genu do rostlin bylo poprvé rozpoznano na konci 70. let
20. stoleti. Vétsi poutziti nastalo az na pocatku 80. let s prichodem bindrnich vektord. Binarni
vektory oddélily T-DNA na samostatny mensi plazmid a zbytek Ti plazmidu zlstal v burice
Agrobacteria. To umoznilo pracovat i s E. coli a celkové se usnadnila inzerce cilovych gend.
Nahrazeni T-DNA geneticky upravenymi zajistilo, Ze infekce a prenos DNA jiz nevedly
k bunéénému mnozZeni ani syntéze specifickych aminokyselin. Od té doby se toho moc
nezménilo, dliraz je kladen na ucinnost a nové zpusoby zavddéni genu (Oliver 2014).
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Zdroj: De La Riva et al. 1998

Obr. 3 Agrobacterium tumefaciens

3.1.1 Rozdéleni GMO

Uprava pomoci biotechnologii je pomérné novy néstroj pro $lechténi rostlin. Genova
editace (GE) ma nékolik moznosti. Plodiny jsou modifikovany zménou gend a odstranénim
nebo vloZenim celého nebo jen ¢asti genu. Dfive zahrnovala vice technik, napfiklad cilend
inzerce DNA Talens, Zinc finger nebo CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats). Takové rostliny nebohou byt vyslechtény pravé proto, Ze proces
zahrnuje prdci s geny. GMO se proto podle svého pouziti déli do nékolika generaci podle svych
vlastnosti nejen pro péstitele, ale i pro spotrebitele (Redden 2021).

3.1.1.1 Prvni generace GMO

Zahrnuje plodiny pfinosné pro péstitele. Zahrnuji odolnost vici skaddciim, plevellim a
chorobam. S tim je také spojend Uspora paliva a energie, to vede k vétsi ochrané Zivotniho
prostfedi a mlzZe zpUsobit i nizsi cenu konec¢né potraviny pro spotiebitele. Nejvice se pouZivaji
dva zpusoby modifikace. VloZeni genu pro toleranci k herbicidu a gen pro odolnost vici
SkGdcim. Postupné se vice objevuji kombinace obou zplsobU. Nejvice vyhod se dostavi pfi
velkoprodukci, napt.: v USA (Doubkova 2008).

GM plodiny odolné vici herbiciddm byly pfijaty prevazné v USA. Se zavddénim GM
technologie se zvySuje i pouZiti pravé odolnych plodin. Problémy s témito plodinami se tykaji
prenosu na divoce pribuzné druhy, vytvoreni odolnosti a mimo jiné i ohroZeni biodiverzity.
Mensi poutZiti herbicidd omezuje uvolfiovani chemikalii do prostfedi. Pfenos genl mezi
pfibuznymi jedinci je pfirozeny a je téziké jej sledovat. Pfesto bylo nékolik malo pfipadu
pozorovano. Zavisi to na reprodukéni strategii a blizkosti pribuznych druht. Je jen maly pocet



rostlin, kde je tok genli mozny. Problém zemédélci vidi, pokud by se modifikované geny dostali
na pole ekologicky nebo konvencéné registrovana. Stdle jsou prozkoumdvany moznosti pro
ovliviiovani Uniku gent, napt. vzdalenosti GM a neGM plodin. Védci hledaji dal$i moZnosti, ty
jsou vsak ekonomicky naroc¢né (Mohorcich & Reese 2019).

Ptijeti GM plodin odolnych vici glyfosdatu v USA a pouzivani jediného herbicidu
vytvorilo silny selekéni tlak na plevele, které maji prirozené geny tolerance vici herbicidam.
To neovlivni, zda je tolerance vici herbiciddm v plodiné geneticky modifikovana nebo
konvencné vyslechténa. Prilisné pouzivani jednoho herbicidu nakonec omezi ucinnost jeho i
tolerantni GM plodiny. Pfijeti GM plodin méni biologickou rozmanitost populace rostlin,
nékterého hmyzu a dalSich organismf, které na né spoléhaji (Paarlberg 2010).

| GM plodiny odolné vici hmyzu byly Siroce prijaty v USA. Rychlost pfijeti stoupa, tak
jako jejich vyuziti na celkové plose. Primarni transgen pouZivany pti produkci GM plodin
odolnych vi¢i hmyzu umozZniuje syntézu proteinového toxinu Cry z bakterie Bacillus
thurengensis (Bt). Ten je specificky na Sklidce jako housenky a brouci, ktefi se Zivi plodinami.
Ovliviiuje stfevni buriky hmyzu a brani jim v traveni. Cry toxin je U¢inny na cilovy hmyz a nejsou
Skodlivé pro obratlovce a nema Zadny dopad na rostlinu, je také biologicky odbouratelny.
Pouzivané insekticidy byvaji ve formé postrikd, reguluji tak skiidce pfimo na plodiné (Holst-
Jensen et al. 2012). Rizika jsou spojena s navyk hmyzu na postfik, rostlinu a vyvin odolnosti.
Také postizeni pribuznych druh( a ekologicka rizika. Pri regulaci ,Spatnych” skiidcl se na poli
muZe vyskytovat vétsi pocet prospésného hmyzu. | Sklidci si mohou vytvofit rezistenci vici GM
plodiné a postfiku. Napfiklad mdra diamantovd, Skidce brukvovitych plodin, si vyvinula
rezistenci vUci Bt pripravkim opakované aplikovanym na pole konvencnich plodin (Shaner et
al. 2012).

Pro minimalni vyskyt sktidct na modifikovanych plodinach, se vyvinuly strategie fizeni
odolnosti proti hmyzu (Insect Resistance Management). PouZivaji se tzv. strukturovanych
nebo nestrukturovanych ukryty. Strukturovany ukryt je samostatny blok nebo pole, kde se
vyseje smés malého mnoistvi nemodifikovaného osiva a vétsi mnozZstvi modifikovanych
semen. Nestrukturované utocisté je misto, kde jsou vysazeny plané rostliny, ktefi funguji jako
hostitelé cilovych skadcl. To omezi jejich vyskyt (Huang et al. 2003).

3.1.1.2 Druhé generace GMO

Obsahuje plodiny odolné klimatickym podminkdm, predevsim sucho. Ddle pfilis vihka
stanovisté a zasoleni v nékterych oblastech svéta. Byvaji to obvykle hybridni kfizenci mezi
GMO prvni generace. Je tézké je rozlisit od jejich rodi¢t, GM plodin prvni generace. Mnoho
péstovanych komerénich modifikovanych plodin jsou toho prikladem, je to GM bavlna a
kukufice (Holst-Jensen et al. 2012). Afrika je typicky pfiklad pro vyuziti takovych plodin.
V nékterych oblastech prsi jen velmi zfidka a tim se sniZuje plocha na které se daji péstovat
plodiny. Probihd rozvoj kukufice odolné vici suchu, kterd by v takovych podminkach mohla
pomoci uzivit nékolik stovek tisic lidi (Lucht 2015).

Jeden z vyznamnych klimatickych faktort pro péstovani rostlin je i salinita. Soli je na
svété ovlivnéné pres 800 miliont hektar(i (Chloupek 2000). ZvySené mnozstvi soli v plidé mlze



mit za nasledek ztratu orné pady. Jedna z moZnosti pro zvySeni tolerance vici suchu je syntéza
osmoprotektantll. Mnoho plodin postrdda schopnost syntetizovat tyto latky. Proto byla
navrzena jejich syntéza pomoci genového inzenyrstvi (Holst-Jensen et al. 2012). Manitol je
nejcastéjsi cukerny alkohol v pfirodé. Vyskytuje se v plodinach jako je mrkev, celer nebo olivy.
Akumulace manitolu se v rostlindch zvysuje jako reakce na osmoticky stres. Mohl by zlepsit
toleranci pfi deficitu vody prostfednictvim osmoregulace. MUZe tak zmirnit stres vyvolany
slanosti v rostlindch i osmoticky stres. Kdyz byly rostliny tabaku geneticky transformovany
genem E. coli vykazovaly biosyntézu manitolu a zvySenou toleranci vici slanosti. Podobné
vysledky vykazovala i pSenice s modifikovanym genem mtID, ktery mél tcinek i v lilku. Rostlina
brambor je stfedné citlivd na sul, nejvice v ranych fazich rastu. Také je velmi citlivy na vodni
stres. Proto Ize vyvoj kultivar( brambor odolnych vici slanosti povazovat za jednu z moznosti
pro zlepseni stability vynosu v stresovych podminkach (Rahnama et al. 2011).

3.1.1.3 Trteti a Ctvrta generace GMO

Do treti generace patfi rostliny s lepSimi nutriénimi vlastnostmi. Jedna se o zastoupeni
aminokyselin, vy$si obsah vitaminl nebo mastnych kyselin. Vyhody z téchto plodin maji
spotrebitelé. Skladaji se z GMO, do kterych byly vloZzeny geny, které nebyly pouZity v jinych
GMO (Holst-Jensen et al. 2012).

Ctvrtd generace obsahuje ekologicky péstované rostliny jako surovinu pro nékteré
z odvéti primyslu. V téchto GMO jsou vlozeny prvky odvozené z genofondu dostupného druhu
pro pfijimajici druhy (Holst-Jensen et al. 2012).

3.2 Péstovani GMO ve svété

Celkova plocha péstovanych geneticky modifikovanych plodin v roce 2018 byla 189,8
milion( hektar(. Péstovali je v 24 zemich svéta z nichz je 19 rozvojovych. Za nejvétsi produkci
GM plodin zodpovida Severni a Jizni Amerika, a to USA, Brazilie, Argentina a Kanada (viz Obr.
5). Nardst ploch byl v rozvijejicich se zemich, naopak propad v prliimyslovych oblastech, kde je
to zpUsobeno celkovym snizenim zemédélskych ploch na ukor pravé priimyslu (Paull & Hennig
2019). Celkové pouZivaji biotechnologii v 67 zemich. Ztoho je 43 zemi, které si je sami
nepéstuji, ale mohou je dovazet a obchodovat s nimi. Generovani transgennich rostlin je
béiné vyvijeno ve vétsiné vyzkumnych laboratofi molekuldrni biologie rostlin. Metoda je
nakladna a dlouha, také muze dojit k nezadoucim modifikacim. Nejvice péstované plodiny jsou
vyjadreny na Obr. 6 niZze. Jejich pouziti se lisi podle klimatickych podminek a nafizeni
konkrétnich zemi. | pfes neshody bylo jejich pouzivani v nékterych zemich pfijato velmi rychle,
pfevdiné diky svym vynosim a dalSim pfednostem (Mohorcich & Reese 2019).
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Obr. 6 Procentudlni zastoupeni hlavnich GM plodin v roce 2019
Zdroj dat: ISAAA 2019

3.2.1 Péstovani GMO v USA

Ve spojenych statech americkych se péstuje na asi 40 % z celkovych ploch, které
pouzivaji genetické modifikace. Stali se tim zemi, kterd transgenni plodiny péstuje na nejvétsi
plose. Péstuje se zde 12 plodin (James 2011). USA je nejrozvinutéjsi zemé péstujici komercné



GM plodiny a své plochy stale zvySuje. Vice nez 70 % potravin v USA obsahuje GMO. V roce
2010 tu bylo geneticky modifikovano proti herbicid(im 93 % vSech séjovych bobU, 78 % baviny
a 70 % kukuftice. Dale se péstuje vojtéska, fepka nebo cukrova repa. Vétsina z téchto plodin se
pouZivaji k vyrobé potravin a krmiva. Vice nez 95 % zvirat urcenych k produkci potravin je
krmeno GM surovinami (Paull & Hennig 2019).

V mnoha zemich jsou technologie genetického inZenyrstvi zakdzany a nékteré, jako
Spojené staty americké je pfijali. Neni Zadny federalni zakon specificky pro GMO. Takové
potraviny jsou regulovany legislativou pro konvencni produkty. GMO ale podléhaji mnohem
prisnéjSimu regulacnimu dohledu nez konvencni odrldy. Zaroven je k nim vlada v USA vice
tolerantni neZ jiné zemé (Lucht 2015). Geneticky modifikované potraviny byly od pocatku
kontroverzni, vlada reagovala na tlak spottebitel(i a nevladnich organizaci a zacala s regulaci
téchto technologii a vyZzadovala jejich schvaleni pfi pouZiti v potravinach (Wang 2015).

Odpor vici GM technologiim se projevuje i v politické sfére. Spotrebitelé a nevladni
organizace pozadovali povinné oznacovani. V ¢ervenci 2016 kongres USA schvalil ndvrh, ktery
pozaduje, aby ministerstvo zemédélstvi zavedlo standard pro zvefejiovani GM potravin, jako
kompromis mezi témi, co chtéji prisnéjsi zakon a témi, ktefi jsou proti zakonim o povinném
oznacovani (Bovay & Alston 2018).

Dohled nad GMO ma na starosti Ministerstvo zemédélstvi USA (USDA), Agentura pro
ochranu Zivotniho prostiedi (EPA) a Ufad pro kontrolu potravin a lé¢iv (FDA) ti také testuji
jejich bezpecénost. | nékteré dalsi zemé délaji podobné testy, aby byla zajisténa bezpecénost
potravin pro lidskou spotfebu. U Zddného obcana spojenych statl nebylo potvrzeno vainé
zdravotni onemocnéni nebo smrt zplisobené konzumaci potravin s pridavky GM plodin
(Adelne 2011). USDA ma roli v ochrané Zivotniho prostfedi a rostlin, také nad sktdci, plevely
a chorobami. Jejich souhlasu podléha i stavéni tovaren pracujici s GM produkty. Pokud GM
rostlina predstavuje novy druh nebo novou modifikaci, tak pred jejim povolenim se musi
dokoncit hodnoceni rizik Zivotniho prostredi, aby se zjistil, zda ho rostlina néjak ovliviuje.
Prohlaseni o vlivu na Zivotni prostfedi muze byt dale pozadovano v dalsich krocich v programu
pro zjisténi certifikovanych produktt (Nicolia et al. 2014).

Jiz v roce 1992 FDA jasné prohlasila, Ze neni nutné specidlné regulovat GM potraviny,
a poznamenala, Ze potraviny vyrobené bioinZenyrstvim nepredstavuji Zadny jiny nebo vétsi
bezpecnostni problém nez potraviny vyvinuté tradicnim Slechténim rostlin (Rastogi Verma
2013). Vyzkum vroce 2002 ukdzal, Ze 88 procent védcl si mysli, Ze GM potraviny jsou
bezpecéné pfri lidskou konzumaci. Stejny ndzor mélo pouze 37 % verejnosti. Obyvatelé neméli
pfedstavu o bezpecnosti a zdravotnich rizikach pouzivani GMO (Lucht 2015). Amerika je dobry
priklad pro ostatni, méné rozvinuté zemé, co se tyce péstovani GMO. Jsou lidrem ve vyvoji a
zavadeéni technologie GE plodin (Wong & Chan 2016).

3.2.2 Péstovani GMO v Brazilii

V roce 2018 ze 191,7 milionu hektarl celosvétové produkovanych GM plodin byla
Brazilie zodpovédna za 26,8 %, to je 51,3 milionu hektarl. V zemi je genetickou modifikaci
produkovano 92 % soji, 87 % kukurice a 97 % bavliny. Jiz vice nez 13 let je Brazilie druhym



nejvétSim svétovym producentem GMO hned po USA, zaroven byla prvnim vyvozcem
modifikované sdji. Do roku 2020 tu bylo chvaleno 98 odriid semen GM plvodu. Néktefi
povazuji GMO za vlajkovou lod agrobyznysu na venkové a jsou povazovany za hlavni
technologicko-ekonomickou inovaci navzdory odporu a podpore jinych typud vyroby (Fontoura
et al. 2022).

Brazilskd zemédélsko-primyslova oblast se historicky vyvijela pomoci rozlehlych
pozemku, po kterych nasledoval systém plantazi a zaroven s tim prevzaly roli vyvozce. Politicka
ekonomie venkova predstavuje stale pokracujici spor mezi agrobyznysem a stylem rodinného
hospodareni jako zcela odlisné modely rozvoje venkova (Branquinho et al. 2010).

V Brazilii musi potravinarské vyrobky obsahujici vice nez 1 % povolenych, geneticky
modifikovanych sloZek uvadét tuto informace na obalu (Branquinho et al. 2010). Zdravotni
regulacéni organy prosazuji politiku oznacovani, napriklad zavedeni monitorovaciho programu
pro detekci a kvantifikaci GMO pritomnych v potravinarskych produktech, zejména ve statech,
kde se hodé péstuje sdja. Zvysila se poptavka po kvalifikovanych laboratofich a poskytnuti
spolehlivych informaci pro spotrebitele (Marmiroli et al. 2008).

3.2.3 Péstovani GMO v Agrentiné

Argentina byla jednou prvnich zemi, které zacali s komercializaci GM plodin. Zacali s
vysadbou 370 000 ha sdji tolerantni ke glyfosatu. Plocha osetd GM plodinami od té doby
nékolika nasobné vzrostla (Lesslie & Mewett 2018). Stala se tfetim nejvétSim péstitelem
biotechnologickych plodin na svété s 15 % celosvétové plochy biotechnologickych plodin.
Ptijeti bylo rychlé i pomoci produkéniho profilu zemé a se zplsobem, jakym byla technologie
regulovana od jejiho zacatku aZ do jejiho dalSiho vyvoje ve vztahu k potfebam a vyhodam
zemédélch. Organem pro spravu regulacniho rdmce GMO je Sekretariat zemédélstvi, Zivocisné
vyroby a rybolovu (Lema 2019). Regulac¢ni systém ma funkci zajistit, aby se naruseni, které GM
plodina vyvola v ekosystému nelisSilo od naruSeni zplUsobeného stejnym druhem neGM
plvodu. To je povaZovano za jasné danou hodnotu pro zajisténi biologické bezpecnosti.
Argentina reguluje experimentalni uvoliovani GM rostlin, péstitelskou produkci regulovaného
osiva kukufice a sdéji, omezené uvoliovani GM zvifat a experimentalni uvolfovani
mikroorganismu pro zemédélské aplikace (Hobe et al. 2015).

Rychlé a Uspésné prijeti GM plodin v Argentiné bylo vysledkem kombinace okolnosti.
Jako prvni to byly ekonomické faktory. Vysoké ceny zemédélskych komodit, které zejména na
konci 90. let silné tlacily na producenty semen a obili. Dale zemédélci méli zadjem o pfrijeti
inovaci a uvédomili si jejich vyhody. Prvni GM plodiny byly séja tolerantni k herbicid(im a
kukufice odolna vici fadu Lepidoptera (Stein & Rodriguez-Cerezo 2009). Ty dokdazaly vyresit
stalé problémy s efektivnosti, zjednodusit pracovni operace a snizit pouzivani toxickych
chemikalii (Burachik 2010).

Pro komeréni povoleni GM plodin jsou v Argentiné zapotrebi tfi kladnda hodnoceni.
Dopad na agroekosystém. Dlkaz, Ze pri uvolnéni do prostredi neovlivni ekosystém vice nez
jeho nemodifikovany protéjSek. Bezpecnost potravin a krmiv. Dllkaz, Ze potraviny a krmiva
ziskané z geneticky modifikovanych plodin jsou stejné bezpeéné a nejsou méné vyzivné nez
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potraviny a krmiva ziskané z nemodifikovaného protéjsku. A dopad na obchod a produkci
(James 2011). Aby byla zaruka, Ze produkce nenarazi na Zadnd domdci ani mezinarodni
obchodni omezeni, jsou za hodnoceni zodpovédné tfi vladni agentury: Reditelstvi pro
biotechnologie (BD), Narodni sluzba pro zdravi a kvalitu zemédélskych potravin (SENASA) a
Reditelstvi zemédé&lského trhu. Ti plsobi jako poradci sekretaridtu. Maji komisi odbornikd,
které objektivné hodnoti plsobeni GMO. Vse se hodnoti na zakladé polnich testd a testu
v laboratofi (Lema 2019).

V rdmci agroekosystému se posuzuje ochrana pfi pouziti GM osiva, pouZiti ve sklenicich
a na polich. Povoleni pro uvoliovani se udéluji na zdkladé dikladného prezkoumani téchto
informaci. To spociva v hodnoceni rizik, které bere v Uvahu vlastnosti modifikované plodiny a
agroekosystému, do kterého ma byt uvedena (Burachik 2010). Pfi udélovani povoleni je
stanoven soubor zvlastnich podminek, které zahrnuji rizika a opatfeni k jejich zmirnéni,
izola¢ni vzdalenost, dostupnost detekénich metod a omezuji vyuziti sklizeného materialu. PFi
produkci osiva jsou prisné podminky pro izolaci a zpracovani osiva, aby se nemohlo smichat
s jinym typem semen (Stein & Rodriguez-Cerezo 2009). Predpisy upravujici GMO jsou stéle
aktualizovany na zakladé novych vysledk( a zkuSenosti (Lema 2019).

Dle Lema (2019) by vzhledem k obchodnimu profilu zemé bylo povinné oznacovani
povazovano za hrozbu pro argentinskou ekonomiku. Aby se predeslo naruseni obchodu,
rozhodla se zvazZit oddélenou manipulaci, to se vzhledem k vydajim nevyplatilo. Cilem bylo
vpustit do exportniho toku s produkty schvalené v EU. Stalo se, Ze stav schvdleni EU je
podminkou pro komercni schvaleni v Argentiné, to zpomaluje vyvoj technologie a ma neblahy
dopad na ekonomiku zemé.

3.24 Péstovani GMO v Kanadé

Jiz vice neZ dvacet let ubéhlo od prvniho komeréniho pouziti GMO v Kanadé. Péstuje
se tu 6 plodin na 7 % z celkovych ploch. Prijeti GM plodin pfineslo nékolik ekonomickych a
ekologickych vyhod. Po 20 letech produkce GM plodin v Kanadé se védecky podloZena
regulace rostlin s novymi znaky nezménila (Wozniak & McHughen 2012).

Schvaleni GM Fepky probéhlo v roce 1995, GM kukufice a len v roce 1996 (len se
péstoval pouze pro ucely mnoZeni semen) a GM sdji v roce 1997. VSechny plodiny byly rychle
pfijaty farmari. Repka méla dokonce 50% pfijeti po péti letech. Odhaduje se, Ze se tim sniZilo
mnozstvi uvolfiovaného uhliku az o 1 milion tun ve srovndani's rokem 1995. Bylo hlaseno snizeni
celkového poctu chemickych aplikaci. Kumulativni dopad na Zivotni prostfedi byl snizen 0 53
% s pouzitim pravée této repky. Pfed zavedenim GM fepky byly plevele regulovany herbicidy s
jejich zpravenim do pady (Smyth 2014). Zavadéni GM kukufrice v Kanadé neustdle roste. Stale
vice se pouzivaji kombinace znak jak pro toleranci k herbicidim, tak pro odolnost vic¢i hmyzu.
Uroven pfijeti je zaloZzena na prodeji semen. Oblast péstovani kukufice se v Kanadé diky lepsi
odolnosti rozsifila ze standardni oblasti produkujici kukufici v jiznim Ontariu do zapadni
Kanady. Produkce séji byla také rozSifena z Ontaria a Quebecu, do zdpadni Kanady
(Hategekimana & Beaulieu 2002).



Za celou dobu se v Kanadé objevily 3 vétsi politické problémy. Prvnim problémem bylo,
zda lze rostliny patentovat v Kanadé. To vzniklo na konci 90. let podanim 2 Zalob, oba ptipady
byly vyieseny po vleklych soudnich fizenich. Kanada povoluje patentovani nizsich Zivych forem
Zivota, nikoli vSak mnohobunécénych organismu. Patenty nabizi ochranu na proteiny, geny a
buriky. UmozZnéni ziskat patent v Kanadé umoZniuje ochranu celé rady metod k vytvoreni
GMO. Druhym problémem byl politicky tlak, aby bylo zahdjeno povinné oznacovani GM
produktl v Kanadé. Tretim je miseni plodin (Tourangeau 2017).

V Kanadé se odhaduje, Ze GMO jsou zjistitelné v 11 % potravin a mohou byt pfitomny
az v 75 % zpracovanych potravin prodavanych v obchodech, ¢asto je jejich obsah zjistitelny.
Napriklad GM papdja a GM sladka kukufice, které se pfimo konzumuji, az po jejich vyuZiti do
Sirokého mnozstvi produktd, jako jsou nealkoholické ndpoje (Raman 2017).

V roce 1997 byla ztizena CFIA (Kanadska agentura pro kontrolu potravin) jako nezavisla
vlddni agentura. Je podfizend parlamentu prostfednictvim ministra zemédélstvi. Je
odpovédna za hodnoceni rizik vSech odrid plodin predloZenych k prodeji a péstovani v
Kanadé, bez ohledu na technologii pouZitou k jejich vyvoji. Také zodpovida za otdzky
souvisejici s bezpec€nosti potravin. Pozdéji byla Struktura zménéna a podléhala pod Health
Canada. To nic nezménilo na jejim pusobeni (Tourangeau 2017).

Rozvoj a pfijeti GMO spotrebiteli a trhem jsou ovlivnény riziky a pfinosy, stejné jako
osobnimi nazory. Na jedné strané jsou organizace jako Council for Biotechnology Information,
které zastupuji spolecnosti véetné Monsanto a Bayer CropScience (Tourangeau 2017). Na
druhé strané organizace jako Canadian Biotechnology Action Network poukazuji na rizika
geneticky modifikovanych organismd a zpochybnuji tvrzeni zastancl agrobiotechnologii. Za
celou dobu Kanada ziskala stovky miliard ve zlepsené vyrobé a snizenim nakladd (Hobe et al.
2015).

3.2.5 Péstovani GMO v Australii

V Australii je jen mala ¢ast vedena v GM zemédélstvi, a to 774 tisic hektarl (to je 0,4 %
z celkovych ploch GMO a 0,2 % ze zemédélskych ploch v Austrdlii). Z toho je 492 tisic fepky a
282 tisic hektar(i baviny (Lesslie & Mewett 2018). PouZivani této baviny sniZilo pouzivani
pesticidl a Fepka odolna proti herbicid(im zajistila kontrolu nad vyskytem plevell a tim zlepSila
i vynos a celkovy zisk. Repka s lepdim vynosem nebyla na svétovém trhu nijak znevyhodnéna
oproti té klasické. Licence pro omezené polni pokusy byly udéleny i pro vinnou révu, psenici a
cukrovou titinu (Zhang et al. 2021).

Plati zde zakon o genovych technologiich z roku 2000. UmozZniuje regulaci fizenou
OGTR, v pfekladu Ufad pro regulaci genovych technologii. Ten uplatfiuje prevenci k takovym
druhdm se snahou chranit lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Ufad kooperuje s rdznymi
agenturami, fidi a kontroluje prodej GM potravin a produktt (Zhang et al. 2021). Regulace pro
potraviny by podle NGTS (Narodni schéma pro genové technologie) mélo zohlednit pfinosy
pro zivotni prosttedi, zemédélstvi, a hlavné pro potravinovou bezpecnost. Zemeédélsky institut
v Australii navrhuje zmirnit predpisy a tim usnadnit péstovani rostlin s toleranci na herbicidy,
zvySeni vynosu nebo toleranci ke stresu (Redden 2021). Pro schvaleni musi spliovat

13



standardy. Schvaleni konkrétni potraviny vyrobené pomoci biotechnologie zavisi na vysledku
posouzeni bezpecénosti jeSté pred uvedenim na trh. Oznadovani se vztahuje i na latky
vytvorené genovou technologii (Cocklin et al. 2008).

V listopadu 2000 byly pfijaty poZadavky na oznacovani modifikovanych potravin. V
Australii a na Novém Zélandu zacali platit 7. prosince 2001. Oznacovani plati pfi obsahu GM
materidlu nad 1 %. Obsah se hodnotil podle dokumentace, pro pfipady, kde to nebylo zfejmé
se vyzada testovani. Pro spotrebitele oznacovani znamenalo rovnovahu mezi odpurci a
biotechnologickymi spole¢nostmi (Lesslie & Mewett 2018).

Ve Spojeném krdlovstvi a Evropé jsou silné obavy ohledné pfijeti GM plodin a potravin
zejména spotrebiteli. VIady v Austrdlii a Spojeném kralovstvi se snazily tyto obavy resit
prostiednictvim rozvoje legislativy. Hledaji nové moznosti, jak verejnost presvédcit, Ze nové
technologie predstavuiji prilezitosti pro hospodarsky rist (Cocklin et al. 2008).

3.2.6 Péstovani GMO v Asii

Asie i pres svou velikost a pomérné pokrocdilou technologii ma jen malé zastoupeni
GMO. Nejvice se tu péstuje bavina, a to v Indii, Pakistanu a v Cing, kde se péstuje také papdja
odolna proti virovym chorobam. Pro Cinu je velkym problémem bezpe&nost potravin. Stara se
0 zasobeni témér jedné pétiny svétové populace. Pfitom vlastni pouze 7 % orné pudy.
Spotrebovavd nejvétsi ¢ast obili a je nejvétSim producentem a spotiebitelem ryze (Wang
2015). Také je svétové nejlepsi v technologickém postupu, a to i v zemédélstvi. Komeréni GM
plodiny povolila jiz v roce 1992. Schvalen byl tabdk, jeho péstovani bylo zruseno o par let
pozdéji. Je povolen dovoz kukufice, séji, repky, cukrové fepy a baviniku jako suroviny uréené
pro dalsi zpracovani (Wong & Chan 2016).

Vyroba GMO a jejich uvadéni na trh vyZaduje zvlastni licenci a certifikaci o biologické
bezpecénosti. Naptiklad pro komeréni péstovani vyZzadovana alespon ¢tyfi povoleni. Certifikat
biologické bezpecnosti doklddd, Ze GM plodina prosla hodnocenim o bezpecénosti, ktery
provadi Vybor pro biologickou bezpeénost GMO. Dle nafizeni je tato certifikace povinna pro
semena, pesticidy, veterindrni [éCiva, hnojiva a dalSi produkty vyrobené za pouziti GMO nebo
obsahuijicich slozky biotechnologického plvodu (Wong & Chan 2016). Je pét fazi pro ziskani
certifikace o biologické bezpecnosti GMO. Prvni je laboratorni vyzkum, druhy je omezeny polni
pokus, zatfeti polni pokusy s uvoliovanim do Zivotniho prostrfedi, dalSi je prfedvyrobni
testovani, a posledni je Zaddost o osvédéeni o biologické bezpecnosti. Podle toho jsou
klasifikovany, jak moc ovliviuji lidské zdravi a prostfedi. Certifikace je platna po dobu péti let,
poté se musi prodlouZit (Huang et al. 2003). Dovoz GMO do Ciny se déli na dovoz pro vyrobu,
takto se dovazi bavina. Modifikovana séja, kukufrice, fepka a cukrova fepa jsou dovazeny jako
suroviny ke zpracovani a nelze je vyuzit jinak. Dale na dovoz pro vyzkum a za Ucelem testovani.
Pro tyto potfeby musi Zadatel zazadat o omezené polni zkousky, uvolfiovani do Zivotniho
prostfedi a testovani produktu. Jak vyzkumné, tak testovaci aplikace vyZzaduji dokumenty
prokazujici, Ze odpovidajici vyzkum nebo testovani byly provedeny mimo Cinu (Wang 2015).

V Ciné neni povinné oznacovani GM potravin kromé uréitych produktd uvedenych
v katalogu Ministerstva zemédélstvi. Tyka se to baviny, sdji, kukufice, repky, rajcat a jejich



semen, také nékolik produkt( z nich vyrobenych. Vsechny polozky uvedené v katalogu, které
se v Ciné prodavaji musi byt jasné oznaceny. Oznalovat se musi i v pfipadé, Ze geneticky
modifikovana sloZka jiZz neni v kone¢ném produktu zjistiteInd (Wong & Chan 2016).

Zakladni surovina v Ciné je ryZe. VlIada i v&dci investovali do vyzkumu a byly vyvinuty
dvé transgenni odrady. A to Bt Shanyou 63 a Huahui ¢. 1, v roce 2009 obdrzely certifikat
biologické bezpecnosti pro komeréni plantdze v provincii Hubei. Vyzkum ukazal, Ze by mohla
prospét vysSim vynosem a sniZzenim pouzivani pesticidl. Poté co se v Evropé zjistila GM
kontaminace ryze z Ciny, zavedla Evropskd Unie pfisnéj$i kontrolu ryzovych produktd z Ciny. V
roce 2013 bylo ozndmeno 25 pfipadl kontaminace vétsSinou Bt Shanyou 63 (Li et al. 2016).

3.2.7 Péstovani GMO v Africe

GM technologie ma velky potencial zvysit produktivitu a zlepsit Zivot farmarim. Je
tfreba zajistit bezpecnou produkci nejen v Africe, ale i v dalSich zemich. S podporou vétsich
zemi by se dala zajistit lepSi moZnost prodeje a tim i rozsadhlejsi péstovani a omezit nedostatek
potravin pro zdejsi obyvatele. Do té doby se muze africkd vlada jen naudit fidit se podobnymi
postupy. (Adenle 2011).

Afrika je malym producentem Kukufice, séji a baviny. Produkuji se prevainé
v rozvojovych zemich jako je Burkina Faso, Jizni Afrika, Egypt a neddvno i Sudan. Nejvétsi
producent je Jihoafricka republika, je jedinou zemi, kde drobni farmafri produkuji GM plodiny
pro vlastni spotfebu jiZ vice nez deset let. V Burkiné Faso péstovalo GM bavinu asi 100 000
farmard na 260 000 ha. Dosahli tim vétSiho vynosu a pfispéli 100 miliony USD do tamni
ekonomiky. Timto zplsobem lze sniZit vyuZiti paliv, emisi a zlepSit kvalitu ovzdusi. (Vitale et al.
2008). Mezi dalsi plodiny patfi bavlna, Cirok, kukutice, maniok, sladké brambory, banany, ryze,
irské brambory, cukrova tftina, séja, pSenice nebo meloun, které jsou v rliznych fazich
komercializace (Gbadegesin et al. 2022). Diky mensi finan¢ni narocnosti se celkovy prijem
z farem zvysil o miliony USD. Prvni zemi, ktera tu komercné péstovala GM plodiny (kukufice
na 700 ha) byl Egypt v roce 2008 (James 2011).

Prijeti této technologie je omezeno prevainé nazory a situaci ve svété. V Africe zacal
vyvoj GM technologii v roce 2001 béhem potravinové krize v jihoafrickych regionech. Politika
byla zménéna tak, aby akceptovala GM potraviny darované Svétovym potravinovym
programem (WFP) (Paarlberg 2010). Komercializace Bt baviny odolné vici hmyzu je v Sidanu
98 % péstuje se na 192 000 ha. Jiné zemé, jako je Nigérie, Etiopie, Ghana, Kerla a Uganda
vyvijeji riizné plodiny odolné vici suchu, sklidcim a vysoce vynosné (Adenle 2011).

Uspéch produkce GM plodin je zptisoben dostupnosti U¢innych regulaénich postupti pro
biologickou bezpeénost a budovani biotechnologického vyzkumu a vyvoje. To vse za
doprovodu skoleni farmarl, védcu a zvySovani povédomi verejnosti prostfednictvim aktivnich
medidlnich program( (Gouse et al. 2016). V Africe je potencidlné mozZnost péstovat i
neobvyklé plodiny, napfiklad brambory, bandny nebo ¢irok. Takové péstovani se neuplatiuje.
Politika a ndklady na regulaci zplsobuji zpoZdéni pfi ziskavani regulaéniho schvéleni pro GM
produkty. Velké firmy spolupracuji prevdiné se zemémi s pokrocilou technologii a neinvestuji
do malopéstitel(i (Paarlberg 2010).
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Navzdory mnoha obavdm spojenym s vyuzivanim GMO si v Africe ziskdvaji uzndni.
Mnoho africkych zemi investuje do Skoleni a rozvoje odbornych znalosti s cilem prohloubit
vyuziti novych technologii. Komercializace a ekonomické dopady vyuziti podnitily nékolik
vyzkumnych instituci a regionalnich vlad, jako je Africkd unie (AU) (Gbadegesin et al. 2022).
Kolem 25 % firem je ochotno vyrabét GM potraviny nebo krmiva pro komeréni a vyzkumné
Ucely a jen 10 % je ochotno je péstovat. To naznaduje, Ze je tfeba, aby africké zemé zménily
regulacni politiku zaméfili se na mistni produkci spiSe neZ jejich dovoz (Gbadegesin et al.
2022). Neddvny vyvoj zahrnuje schvaleni, registraci a komercni uvedeni hybridu Bt baviny
odolného vici hmyzu v Etiopii, Keni, Malawi a Nigérii. V roce 2019 Nigérie schvalila komercni
uvolfiovani modifikovanych vigny cinské (Vigna unguiculata) odolné vic¢i hmyzu a semena byla
distribuovdna farmarim (Adenle 2011).

Afrika by z genetickych modifikaci méla pfinos hlavné ve zmirnéni chudoby a hladu. To
je dano nedostatecnym zasobovanim potravin, negramotnosti a nizkym pfijmim zejména ve
venkovskych oblastech. DalSimi problémy je nedostatecnd technika zpracovani potravin,
zména klimatu, infrastruktura a nedostatek modernich zemédélskych stroji (Gbadegesin et
al. 2022).

3.2.8 Péstovani GMO v Evropské Unii

Evropskd Unie (EU) uplatiiuje princip predbéiné opatrnosti pfi resSeni nejistych rizik
spojenych s GMO. To ovliviuje i obchodni vztahy se zemémi s odliSnymi regulacnimi predpisy,
jako jsou Spojené staty americké. Clenské staty EU nemaji vidy stejné nazory na GMO. Nékteré
staty pozZaduji celoevropsky zdkaz vSech GMO, jiné poZaduji povoleni k péstovani, prodeji a
pouzivani novych geneticky modifikovanych plodin. Staty maji rGzné divody pro obavy, kromé
environmentalnich a zdravotnich jsou to i moralni obavy. Ty se mohou tykat toho, kdo ponese
odpovédnost ve sloZitém systému kontroly rizik (Schmidt et al. 2020).

Francie byla v 90. letech vedouci zemédélské ekonomiky v Evropé. Kdyby doslo k pfijeti
GMO v této zemi, je mozné, Ze by se zménil osud biotechnologickych plodin v celé Evropé. Po
predchozich uddlostech obcané pfilis nevéfili viadeé a ta se spisSe zdrzovala jakykoliv akci i kdyz
biotechnologie podporovala. GMO také postradaly podporu ze strany hlavni zemédélské unie
(FNSEA) a jejich pridruzenych organizaci (Kuntz 2014). Na strané odplrct GMO se postavily
ekologické organizace jako Greenpeace, které hajily venkovské zemédélstvi a bojovali proti
velkym vladnim korporacim a globalizaci. Propagovali nazory, Ze GMO je politicky boj a vyzivali
zemédélce proti vladé. Dne 18. prosince 1996 povolila Evropskd komise na doporuceni
francouzskych uradd uvadéni GM kukufice Bt-176 na trh. Vyvinula ji spole¢nost Novartis. Dne
25. zari 1998 po promluvé Greenpeace, nejvyssi francouzsky spravni soud pozastavil uvadéni
prodej transgenni kukufice. V €ervnu 1999 ministfi Zivotniho prostfedi navrhli zpfisnéni
legislativy pro uvadéni GMO na trh (Schmidt et al. 2020).

Kuntz (2014) uvadi, Ze péstovani GM kukufice MON810 bylo ve Francii obnoveno v roce
2005 na 492,8 ha, pokracovalo v letech 2006 na 5000 ha a v roce 2007 na 21200 ha. Zajem
v oblasti kupct nebyl pfilis vysoky. Péstovali ji spiSe farmafi jako krmivo pro sva zvifata. Po



roky snahy a podpory vlady byl posledni pokus o genetickou modifikaci (experiment s topoly)
ukoncen v ¢ervenci 2013. Davodem je i postoj a aktivity aktivistl proti GMO.

3.2.9 Péstovani GMO v Ceské republice

Ceska republika je vnitrozemskym statem, md vice nez 10 milioni obyvatel. V rdmci
Evropy patfi mezi stfedné velké zemé (Burachik 2010). V soucasnosti je péstovani a prodej
GMO upravovano pomoci legislativ a mezinarodnimi smlouvami Evropské Unie. Ceska
republika pfistupuje k GM plodindm prevainé védeckou cestou a nechdvd rozhodnout
péstitele pro tuto formu hospodareni. Na Uzemi naseho statu lze péstovat schvadlené plodiny
Evropskou Unii, kterd ma velmi prisnad pravidla (Doubkova 2008). Naklady na dodrzovani
schvalovaciho postupu EU jsou tak vysoké, Ze si je mohou dovolit jen velké mezindrodni
spolec¢nosti (Burachik 2010). Zisk mnoha zemédélcu je vSak dan pouze dotacemi a podporou
statu. | to je dlvod, proc chtéji péstitelé pristup ke GMO. Schvaleni od EU trva pfilis dlouho
nebo je péstovani takovych plodin velice omezeno. Kromé EU pouze Novy Zéland reguluje
Upravy genomu podle svych pravidel pro biologickou bezpecnost, a to také prostfednictvim
soudniho rozhodnuti. (Davison & Ammann 2017).

Za celé obdobi péstovani GMO bylo komeréné povoleno v EU péstovat jen dvé plodiny.
Prvni je kukufice odolna proti hmyzu s oznacenim MON810, vyvoj jejiho péstovaniv EU av CR
je zaznamendn v Obr. 7 a pocet péstitel této kukufice se nachazi v Tab. 1. GM kukufice byla
schvélena v roce 1998, v CR byla poprvé komeréné péstovana v roce 2005 (Demnerova 2003).
Druhd jsou transgenni brambory, které maji zménéné vlastnosti Skrobu tak, aby se dali |épe
pouzit v primyslu. Byly vyvinuty némeckou firmou BASF a schvaleny v roce 2010. Pozdéji je
stahly z trhu pro nepfijeti verejnosti. Péstovani kukurice ma sva omezeni, protozZe staty v EU
maji razné regulaéni zakony. Proto se ve skutecnosti v EU pfilis GMO nepéstuji (Davison &
Ammann 2017). Dovoz této kukufice je povolen pro potraviny i krmiva, ale jeji péstovani klesa.
K ziskani Souhlasu pro péstovani je potfeba podpora vétsSiny ¢lenskych zemi. Kazdy ¢lensky
stdt mUZe omezit nebo zakazat péstovani GM na svém Uzemi (Hundleby et al. 2018).

17



Vyvoj péstovani GM kukutice v EU a v CR
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Obr. 7 Vyvoj péstovani GM kukufice v EU a v CR
Zdroj dat: MZe 2018

Pocet péstiteld GM kukufice v EU:
Rok Pocet péstitelt
2005 51
2006 82
2007 126
2008 167
2009 121
2010 82
2011 64
2012 41
2013 31
2014 18
2015 11
2016 1
2017
2018 0

Tab. 1 Pocet péstitell GM kukufice v EU
Zdroj dat: MZe 2018

Jiné staty biotechnologii prijaly. Pouzily pfi tom dllezité ekonomické vlastnosti, odolnost
proti hmyzu, biotickym a abiotickym faktorlim. Dale vyuZili moZnost zménit mnoZstvi oleje,



masnych kyselin a pozdéjsi méknuti ovoce (Hobe et al. 2015). Moznosti pro EU je vice pokusu,
které mlze provadét pouze 11 ¢lenskych zemi. Pouze Sest z nich provedlo néjaky pokus v roce
2017 na volném poli (Hundleby et al. 2018). V Ceské republice je vyzkum GMO pomérné
béiné. Zemé ma celkem 80 opravnénych instituci. Nejvice pracuji laboratore s kulturami
geneticky modifikovanymi mikroorganismy, jako bakterie a kvasinky ze kterych se vyrabéji
enzymy, vakciny nebo se pouzivaji pro diagnostiku. Pouzivaji se GM zvirata, kterd se pouZivaji
v laboratofich pro vyvoj rliznych léciv (Doubkova 2008).

Dovoz séji do Evropy je kolem 20 milionl tun rocné, vyskytuje se hlavné v
dovazienych krmivech nebo v nékterém oleji. Vétsina z ni je geneticky modifikovana. Dovazet
do Evropy lze i nékteré modifikace kukufice a fepky. | kdyZ v historii i vsouéasné dobé se
poukazuje na prinosy GMO se EU stadle nepriklonila na tuto stranu (Doubkova 2008).
S ohledem na jiné staty péstujici GM plodiny EU stagnuje. Je to dané rozdilnymi ndzory a
nedostate¢nou osvétou verejnosti. Stale jsou lidé, ktefi by tuto moznost uvitali. Stdle je ale
potieba politické rozhodnuti, je tfeba rozhodnuti zvazit. Rozhodnuti mlze ovlivnit zemédélstvi
i politickou nebo socialni sféru. Vse je nutné zvazit spolu s védeckymi vysledky (Ricroch et al.
2018).

Vse, co obsahuje GMO je nutné oznacit dle legislativy EU. Musi se zajistit predani
informaci od péstitele ke spotrebiteli. | kdyZz je produkt vyrobeny z materidlu, ktery jiz
obsahuje néjaké mnozstvi modifikovaného plvodu, musi nést spravna znaceni a zajistit
pfipadné dohledani produktl. Vyjimka je znacCeni produktd s neumysinym nebo
nevyhnutelnym mnoZstvim pfimési, které je v Evropé maximalné 0,9 %. U vyuzivani GM
mikroorganismU na farmaceutické nebo aromatické vyrobky a Zivocisnych vyrobkd od zvirat
krmenych GM plodinami se toto nevztahuje (Davison & Ammann 2017).

3.3 Charakteristika hlavnich geneticky modifikovanych plodin

Nejvice péstované GM plodiny
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Obr. 4 Nejvice péstované GM plodiny
Zdroj dat: James 2020
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3.31 GMsoja

Celosvétové je GM sbja tolerantni ke glyfosatu nejpéstovanéjsi modifikovanou
plodinou (viz Obr. 4). Glyfosat je globalné nejpouzivanéjsi herbicidnim pripravkem. Hlavni
producentské zemé jsou USA, Brazilie a Argentina. Pfi tom se sdja Roundup Ready podilela na
vétsiné svétové produkce. GM séja prvni generace, vyrobena spolecnosti Monsanto Company,
byla geneticky modifikovana tak, aby snasela herbicidy na bazi glyfosatu béhem celé vegetacni
sezony. Tvrdilo se, Ze tato sdja je ekvivalent k neGM séji (Shaner et al. 2012).

Dosazeno takové tolerance je dano vloZenim transgenniho konstruktu do rostlinného
genomu. Ten stale tvori Agrobacterium kmen CP4, ktery je odpovidajici rostlinnému enzymu
EPSPS. EPSPS je dllezity pro produkci nékterych nepostradatelnych esencidlnich aromatickych
aminokyselin. Glyfosat je schopen se vazat na vSechny znamé rostliny, plevel a plodiny s EPSPS.
Vazba vede k zastaveni plsobeni enzymu a nasledné k smrti rostliny (Wong & Chan 2016).
Glyfosat vdie CP4 EPSPS tvoreny v GM séjovych burkdch v zahus$téném, neinhibi¢nim
usporadani slouc¢eniny. Rostliny upravené k expresi enzymu CP4 EPSPS jsou tedy tolerantni ke
glyfosatu. Pomoci toho muizZzeme vymytit plevelné druhy postiikem glyfosatem a neposkodit
GM plodiny. Rozsahlé pouzivani vSsak mlzZe vést k rezistenci plevell. Tento vyvoj lze spatfit
pfevdiné v monokulturdch v zemich jako je USA (Shaner et al. 2012).

V Jihoamerické republice byla prvni GM plodinou sdéja v roce 1996. Sdja je druhou
nejvétsi zemédélskou plodinou péstovanou ve Spojenych statech americkych. V roce 2016
dosahla jeji produkce hodnoty 40,9 miliardy USD. Produkce je soustfedéna na severu centralni
oblasti. Kde predstavuje kolem 84,5 % americké produkce séji (Rastogi Verma 2013). Pres 70
% celkové produkce séjovych bobU je vyvazeno ve formé sdjovych bobu, nebo jako produkty
olej a Srot (Tsatsakis et al. 2017).

V Brazilii bylo kli¢ové rozsifeni péstovani sdji z jihu, do oblasti savan ve stfedozapadni
Casti zemé. To bylo umoznéno technologickym postupem, lepSim hospodafenim s plidou a
hnojivy a pokrok ve vyvoji novych odrdd. V Brazilii byla komercné uvedena na trh technologie
séjovych bobld MON 87701 x MON 89788 exprimuijici insekticidni protein CrylAc a séja s
toleranci ke glyfosatu byla v roce 2013 dostupnad pro farmare (Lema 2019).

Séja se v Argentiné péstuje na 20 milionech hektarech s celkovou produkci 50 az 60
milion( tun. Je tfetim nejvétsim producentem séji po USA a Brazilii. Vétsina argentinské sdji
je geneticky modifikovana. V roce 2016 bylo asi 74 % celkové produkce séjovych bobt (43,8
milion( tun z 58,8 milion{ tun) vyvezeno jako séjové boby nebo odvozené produkty, jako je
sojovy olej a séjovy Srot. Jen malo péstitell nemodifikované sdji vyvazi svou produkci na
evropsky trh, ktery ocenuje neGMO (Redden 2021).

V Africe je sdja neplivodni plodina. Je to olejnata plodina, predstavuje vyznam pro malé
péstitell a ma potencial pro zvyseni bezpecnosti, a hlavné vyzivy pro tamni obyvatele. Také
ma potencidlem byt komercni plodinou diky své moZnosti Sirokého poutZiti jako potravina,
krmivo a prlmyslova surovina (Mpeperek et al. 2000). V subsaharské Africe (SSA) jsou
Zemémi, které ji péstuji Jizni Afrika, Nigérie, Zambie a Uganda. Subsaharska Afrika obsahuje



600 milion hektar( orné pldy, vyuZito je jen 10 % (Adenle 2011). V poslednich desetiletich
se jeji plochy péstovani zvySovaly, ale jeji vynos zlstaval stejny. ZvySenim ploch se také zvysily
plochy péstované sdji. Nizky vynos Ize pricist Spatné kvalité odriid a omezené aplikaci hnojiv a
fakt malé historie produkce sdji (Ibrahim 2012). Obvykle se péstuje v malych zemédélskych
podnicich spolu s ¢irokem nebo kukufici. Dlouhou historii produkce séji domorodymi farmafi
ma Nigérie a Zaire (Mpeperek et al. 2000).

Séjovy Srot se pouzival pro krmeni dribeze diky svému vysokému obsahu bilkovin a
stravitelnych aminokyselin. Drceni postupné rostlo a v roce 2016 to ¢inilo 2 200 000 tun jen
v Jizni Africe. S timto roste i mnoZstvi vyrobkd obsahujici drcenou séju. Dlvody stojici za
Uspésnou produkci séji, patfi vladni politika, kterd podporuje lokdlni zemédélstvi, pokrok ve
vyzkumu, snaha zaclenit séju do dalSich potravin a ochota mistnich vyrobcl je pouzivat.
Nejvice se to dafi v Jizni Africe a v Nigérii. V Africe pretrvava problém s podvyZivou, je tfeba
zvysit produkci bilkovin pro rizikové skupiny jako jsou kojenci. Péstovani sdji se tedy nabizi jako
optimalni feseni (Vitale et al. 2008).

3.3.2 GM kukufrice

Biotechnologie se Siroce pouziva pravé vzhledem ke kukufici. Je jedena z prvnich plodin
vyuZita pro genetické inZenyrstvi. Poprvé byla pouzita v Severni Americe v roce 1996. Od té
doby se rozsitila i do jinych mist na Zemi, v€etné Evropy. Jeji pouZiti se rozsifilo na 185 miliona
ha v roce 2017. Mimo EU se péstuje v 11 zemich (USA, Kanada, Argentina, Brazilie, Kolumbie,
Paraguay, Uruguay, Honduras, Jizni Afrika, Filipiny a Vietnam) (Meade et al., 2016). V Evropské
unii je jedinym povolenym znakem pro péstovani GM odolnost vici Skiidcm (IR) z fadu
Lepidoptera, predevsim zavijeci kukuficném. Pomérné bézny pristup nejen v EU, je regulace
pomoci pouzivani insekticidl. Ty maji omezenou ucinnost, mohou zneskodnit larvy Skidcl na
povrchu rostlin kukufice v dobé postfiku. Méné ucinné mohou byt na vajicka, které jsou
zavrtané ve stoncich. Chemicka ochrana je pfedevsim v zamorenych oblastech velmi ndkladna.
To byl davod pro rychlé pfijeti biotechnologii farmari (Brookes 2019).

Bacillus thuringiensis (Bt) je pudni bakterie, produkuje nékolik krystalickych (Cry)
proteinovych toxind, ty nici stfevo napadajiciho sklidce, jako jsou larvy housenek. Dosud bylo
identifikovano vice nez 50 genu Cry a bylo zjisténo, Ze ovliviuji rizny hmyz odliSnymi zpUsoby.
Bt je bezpecny pro lidi, savce a vétSinu hmyzu. Od 60. let 20. stoleti je oblibenym pesticidem,
protoZe neprokazoval pfilis vedlejSich Ucinkl. Jeho plosné pouzivani by mohlo zpUsobit
budouci odolnost viéi nému. Kukufice MON 810 je odolna k zavije¢i kukuficnému (tzv. Bt
kukufice). Do jeji dédicné vybavy byl vloZzen gen pro &(delta)-endotoxin, bakterie Bacillus
thuringiensis, jehoz produkt pusobi specificky na uvedeného skidce (Cottenet et al. 2019).

PUvodnim znakem IR kukutice schvalenym pro péstovdani v EU byl Bt 176. Dostupny byl
ve Spanélsku v roce 1998 v jedné odriidé Compa CB. Schvalovani dal$ich GM plodin ¢lenskymi
staty trvalo az do roku 2003. Béhem tohoto obdobi byla primérna plocha oseta IR kukuftici ve
Spanélsku 21 500 ha. Po roce 2003 byl schvalen MON 810 a Bt 176 byl stazen z trhu.
V Portugalsku byla modifikovand kukufice poprvé vysazena v roce 1999 na 1 300 ha. Znovu

21



byla vysazena az v roce 2005. Nasledujici roky plocha stdle rostla tak, Ze od roku 2011 bylo
priblizné 7-9 % celkové plodiny oseto GM kukufici (Brookes 2019).

Ve Vietnamu se v roce 2019 péstovalo 92 000 ha GM kukufice pro zisk zrna. Ve
Vietnamu je témér veskeré osivo Zluté kukurice hybridni. Mistni zemédélci maji asi jen 0,5 az
1 ha plochy a osazuji ji z vétSiny jednou plodinou, kukuftici nebo ryzi (Huang et al. 2003). Vyuziti
GM odrad jim pfineslo mensi naklady spojené i sregulaci plevele, kterou v nékterych
oblastech délaji ru¢né (Wang 2015).

3.3.3 GM repka

Nejvice se péstuje v zapadni Australii. Repka byla vysoce rizikova plodina. Je ndchylna
k houbovym chorobdm a k pleveltm, které snizuji kvalitu porostu. Schvéleny jsou 2 odrldy
Roundup Ready a InVigor. Roundup Ready obsahuje geny se zménami EPSP syntdzy a
glyfosfatu (Redden 2021). Po testech na dopad na Zivotni prostfedi ziskala schvéleni a je
jedinou schvalenou modifikovanou repkou. Zavedeni této fepky mélo pozitivni dopad na
regulaci plevele. V roce 2014 byla plocha pro vysadbu GM fepky 14 %, v roce 2009 to byla
pouhd 4 % (Lesslie & Mewett 2018).

Repka je &tvrtd nejvice péstovand plodina v Ciné po ryZi, kukufici a p3enici. Cina
zlepSuje své technologie a s tim se zvysila i kvalita fepky. Konvencni fepkovy olej s vysokym
obsahem kyseliny erukové byl zménén na olej s nizkym obsahem kyseliny erukové s vysokou
nutri¢ni hodnotou. Repkovy $rot s nizkym obsahem glukosinolattl se stal vysoce kvalitnim
bilkovinnym krmivem namisto hnojiva. Japonsko produkuje fepku jiz od konce 19. stoleti.
Primérna rocni spotieba je asi 2,4 milionu tun. V soucasnosti produkuje asi 3000 tun semene
repky za rok, to predstavuje pouze 0,1 % celkové spotieby (Hu et al. 2017).

Repka je jednou z nejvyznamnéjsich olejnin s produkci 75 miliond tun ro¢né. Pro
kulinafské ucely predstavuje 13 % celosvétové spotfeby oleje na osobu. Repka je v Kanadé
ctvrtou nejdilezitéjsi plodinou a nejvyznamnéjsi olejninou. Ro¢ni vyvoz fepkového semene,
oleje a moucky je vice nez dvé miliardy kanadskych dolard. GM repka ziskala federdlni
regulacni schvaleni v Kanadé v roce 1995 (Tourangeau 2017).

3.3.4 GM bavlnik

Bavlna jako produkt je obnovitelny zdroj a je biologicky odbouratelna. Také je nachylna
k napadeni skidc a chorob. Navzdory tomu, od jejiho komeréniho zavedeni v USA, jsou
vyhody stale sporné. Hlavni cil pro zlep3eni je zvysit vlastnosti souvisejici s vynosem vldken a
odolnost vaci suchu. GM bavina odolna viéi hmyzu a vaci herbicidim byla dodavana
farmarim v rozvijejicich zemich jiz po 16 ti letech od jejich zavedeni na trh. Typicky producent
je Cina (James 2011).



vy,

Cina ma nejvy3$si vynos z GM bavlny, nejnizsi naklady na GM osivo a nejnizsi naklady na
chemické postriky ve srovnani s jinymi zemémi. Vétsina tamni produkce pochazi od chudych
farmar( (Huang et al. 2003).

V Indii ji podporuje asi 60 milionu lidi, véetné farmar( a bavinarského pramyslu. Prvni
obavy se zacali objevovat v roce 1998 (Nicolia et al. 2014). Diky ekonomickym, ekologickym i
zdravotnim a socidlnim prinosim modifikované baviny se tu osela plocha 10,8 miliont hektar(
(James 2011). V Indii, stejné jako v Cin&, jsou producenti pfevainé drobni farmafi. Ti diky tomu
vyznamné zvysili svou Zivotni Uroven. Zavedeni této technologie prospiva snizeni pouzivani
pesticidl a vy$Simu vynosu (Wong & Chan 2016). Pred jejim zavedenim tu nebylo mnoho
u¢innych moznosti, jak snizit vyskyt hmyzu (pfedevéim Cernopdska bavinikovd) bez pouziti
insekticidl (Huang et al. 2003).

GM bavlna se v Australii zacala poprvé komercéné péstovat v roce 1996. Stala se tretim
nejvétSim zemédélskym exportem. Konvencni odrddy baviny byly ¢asto nahrazovany
odridami se dvéma BT-geny. Tim se prokazatelné snizilo primérné mnozstvi insekticidu az o
Ctyfi pétiny, to vedlo mimo jiné i k vetSi bezpecnosti prace. Zavedeni do Australie mélo
vyznamné agronomické vyhody. Snizeni vyrobnich nakladd, jako je méné postfikl a tim méné
nakladd na Cas a prdéci, prineslo ekonomicky zisk (Lesslie & Mewett 2018).

3.3.5 GM brambory

Soucasné strategie pro péstovani brambor zahrnuje kombinaci rdznych postupd,
biologické kontroly a chemického oSetreni. Nasledek je rezistence mandelinky bramborové
vUci insekticidiim a s tim spojena zdravotni a ekologicka rizika. V zdavislosti s tim, se natlak
verejnosti po omezeni pouzivani pesticidl stale zvySuje. Cry proteiny jsou aktivnimi slozkami
mikrobidlnich insekticidl na bazi Bt, které se jiz nékolik desetileti pouzivaji jako postriky na
listy v zemédélstvi. V soucasnosti je jedinou GM odriadou ,,Amflora“, brambory jsou péstované
komercné a jsou schvalené pro priimyslové pouZziti a krmeni zvifat (Rahnama et al. 2011).

Bacillus thuringiensis var. tenebrionis (B.t.t.) produkuje krystalovy protein Cry3A, ktery
vykazuje insekticidni vlastnosti vi¢i manelince bramborové. Vyhoda je, Ze nejsou skodlivé pro
Clovéka, zvitata ani dal$i organismy. Je alternativou ke konvenénim postupdm vyuZivajici
chemické insekticidni pfipravky. Ve srovnani s vétSinou ostatnich chemickych insekticid(i se Bt
postrik rychle se rozkladda a fotosyntetizuje, predstavuje omezenou ochranu rostliny. Také je
tu zvySené riziko pro rychlé navozeni rezistence (Kadoic¢ Balasko et al. 2020).

Geny Cry se pouZivaji k vytvoreni transgennich rostlin odolnych vici hmyzu. V roce
1995 byly predstaveny prvni geneticky modifikované kultivary brambor exprimujici toxin
Cry3A. Vlozenim genu byly rostliny brambor schopny odolat napadeni hmyzem a snizit
poskozeni zplsobené hmyzem. Chutové vlastnosti byly nezménény a odrtida Russet Burbank
se zacala proddvat. GM odruada pro lidskou vyZivu byla komeréné dostupna v USA od roku 1996
do roku 2001. Kvuli komplikacim spojenym s vysadbou, novym insekticidnim slou¢enindm a
nevelkému pfrijeti verejnosti prodej netrval dlouho (Rahnama et al. 2011).
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3.3.6 GMryze

RyZe je primarni zdroj potravy pro vice nei polovinu svétové populace. Cina je
nejvét$im producentem a spotiebitelem ryZe na svété. Na 20 % orné pldy v Ciné se péstuje
ryze. S narustajici populaci je nutné zvysit jeji vynos. Bylo vyvinuto nékolik odrid ryze
vyuzivajici bakterii Bacillus thuringiensis (Bt), ktera predstavuje zvySeni produkce a sniZzenou
aplikaci pesticidd. Skddci jsou hlavni problém, kterému &eli. Hlavni opatfeni je aplikace
insekticidd (Huang et al. 2003). Byly vyvinuty dvé linie Bt ryZe — Bt Shanya 63 a Huahui 1. Ziskali
certifikaty biologické bezpecnosti pro komercni pouziti (Li et al. 2016).

Ve spolecnostech, kde je ryZze primarni potravinou, prevlddd chudoba a infekéni
nemoci, spolu s kombinaci absence rozmanitosti stravy vede k nedostatku vitaminu A.
Napfiklad GM ryZe s ndzvem ,Golden Rice” byla specidlné navrZena tak, aby produkovala
vysokou hladinu B-karotenu v boji proti nedostatku vitaminu A (VAD), ktery celosvétové
postihuje vice nez 250 miliont déti. Odrlida produkuje beta-karoten, prekurzor vitaminu A, v
jedlé castiryze. Od roku 1991 do roku 2013 se mira VAD u déti v zemich s nizkymi a stfednimi
prijmy snizila z 39 % na 29 %, s vyraznym zlepSenim u déti ve vychodni a jihovychodni Asii
(Pérez-Massot et al. 2013). Mnoho produkt(, které by pomohly zvysit rozmanitost stravy jsou
na mistnich trzich nedostupné nebo drahé (Li et al. 2016).

3.3.7 Dalsi GM plodiny

Sladké brambory jsou dllezité potravinarské plodiny v tropickych a subtropickych
oblastech. Roc¢ni celosvétova produkce je kolem 100 milion0 tun. Pochazeji z tropické Ameriky,
presto asi 75 % jejich produkce nyni pochazi z asijskych zemi (Zhou et al. 2015). PouZivaji se v
potravinarském primyslu k vyrobé riznych produktli a ke zpracovani na biomaterialy, jako
jsou modifikované skroby a bioetanol pro energeticky primysl. Bataty maji velky energeticky
vynos a pomeérné dobrou toleranci k nepfiznivym podminkam. Zejména v rozvojovych zemich
je dllezité zasobeni korene, ktery je zdrojem Zivin, jsou bohaté na vitaminy a mineraly a
obsahuji velké mnoZstvi $krobu. Skrob je hlavni zasobni slozka kofene batatu a tvoii 50-80 %
susiny (Pérez-Massot et al. 2013). Kromé téchto latek obsahuji dalsi slozky s rdznymi funkcemi
podporujicimi zdravi, jako jsou karotenoidy, vlaknina a antokyany. ZvySeni téchto sloZek se
stalo cilem ve Slechténi a v genetické modifikaci. Konvencni hybridizace sladkych brambor je
obtiZznd a Casové ndarocna. Beéhem nékolika poslednich desetileti tradi¢ni Slechtitelské techniky
prispély ke zlepSeni vynosu, nutricnim hodnotdm a odolnosti vici chorobdam. Biotechnologie
poskytuje moznost pro zlepseni vlastnosti batat(i, aniz by se zménily jejich stavajici zddouci
vlastnosti (Zhou et al. 2015).

Prvni transformace rajéat pomoci Agrobacteria byla popsana v roce 1986. Od té doby
se pouzilo nékolik postupt ktransformaci rdznych odr(id. Prvni komeréni prodavanou
geneticky upravenou plodinou byla odr(ida rajc¢at Flavr Savr. Zaznamenalo kratky, ale dllezity
uspéch, diky ndkladdm spojenych s bioinZenyrstvim a rostoucim obavam spottebitel(. Jiz 30



let se Agrobacterium pouziva k produkci geneticky upravenych plodin pro komeréni ucely
(Lewis 2014).

Maniok se péstuje v tropické Africe, Asii a Americe. Predstavuje plodinu s produkci
276,7 milion0 tun pro témér jednu miliardu lidi ve 105 zemich. Je tfetim nejduleZitéjsim
zdrojem kalorii vtropech a ma vyssi kapacitu akumulace Skrobu, odolnost viéi suchu a
odolnost vici nizkym hladindm Zivin v plidé nezZ jiné Skrobové plodiny. Obsahuje 800 gramu
Skrobu v 1 kilu hmotnosti. Je bohaty na vitamin C, je zdrojem energie pro lidskou spotfebu i
pro pramyslové zpracovani. Pouziva se na vyrobu potravin, krmiv, v kosmetickém pramyslu a
jako biopalivo. Maniok je oblibeny u malych farmar(, protoZze ma nizké ndroky na préci, ¢as a
penize. Vysoky obsah kyanogennich slouéenin, nizky obsah protein(i, mikroZivin a kratka doba
skladovatelnosti po sklizni méla za nasledek omezeni rozvoje péstovani a ekonomicky rozvoj
této plodiny (Li et al. 2017).

Hroznové vino v Australii predstavuje vyznamnou ¢ast zemédélstvi. Prodava se nejen
jako ovoce, ale pouziva se k vyrobé vina a na dalsi pouziti. Péstuji se dlouho a neni divu, Ze se
stdle Slechti. Nové mozZnosti vkladani genl prinesly moZnost Upravy, které s predchozimi
metodami byly obtiZzné. U hrozn( patfi mezi chténé vlastnosti viiné a chut. Vinarsky prdmysl
v Australii se potyka s podnebim, vyuziti vody a Zivin. Nékolik studii Uprav genU ukazali na lepsi
organoleptické vlastnostmi a odolnost proti plisni révové (Zhang et al. 2021).

Mrkev je pomérné variabilni druh vhodny pro genetické inzenyrstvi. Nej¢astéji probiha
modifikace pomoci Agrobakterie. Je vhodna pro studium rady procesu, jako je morfogeneze,
somatickda embryogeneze nebo regenerace protoplastl. V roce 1980 byla mrkev podrobena
genetické modifikaci zamérené na genovou funkci metabolismu rostliny a zlepSeni
agronomickych vlastnosti. Ma nékolik vyhod pro zkoumani, mezi které patti velka dostupnost
materidlu a jeji snadna reprodukce. Pro své cenéné vlastnosti se pouziva jako zaklad suspenze
v biofarmacii (Rosales-Mendoza & Tello-Olea 2015).

Genetickd modifikace cukrové titiny by mohla slouzZit k zaélenéni vlastnosti odolnosti
vUci Skadclim a chorobam do komercnich odrid a ke zvySeni jejich vykonnosti a vynosu cukru.
Také ji Ize pouzit ke zvySeni celkové biomasy energetické titiny a ke sniZzeni vyrobnich nékladt
celulézového ethanolu (Pan 2012).

U papiji pfinesla genetickd modifikace odstranéni prekazek béziné v konvencénim
péstovani. Vyuziva se predevsim k toleranci biotického a abiotického stresu. Z odolnosti proti
chorobdm je to rezistence proti PRSV (papaya ring spot virus). Princip spociva v transgennim
proteinu, ktery narusuje interakci po napadeni patogenem, to nasledné dodava rostlinam
odolnost vlc¢i chorobam. Dalsi moZnost je pouziti mirnych virovych kmend k ochrané
hostitelskych rostlin proti virulentnéjSim kmenGm, které zpUsobuji vazna poskozeni (Dhekney
et al. 2016).
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3.4 Prinosy a rizika geneticky modifikovanych plodin

3.4.1 Prinosy GM plodin

3.4.1.1 Ptinos pro péstovani rostlin

Soucasné péstované kulturni plodiny prosly béhem staleti promény. Byly rlzné
upravovany a Slechtény na chténé vlastnosti. S rozvojem technologii se rozSifovaly i moZnosti
jejich upravovani. S novymi védeckymi moznostmi se védci zaméfili i na metody vyuzivajici
genetické dpravy, vznikla tak mutageneze a presnéjsi Slechtitelské programy. Zacaly se
propojovat geny s Zzadanymi vlastnosti (Zilberman et al. 2018). V zemédélstvi se vyvinuly rlizné
postupy, které tyto metody zacali vyuzivat (Drobnik et al. 2002). PouZiti molekularnich
markerQ k identifikaci vlastnosti genetického materidlu riznych organism( je jedna z nich.
V genetickém inZenyrstvi je to transgenni metoda s vyuZitim bakterii a dalSich organismu. To
umoznilo prenos urcité vlastnosti mezi druhy (Pérez-Massot et al. 2013).

Ve svété existuje snaha snizit ekologickou stopu v zemédélstvi nebo co nejvice snizit
vstupy a tim snizit financni zatéz. Odridy plodin tak stale vice celi nejen ménicim se
klimatickym podminkam, ale i dalSim biotickym a abiotickym faktordm (Brookes 2019).
Biotechnologie se snaZi rozsitit moznosti farmard a sniZit potencionalni naklady. Zkracuji dobu
potfebnou k rozvoji pozadované vlastnosti, coz u Slechténi trvd pomérné dlouhou dobu. P¥i
genetickych modifikacich se provadé&ji mirné Upravy pro kontrolu vlastnosti rostliny. Sance na
nezamysleny genovy projev je tedy nizsi nez u tradicnich Slechtitelskych metod (Zilberman et
al. 2018).

Glyfosat se béiné nachdzi v herbicidech. Uspé$né zahubi plevel pomoci zastaveni drah
produkujici aminokyseliny. Zablokuje inhibici enzymu EPSP, poté organismus zemre kv(li
nedostatku esencidlnich aromatickych aminokyselin (Wong & Chan 2016). Spolecnost
Monsanto vyvinula jeden z herbicidd na bazi glyfosatu. PouZila zjiSténi, Ze kmen
Agrobacterium tumefaciens by mél byt schopen vyrobu prezit pomoci EPSP syntdzy necitlivé
na glyfosat a vyvinula tak novy vyrobek pouzivajici genovou modifikaci (Funke et al. 2006).

Pomoci GM kukufice odolné vici sklidcim doslo ke snizeni dopadu na Zivotni prostredi,
které jsou spojené s pouzivanim insekticidd. Od roku 1998 bylo pouZzivani insekticidi na
Spanélské modifikované kukufici snizeno o0 678 000 kg ucinné latky, to je snizeni o 37 %. Dopad
na snizeni sklenikovych plyn( je spojeny s Usporou paliva. S pouzitim biotechnologii je potfeba
méné pracovnich operaci, méné paliva a s tim spojenych sklenikovych plynd (Brookes 2019).
Dalsi ptinos je Uspora vody, sniZilo se rozprasovani insekticidll. Ta se projevila i pfi zavlazovani,
kdy GM odrlidy nepotiebuji, diky lepsSim vynos(im, tolik zavlaZzovat (Mohorcich & Reese 2019).



3.4.1.2 Pfinos pro lidské zdravi

Obavy o zdravi, jsou kritickou soucasti jakékoli debaty o vlastnostech technologii, které
souviseji s potravinami. Odpurci genetickych modifikaci ¢asto vyjadfuji obavy z dopadl na
lidské zdravi. Po desetiletich vyroby neexistuji jasné dikazy o poskozeni zdravi spotiebitell,
ke kterému doslo v dlsledku konzumace geneticky modifikovanych produktl (Pérez-Massot
et al. 2013). Potencialni zdravotni pfinos je Bt-kukufice. Bt plodiny jsou upraveny tak, aby
obsahovaly gen, ktery kdduje produkci Bt toxin(. Ten je smrtelny pro larvy konkrétnich druht
poZitim. Zajistuje ochranu proti $kdcdm a slouZi ke sniZzeni hladin mykotoxind, které
produkuji houby, kdyZz napadnou rostlinu prostfednictvim ran zpisobenych Sklidci. Jeden typ
mykotoxint, aflatoxin, je karcinogen, ktery je spojovan zejména s rakovinou jater. Zavedeni
GM kukufice tedy snizi poutZiti insekticidd, napadani $kddci, na které mohou navazovat
houbové choroby, které mohou zpUsobit onemocnéni. Dale modifikované plodiny predstavuji
mozZnosti snizeni tukd nebo zvyseni nékterych nutri¢nich latek (Zilberman et al. 2018).

Syntetizovat Ize témér vSechny organické slouceniny, které lidé potrebuji pro normalni
fyziologickou aktivitu. Ve stravé je vyZzadovan maly pocet specifickych molekul znamych jako
zakladni Ziviny. Nékteré z nich jsou aminokyseliny a mastné kyseliny, mezi dalsi patfi vitaminy
(Pérez-Massot et al. 2013). Redukovand forma vitaminu A (retinal) je potfebna pro tvorbu
rodopsinu. Ten je nezbytny pro spravné fungovani zraku a také pomdahad udrZovat epitelidini a
imunitni buriky. Lidé mohou produkovat retinal a kyselinu retinovou, pokud maji jeho zdroj
z potravy. Lze ho také syntetizovat pfimo z B-karotenu, ktery se dd zvySovat za pomoci
genetickych modifikaci (Potryku 2013).

Vitamin C je antioxidant a kofaktor nékolika enzymu, véetné téch, které jsou potrebné
pro syntézu kolagenu, karnitinu a cholesterolu. Pfi dlouhodobém nedostatku zpUsobuje
kurdéje, které odrdzeji rozpad pojivovych tkani. Existuje nékolik biosyntetickych cest, které
generuji ho v rostlinach. Jeho mnozstvi hromadici se v rostlinach Ize zvysit nejen zvySenim jeho
biosyntézy, ale i rychlosti, jakou je molekula recyklovdna. Mezi dalsi vitaminy, které lze
geneticky upravit patfi vitamin B9 a vitamin E (Potryku 2013).

Existuje 9 esenciadlnich aminokyselin, které si ¢lovék nemuUZe sam vytvofit, musi je
pfijmout z potravy. Genetické inZenyrstvi preménuje rostliny k produkci proteinli obsahuijicich
esencialni aminokyseliny nebo upravuje metabolismus aminokyselin tak, aby se zvysila jejich
dostupnost. Jako prvni cil byl lyzin. Jednim z prvnich pokust bylo pfekonat Spatnou nutri¢ni
hodnotu obilnych protein( (Pérez-Massot et al. 2013). Pfi expresi v kukufici spolu s
bakterialnim enzymem byl celkovy obsah lyzinu ¢tyfnasobek normalniho mnozstvi (Potryku
2013).

Anorganické Ziviny (minerdly) musi rostliny pfijimat z prostfedi. Pfistup ke zvySeni

mineralnich Zivin z hlediska bioinZenyrstvi je rozmanity. MlZe se zaméfit na zvyseni
rozpustnosti Zivin v rhizosfére, jejich mobilizaci v rostlinach, jejich transport do zasobnich
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organl, zvySeni skladovaci kapacity rostliny nebo maximalizace biologické dostupnosti
(Potryku 2013). Z hlediska nedostatku Zivin je vyznamné Zelezo, zinek, selen a vapnik. Ostatni
zZiviny nezpUsobuji tak velké poruchy. Nedostatek Zeleza je velmi Casty. Jeho deficit ve vyzivé
lidi ohroZuje az 2 miliardy lidi na svété. Jeho projevem je anémie. GE se soustfed’uje na zlepSeni
jeho pfijimani z rhizosféry. Zinek je kofaktorem v mnoha enzymech. Nedostatek zinku se
projevuje rliznymi priznaky od vypadavani vlast, koznich |ézi, nerovnovahy tekutin aZ rozpad
télesnych tkani. Obilna zrna jsou chudym zdrojem zinku. Je ale snadnéji pfijiman z plady. GE se
soustredi spiSe na zvySeni obsahu zinku v rostlindch a jeho akumulaci. Selen je soucasti
enzymU a dalSich proteint, které obsahuji aminokyseliny selenocystein a selenomethionin,
které jsou potrebné pro fungovani stitné Zldzy. Pfiznaky nedostatku se tykaji pravé ji.
Nedostatek je pomérné vzacny, mineral je efektivné pfijiman z pldy a hnojiva se selenem
funguji jako prevence nedostatku v oblastech, kde je ptda vycerpana (Zilberman et al. 2018).
GE se zaméfuje spiSe na skladovani. VétSina vapniku je v lidském téle pfitomna v
mineralizované formé jako soucast kosti a zubl. Dlouhodoby nedostatek zplsobuje
osteopordzu. Zdrojem vapniku jsou mlécné vyrobky, malé mnoZstvi nalezneme v kofenové
zeleniné a v listovych plodinach, jako je hlavkovy salat (Pérez-Massot et al. 2013).

Na urovni farem maji GM plodiny potencial zlepsit udrzitelnost pomoci snizeni pouzivani
herbicid(, pesticidl a hnojiv, to vede k mensi potfebé premény prirody na ornou padu. Nejvice
se to tyka chudych farmari s malym obhospodarovanym pozemkem. Zejména drobni farmafi
Setfi na vstupech a mohou vice investovat do moderni technologie, kterd jim usetfi dalSi praci
a finance. Se svymi zdroji tak maji vétsi objem produkce. S vétsi produkci roste populace a
zmirnuje se hlad a chudoba. S omezenim chemickych postfik(i a prace s nimi, ktera ¢asto byva
neodborna, se snizuji onemocnéni farmara a celkové se zlep3uje jejich zdravi (Rastogi Verma
2013).

Se zvySujicimi se znalostmi mikrobiologie a technologicky pokrokem je stale vice
dostupnych vakcin slepsi kvalitou a udcinnosti. Inovativni feSeni pfindsi rekombinantni,
vektorové vakciny a vakciny na bazi nukleovych kyselin nebo somaticka bunécna terapie. Jsou
navrzeny tak, aby obohatily imunitni systém hostitele o novy imunogenni materidl. Vakciny
obsahujici GMO obsahuji rekombinantni mikroorganismy, které doddvaji antigen vakciny do
lidského téla (Dunn et al. 2017). | pfes vyvoj mnoho vakcin obsahujici GMO, jen malo z nich se
dostalo na trh pro humanni pouziti (Bawa & Anilakumar 2013).

Nadorova onemocnéni jsou velmi rozsifené po celém svété. Jejich 1éCba je zaloZzena na
chirurgickém odstranéni nddoru, chemoterapii a radioterapii. Poslednich sto let se vice
uplatfiuje imunoterapie. Pouzivaji se vakciny, které obsahuji geneticky pozménéné nddorové
bunky produkujici protizanétlivé proteiny. Ty se smichaji spolu s vakcinou proti plivodnimu
typu nadoru. PouZivaji se klécbé napf. zhoubného malobunééného nadoru plic nebo
maligniho melanomu. Dal$i moZnosti je pouziti modifikovanych virll s cilem destrukce
nadorovych bunék. Latka ONYX-015 je adenovirus vznikly modifikaci. NemUzZe se mnozit



v organismu, ale napadne pouze nadorové burnky. V genové terapii zlstdvaji problémy
s integraci, kdy mohou zUstat v organismu nebo ho napadnout (Dunn et al. 2017).

3.4.1.3 Pfinos pro zivotni prostredi

Pozitivni vliv ma predevsim sniZeni pouziti hnojiv, pesticid(i a pracovnich operaci. Také
snizuji vyuziti orné plochy. Omezeni pracovnich operaci je spojené se snizenim vyuziti fosilnich
paliv a emisi. Napriklad dasledek prechodu sdéji na postupy bez obdélavani pldy se v USA
spotieba paliva sniZila 0 11,8 % a celkové emise sklenikovych plyn( poklesly o 4,8 milionl tun.
Genetické inZenyrstvi obecné nabizi cesty pro zachovani odrid, které by mohly byt ztraceny,
a pro zachovani biologické rozmanitosti plodin. SniZujici se naklady na vloZeni znaku do plodin
nesnizuje rozmanitost plodin (Jacobsen et al. 2013).

Na prikladu séji se ukdzalo, Ze byla zachovana jeji velkd rozmanitosti. Poskytnuti
odolnosti lze zachovat druh, ktery by jinak neprezZil kvili premnozeni Skidcl nebo zméné
klimatu. Jednim z nejpokrocilejsich priklad(i je pouZiti genetické modifikace pro kastan
americky, ktery byl devastovan po zavleceni houby Cryphonectria parasitica v roce 1876 (Lee
et al. 2017). Ve svém domovském aredlu byla jeho ztrata kolem 3 miliard strom{. Pfitomnost
houby v krajiné jim branila v opétovné kolonizaci arealu na vychodu Severni Americe, oblasti,
kde byly kdysi nejpocéetnéjsi a ekologicky nejvyznamnéjsi drevinou. V poslednich letech pfisel
tym vyzkumnikl s transgenni odrlidu, se zavedenym genem pro pSenici. Ten umoznuje stromu
produkovat enzym, ktery stépi Skodlivou kyselinu stavelovou produkovanou touto houbou.
Podobnym pfikladem je jilm americky (Jacobsen et al. 2013).

3.4.1.4 Pifinos GMO z hlediska potravin

Soucasnd produkce potravin, stejné jako jejich spotfeba pro lidskou spotfebu neni
dlouhodobé udrzitelna. Svét Celi klimatickym zménam a zvysujici se populaci, Ize pfedpokladat
stale rostouci problém s vyzZivou nejen lidi, ale i zvifat (Kramkowska et al. 2013). Rostlinna
vyroba se musi stdle vice zabyvat klimatickymi zménami, socidlnim faktory i spoleéenskou
urovni. Je potfeba se vice zaméfit na alternativni moznosti ve vyzivé, tedy i geneticky
modifikované organismy (Reisch et al. 2013). Biotechnologie tu ma vétsi moznost uspét na
trhu. Mohou se zde uplatiiovat pokrocilé metody a vyuzivat vloZeni novych genl do plodin,
které pak lze Uspésné péstovat na horsich zemédélskych plochach (Zhang et al. 2016).

Evropsky Urad pro bezpecnost potravin poskytuje stanoviska i pro GM plodiny a
produkty z nich vyrobené, krmiva a potraviny. Takové, které nebyly schvdleny se nesmi v EU
pouzivat. Schvalena je pouze kukufice MON810. Do rostlin byvaji vklddany pouze geny, u
kterych jsou znamy ucinky. Nékteré z nich jsou rostlinného plvodu a jsou jen malo zménény.
U takovych GMO se nenasly rizika. Néktefi predkladaji nepfiznivé vysledky, ty byvaji vynaty
z pribéhu nikoliv z celkového vysledku testovani. To ovliviiuje organy prdvni moci vice nez
nékolika ndsobné vice priznivych vysledk(i s polnimi pokusy (Reisch et al. 2013).
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Pfinost v GM potravinach je prevainé ve zvySenym obsahu nutri¢nich a nenutriénich
aktivnich latek. Napfriklad obsah fetosterolu. Ten je obsazen mimo jiné i v oleji séjovych bobd,
kde byl jeho obsah zvySen pravé pomoci biotechnologii. Diky tomu l|épe sniZuje obsah
cholesterolu v krvi (Venkatramesh 2010). Dle Tada et al. (1996) je dalSi mozZnost vyuziti je
odstranéni alergen(, kterych stdle pribyva. Pomoci biosyntézy se odstrani oblast molekuly
proteinu rozeznavajici podét na ktery pfijde negativni reakce organismu (napriklad svédéni a
vyrazka).

Krmiva pro zvifata, stejné jako potraviny pro lidsky konzum, pouzivaji GM material pro
vytvoreni vétSiho mnoZstvi objemu krmiva a nakrmit stdle rostouci populaci. Tak jako u
potravin se odpulrci GM technologie domnivaji, Ze zvifatim hrozi rizika. Pokud je zvifeno takto
krmeno a jeho produkt mifi k lidské spotifebé mUiZze pak ohrozit i velkou skupinu lidi. Probihaji
testy dopadu na zvirata, presto je tato obava pretrvava. Da se fici, Ze GM krmiva maji obdobné
problémy jako GM potraviny (Tsatsakis et al. 2017). Prvni obavy se vyskytly pfi zvefejnéni
vysledku, Ze GM brambory zpUsobily ztlusténi stfevni sliznice. Pozdéji se ukdzalo, Ze
experiment byl Spatné proveden. Dalsi byl ¢lanek, ktery byl pozdéji stazen, o zvétSeni nadoru
u potkant krmenych GM kukufici. To vyvolalo otazku bezpecnosti u verejnosti, ktera zadala o
nastaveni jasnych pravidel (Dunn et al. 2017). Probihaly pokusy na rlznych zvifatech, které
byly krmeny GM kukufici, ryzi, sdjou a pSenici. Byly pozorovany patologické, reprodukéni a
dalsi zmény. Zmény byly malé nebo nepatrné a nebyly nebezpecné (Tsatsakis et al. 2017).

3.4.2 Rizika GM plodin

Genetické modifikace prinasi nové moznosti prace s rostlinami a jejich aplikaci v zemédélstvi.
Mohou se generovat specifické genetické varianty, které jsou k nerozeznani od prirozenych
alternativ. Podobné rychle se vyviji i legislativa a regulace takovych rostlin, aby se
pfizpUsobily nové technologii (Mallinson et al. 2018).I kdyz je popsano nékolik vyhod, jsou
mozZna rizika s tim spojend vysoka. Nejvétsi otazkou zUstava, jestli jsou GM potraviny
bezpecné. Na Urovni genl nelze jasné predpovédét co se stane, kdyz ho zaclenime do jiného
organismu, kde bude zasahovat do biologickych funkci (Wong & Chan 2016). Rizika jsou
nejvice spojovdna s nezdvadnosti pro zdravi lidi a zvifat, problém je spojen i s jejich unikem
do Zivotniho prostiedi. Zivotni prostfedi vykazuje problémy s biodiverzitou, kontaminace a
razné infekce rostlin i zvifat (Kauffmann et al. 2019). Riziko mize nastat u rostlin, které
zlepsSime genem pro odolnost, mohou se tedy lIépe mnozit v prostfedi. Mohlo by se stat, Ze
se po vysazeni stane plevelem nebo nezadouci rostlinou v ekosystému. Pouzivani GM plodin
v monokulturach prispiva ke snizeni rozmanitosti a ma za nasledek snizeni poctu rostlinnych
druht v pfirodé. GMO predstavujici takové riziko je dikladnéji zkoumano. Komplikaci je
nedostatecna znalost rostlin (Nicolia et al. 2014). Nékteré studie ukazuji na mozZnost vyskytu
onemocnéni jater a ledvin u laboratornich zvitat, pro potvrzeni takové informace je potreba
vice testd (Smith 2011).

Vyvoj a komeréni vyuziti GMO podléha ve vétsiné zemi prisnym pravnim predpisim. V
mnoha zemich musi geneticky modifikované organismy, potraviny a krmiva, které obsahuiji
slozku GM plivodu, projit pfisnym hodnocenim rizik jeSté pred uvedenim na trh. Proces byva



vicestupnovy a slouzi k zachyceni moznych rizik pro zdravi lidi, zvifat a riziko p¥i jejich uvolnéni
do zivotniho prostredi. Ddle slouzi k identifikaci rizik a stanovuje pravdépodobnost jeho
vyskytu, aby bylo mozné stanovit zavér o bezpeénosti (Bawa & Anilakumar 2013). Zadatel
poskytuje dokumentaci o védeckém testovani, které hodnoceni usnadriuje. V EU Fizeni rizik
zahrnuje specifickou monitorovaci ¢innost. Pokud budou k dispozici nové védecké informace,
které zpochybni drivéjsi zavéry o riziku, mlze zaradit mimoradna opatieni a odvolani schvaleni
GMO (Tsatsakis et al. 2017).

Nejvétsi obavy se tykaji jejich skrytych Gcincich. Obava o bezpecnost je pochopiteln3,
presto je dllezité porovnat metody biotechnologii s jejich alternativami. | z tohoto dlivodu
bylo zavedeni oznacovani produktd, které obsahuji GMO pravé pro podporu svobody vybéru
verejnosti (Holst-Jensen et al. 2012). Oznacdovani je zdsadni pro udrZitelnost GMO, protoze
jsou to prevainé spotrebitelé, ktefi ovliviuji, jak se produkt bude proddvat a tim urcuji
pronikani produktu na trh. Politika mlzZe podpofit nebo znevyhodnit GMO na trhu.
Z védeckého hlediska jsou takové potraviny bezpecné jako jejich protéjsky, protoze prosly
narocnym testovanim. Pfesto chtéji spotfebitelé védé, z ¢eho se potravina skldda. Nékteré
zemé zavedly dobrovolné oznaceni, to néktefi lidé povaZzuji za nedostatecné a chtéji povinné
znaceni produktl. To mazZe byt financné vice narocné a néktefi spotrebitelé, by oznaceni
mohlo odradit od koupé diky své neznalosti problematiky. V EU podléha zvlastnimu
oznacovani produkt, obsahujici vice nez nepatrné mnozstvi GMO (Hundleby et al. 2018).

GMO jsou stale testovana a zkousena rliznymi laboratofemi v nékolika zemich na svété.
Podléhaji velmi naroénym testlim, aby byly opravdu bezpecné pro lidskou spotrebu tak, aby
se minimalizovala nebo Uplné eliminovala rizika. To zahrnuje podrobnou molekularni
charakterizaci, srovnani s konvencnimi plodinami stejného druhu, posouzeni potencidlni
toxicity, alergenity a nutrié¢ni analyzu. | pres tyto testy neni vSe Uplné spolehlivé, proto jsou
dulezité regulacni predpisy (Dunn et al. 2017). Existuji rGzna nafizeni v rlznych zemi.
Bezpecnost potravin kontroluje Evropsky urad pro bezpecnost potravin (EFSA). | pres
spoluprdci svétovych organizaci s Evropskym uUradem pro bezpecénost, kdy dosli ke shodé a
vymezili rizika GMO stdle panuji néjaké rozdily v zdvainosti a provadénych opatrenich.
V zemich EU se rizika vztahuji prevainé k lidskému zdravi. Dovozce GMO je povinen predloZit
dokumentaci prokazujici bezpeénost daného produktu. Ktomu se vyjadfuji ministerstva
zdravotnictvi a Zivotniho prostfedi. Z celého procesu zabird nejvice ¢asu a je nejvice
ekonomicky narocné pravé prokdzani bezpecnosti. Tento postup neni potfeba u klasickych
Slechténych odridd nebo mutaci. (Zhang et al. 2016).

Existuji kampané proti GMO, jsou zaméfené na spolecnosti a Casto zpUlsobi, Ze se
spole¢nost vyhne pouziti téchto slozek. Také to mulze byt vysledkem slozitého ovérovani a
regulacni prostfedi. To mlzZe zvysit cenu pro spotrebitele (Zilberman et al. 2018). Dukazl o
neskodnosti stdle pribyva. V roce 2013 byla uvedena studie ve které byly prozkoumano témeér
1800 védeckych praci o GM plodinach. Dosli k zavéru, Ze nejsou prokazatelné presvédceni o
vyznamnych rizikach pro lidské pouZiti ani pro Zivotni prostfedi (Wong & Chan 2016). Bawa &
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Anilakumar (2013) zkoumali nékolik studii, které se zabyvaly hodnocenim bezpecnosti
komercnich GM plodin (rajcata, sdja a kukufice). Zjistil, Ze tu jsou rozdily v produkci bilkovin.
Také pfrisli na nesrovnalosti v pracich zabyvajici se rozdily mezi zvifaty dostavajici krmivo GM
plvodu a zvifaty krmenymi klasickym krmivem konvenéniho plvodu. V téchto studie nemély
vysledky, které by podpofily nazor, Ze modifikované druhy jsou toxictéjsi nez konvencni.

3.4.2.1 Alergeny

Pocet potravinovych alergii se v poslednich letech zvySuje. Pfevazné déti jsou stale vice
citlivé a nékteré alergie mohou pretrvat na cely Zivot. Dfive Iékafi doporucovali vylouceni
alergennich potravin u malych déti, aby se zabranilo zvySené reakci na alergenni proteiny,
které obsahuji. Poté se zjistilo, Ze potraviny, které byly zavedeny détem v raném véku, se
alergie na stejné potraviny projevila méné (Lee et al. 2017). GMO prochdzeji prisnym
hodnocenim bezpecnosti potravin, krmiv a Zivotniho prostfedi. Hodnoceni alergenity GM
rostlin zahrnuje hodnoceni celé rostliny a hodnoceni nové exprimovanych proteina. Hlavni
otdzka pfi posouzeni alergenniho potencialu u celé rostliny je, zda pouziti transgennich metod
nema nezamysleny vliv na hladiny alergennich proteinG v rostliné. Ve Spojenych statech je
soja jedinou z deviti komercné dostupnych modifikovanych plodin, ktera je také jednou z 8
potravin odpovédnych za 90 % pripadl tamni potravinové alergie (Dunn et al. 2017).

Modifikované bilkoviny mohou zpUsobit alergenitu, kterou nelze rozpoznat béznymi
metodami. Zatim jsou tu dvé plodiny, které by to mohly zpUsobit. Séja s genem 2S albumin
ziskand z para orechu. Kdy byly lidé alergi¢ti na modifikované para ofechy, ale negativni na
neupravené orechy. Druha je kukufice Starlink pozivand jako krmivo v USA v roce 1998 a
pozdéji v kukuri¢nych produktech v roce 2000. Bylo zjisténo pres 50 jedincl s nepfijemnou
reakci z nich 28 byly potvrzeni s alergickou reakci (Dunn et al. 2017).

3.4.2.2 Nechténé uvolnovani GMO

Jeden z problému tykajici se Zivotniho prostfedi je potenciondini prenos novych
vlastnosti do volné pfirody a jeji niceni. K tomu muze dojit kfiZzovym opylenim GM plodin s
divokymi druhy. Ve vétsiné pfipadl je to nepravdépodobné, protoze komeréné péstované
plodiny byvaji geneticky vzdalené od divokych druh, pfesto bylo prokdzano, Zze k tomu mUze
dojit. Snizit tuto moznost maji soucasné regulacni postupy. Dalsi obava je ohroZeni divokych
zvirat. Vlastnost odolnosti proti hmyzu, kédujici Bt toxiny, poSkozuje pouze uréité rodiny
Skadcl. V oblastech, kde se péstuji takové plodiny neni vyrazny pokles po¢tu hmyzu a ¢lenovcl
(Binimelis & Wickson 2019).

V roce 2011 rozhodl soud, o pfipadu kontaminace medu pylem z GM kukufice. Tato
moznost se dostala do popredi a ukazala moZznost dopadu péstovani GM plodin na véely. Jiz v
roce 2005 si zajmovy vcelaf v Némecku nechal otestovat svij med a pyl, ktery proddval jako
doplnék stravy, testovat na GM materidl. VCely choval v blizkosti vyzkumnych poli testujicich



kukufici odolnou vici hmyzu. Ukdzalo se, Ze nékteré vzorky obsahuji malé mnoiZstvi GM
materialu (Binimelis & Wickson 2019). Rozhodnuti soudu bylo vyznamné i pro zemé, které GM
plodiny péstuji a maji i vétsi odvéti vénuijici se véelarstvi. A také pro dovoz a vyvoz v ramci EU.
Rozsudek predstavil pyl jako slozku medu a udélal z néj GM potravinu bez ohledu na to, zda
byla jeho pfitomnost zamyslend nebo ne. Podle evropského natizeni musi byt takové
potraviny schvalené. To znamenalo, Ze velké mnoistvi medu dovazeného ze zemi, kde se
péstuji GM plodiny, muselo byt podrobeno nové urovni kontroly a testovani (Kauffmann et al.
2019).

3.5 Postoj ekologického zemédélstvi k péstovani GMO

Zemédélstvi je celosvétova dominantni forma hospodareni s pidou a pokryva velkou
¢ast povrchu Zemé. P(ida je zdrojem obZivy v mnoha zemich na svété. Se zvysujici se populaci
a stale intenzivnéjsSimu zemédélstvi mlzZe dojit k jeji degradaci nebo pfreméné na primyslové
oblasti. Systém ekologického zemédélstvi se ji snazi zachovat a produkovat potraviny bez
chemickych stop. Lidé si ji ceni a chrani jeji rozlohu a zachovani urodnosti (Power 2010).
PouZivaji se techniky znamé jiz staleti. Spotfebitelé maji vyznamny vliv na ekologicky
obhospodarované farmy. Maji zajem o své zdravi a zaleZi i na jejich zivotnim stylu. Poptavaji
se po plodindch, které neobsahuji chemicka rezidua. To je podobné jako u GM plodin, které
snizuji pouZzité mnoZstvi chemickych latek (Husaini & Sohail 2018). V ekologickém systému se
zakazuje poutziti sloucenin, které jsou produkovany chemickou syntézou, to jsou syntetické
pesticidy a hnojiva, antibiotika, ristové hormony a GMO. Genetické modifikace by mohly
poskodit zdravi nebo se uvolnit do prostfedi. To je jeden z dlvodU proc se nepouzivaji. Nékteré
zemé nebo regiony si vSak predpisy upravily (Power 2010). Pfedpisy EU obsahuji nékteré
vyjimky ze zakazu GM plodin v ekologickém zemédélstvi. Povoluji nékterd veterinarni léciva,
krmiva a potravinarskd aditiva, ktera pochdazeji z GM plodin, pokud nejsou k dispozici Zadné
alternativy bez obsahu GM. Pro ekologické zemédélstvi jsou nejslibnéjsi nové techniky
Slechténi rostlin. Pokud by byly schvdleny, mohlo by se pomoci nich vytvaret genetickou
transformaci organické plodiny. Jejich pouziti by musel schvélit IFOM, odpovidat jejich
standardlim a vSéem nafizenim. Dle odp(ircl se oblast GM nezméni, a proto se takové plodiny
nepovoli (Husaini & Sohail 2018).

Produkce ekologickych plodin vyZaduje vice pudy a uzivi méné lidi nez GM plodiny. Je
nutné chovat i vice zvirat pro produkci hnoje. To by mohlo zpUsobit mensi biodiverzitu,
nadmérné spdsani a vyssi uvolfiovani sklenikovych plyn(. Ochrana ekologického zemédélstvi
a GMO jsou Casto probirany pro svou koexistenci. Se zménami klimatu a vétSim vyskytem
SkGidc by GMO mohly pomoci s jejich regulaci. | kdyby nikdy nebylo mozné je takto péstovat
je pro ekologické zemédélce dlilezitd opatrnost, aby se jejich plodiny a osiva nekontaminovaly
a také stdle panuji obavy z pouZziti GMO. Otazkou také z(stdva, jestli by nékdy mohly byt GM
plodiny ekologické (Tuomisto et al. 2012).
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4 Zavér

Cilem bylo zhodnotit informace o vyvoji péstitelskych ploch a hlavnich modifikovanych
plodinach. Postoj verejnosti a legislativa ma velky dopad na péstovani GM plodin. Stejné jako
oseté plochy se i mnoZstvi plodin stdle zvysuje. A nejen to. Stale pribyvaji dalsi a dalsi odrtdy
a plodin, které se modifikuji. Patfi sem i tropické rostliny manioku, cukrové trtiny a nékteré
druhy zeleniny. Biotechnologie umoziuje pouziti technologii na nové plodiny napfi¢ celym
svétem. Jen v Evropské Unii kazdym rokem klesaji. Dvodem by mohla byt pfisnéjsi opatieni
v zavadéni a podminkdach pro péstovani. Naopak v jinych ¢astech svéta, kde maji delsi tradici
se vyskytuji na velkém Uzemi. Dle mého ndzoru je to Skoda a GM plodiny by se mohly vice
rozsifit i na Uzemi EU. Mohlo by to pfinést financ¢ni zisk a rozvoj technologii. Obavy o
bezpecénost jsou pochopitelné a nemély by byt opomenuté. Presto pfi pohledu na jiné zemé
mulzeme vidét dlikazy o moznostech regulace.

Pfistup k produkci a dovozu genetickych plodin se lisi podle rdznych zemi. Amerika je
oproti Evropé méné prisnd. Oznacovani GM plodin a vyrobk( poZaduji oba kontinenty. Stejné
jako kontroly bezpecnosti. V EU existuji nafizeni, kterymi se musi fidit vSechny ¢lenské staty.
Jednotlivé zemé si mohou praktické zaleZitosti organizovat sami. Nalezneme r(izné odlisnosti
v regulaci napfic¢ staty. Prisné jsou napriklad v nékterych severskych zemi, méné pfisné jsou
ve Spanélsku a Portugalsku. Rozdily v pfistupu jsou ¢asto zmifiovany jako jedna z oblasti pro
zlepSeni. Nékteré organizace pozaduji sjednoceni regulacniho ramce a srozumitelnost
pravniho pfistupu.

Biotechnologie se stdle rozviji a védci pfichazi se stale novymi moznosti v pouziti nejen
v zemédélstvi. Pokrok udélala predevsim v mediciné. Snazi se pomoci vyvinout lepsi a
ucinnéjsi latky proti nékterym nemocem a latky se zvySenym obsahem vybranych Zivin a prvka.
Kazdy den se snaZi dolozit Ucinnost a prospéch pro lidstvo jako takové. Vyviji se i rGzné
materialy, které by se daly pouzit misto silikonu a siti. Myslim, Ze by se mohlo vice informovat
verejnost o Uspésich v pravé této oblasti, kterou velkd mira lidi povaZzuje za nejduleZitéjsi.

Stdle panuji obavy o bezpeénost GM potravin. Projednavaji se dalS$i moznosti o jejich
kontrole a vyvoji méné rizikovych organism0. To zajistuji vladni i soukromé organizace po
celém svété. Provadéji kontroly ve snaze zabranit jakémukoliv poSkozeni zdravi i prostfedi. Ty
provadi kazda zemé, ktera s GMO obchoduje. To ukazuje na vdZnost situace. Kazda zemé ma
snahu svym obc¢anUm zajistit nejvétsi ochranu a prospéch.

Genetické inZenyrstvi predstavuje moznost snizeni vyuZiti fosilnich paliv a vody a
vyrobu zdravotnich prostredk(i. Mély by se posuzovat nejen rizika, ale i tyto pfinosy, které
muzZe v budoucnu poskytnout.

Dle mého nazoru pfinosy GMO znacné prevysuji rizika. Pomahaji nejen nasytit
populaci, ale i zmirnit dopady chudoby v nékolika zemich svéta. Opatrnost je pochopiteln3,
presto by se dalo zvazit vice moznosti, jak zabezpeclit péstovani a vyrobu potravin z GM plodin.
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