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Vyvoj, souvislosti a perspektivy péstovani geneticky
upravenych a "'clear field" plodin v kontextu svétového

zemédélstvi.

Souhrn

Zavadéni geneticky modifikovanych plodin vyvoldva rozporuplné reakce, které
rozdéluji nejen odbornou verejnost na dva tabory. Vzhledem ktomu, Ze fepka, séja a
kukufice patfi mezi nejvyznamnéjsi plodiny svéta, je vyvoji jejich GM odrld vénovana znac¢na
pozornost. Na zdkladé dostupnych informaci byla zpracovdna komparativni studie zahrnuijici
dopady geneticky modifikovanych odrid téchto plodin na Zivotni prostredi, zdravi lidi a zvifat
a socioekonomickou oblast.

Péstovani geneticky upravenych plodin je vyhodné predevSim pro spolecnosti
vyvijejici tyto odridy a jejich péstitele. Bylo zjisténo, Ze ve svém dlsledku nebylo dosazeno
sniZzeni aplikovaného mnoiZstvi herbicidl, které se predpokladalo. Navic byl prokazan
negativni vliv aktivnich latek herbicidd na Zivotni prostfedi a zdravi lidi i zvifat. Pozitivni vliv
ma sniZeni emisi oxidu uhli¢itého vlivem méné castych vstupl do porostli. Negativné se
projevovalo i zkrmovdani samotnych produktli GM plodin. Velmi rizikova je moznost kfizeni a
vzniku odolnych pleveld, predeviim u fepky a jejich piibuznych druhd. Casto diskutovand je
oblast sniZeni biodiverzity, které se nepotvrdily ve vSech pfipadech. Prokazany byly zmény
v mikrobidlnim spolecenstvi v pldé. Problémova je koexistence systému GM plodin
s konvenénim zemédélstvim a jesté vice se zemédélstvim ekologickym.

V souladu se zjisténymi skute€¢nostmi je doporucéeno Fidit se principem predbéziné
opatrnosti, dodrZovat pestry osevni postup a produkci zacilit na trvale udrzitelné zemédélstvi

ovérené casem a zkusenostmi.

Klicova slova: plodiny, fepka, GMO, clear field, péstovani, agro-ekosystém, produkce,

Zivotni prostredi, herbicid



Development, causalities and perspectives of
cultivation of genetically modified and "clear field" crops

in context of world agriculture

Summary

The introduction of genetically modified crops raised controversial reactions that
divide not only the professional community into two camps. Considering that rapeseed, soya
beans and corn belong to the most important crops of the world, significant attention is
given to the development of their GM varieties. Based on available information, a
comparative study was compiled involving the effects of genetically modified varieties of
these crops on the environment, human and animal health and socio-economic area.

The cultivation of genetically modified crops is profitable especially for companies
developing these varieties and for the growers. However it was found that the reduction of
the amount of applied herbicides was not achieved as expected. Additionally a negative
affect of the active herbicide substances on the environment and human and animal health
has been shown. There is a positive impact of the reduction in carbon dioxide emissions due
to less frequent entries into the stands. Feeding with GM products also manifested in
negative way. There is a very risky possibility of crossing and emergence of resistant weeds,
in particular rape and related species as well. The reduction of biodiversity, which is often
discussed, was not confirmed in all cases. The changes in the microbial community in the
soil have been demonstrated. The coexistence of GM crops with conventional agriculture,
and even more ecological agriculture has been shown as problematic.

In accordance with the findings, it is recommended to follow the precautionary
principles, to follow the varied crop rotation and to target the production to sustainable

agriculture, verified by time and experience.

Keywords: crops, canola, GMO, clear field, cultivation, agro ecosystem, production,

environment, herbicide
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1 Uvod

V soucasné dobé se vynaklada mnoho Usili k identifikaci gen(i odolnosti k abiotickym
stresim (suchu, zasoleni horku, chladu) v rostlinach a jejich transfer do cilovych plodin (Weil,
2005). Genetické modifikace se pouZivaji také k zvySeni nutricnich hodnot plodin, nékdy
nazyvané ,druha generace GM rostlin“. Sem mlzZeme zaradit zvySeni obsahu esencidlnich
mastnych kyselin v zasobnich proteinech vsemenech, nebo rostliny svyssimi podily
nenasycenych mastnych kyselin v jejich olejich. Podle GM Canola: An Information Package
(2007) potraviny vyrobené z GM plodin maji zlepSenou nutri¢ni hodnotu, esteticky vzhled a
delsi skladovatelnost a Udajné dokazou nakrmit hladovéjici lid v rozvojovych zemich.

Stockelova (2008) uvedla, ze GMO jsou uskutecnitelné diky globalizaci ale také, Ze jde
o proces, kterym se globalizace uskutecnuje a zdlrazriuje zaroven jejich lokalni charakter,
kdy se podili na mistnim Zivotnim prostiedi na prikladu GM kukufice amerického
stfedozapadu, kde navazuje na monokulturni péstovani plodin.

Kritici geneticky modifikovanych plodin upozorfiuji na mozna rizika pro zdravi a
Zivotni prostredi, stejné jako prevaha nadndrodnich korporaci ve vyzkumu a rozhodovani
v rozvojovych zemich. Pro pfiznivce GM plodin znamenaji kvalitu a udrZitelnost pravé
produkty z nich vyrobené, pro odpirce GMO jsou to biopotraviny a lokdlni produkty a
potraviny obsahujici GMO predstavuji presné opak a navic podle nich zemédélstvi zamérené
na GM plodiny znemozfiuje koexistenci s konvenénim a ekologickym zemédélstvim
(Stockelova, 2008).

V EU plati velmi pfisnd pravidla pro péstovani GM plodin a v soucasné dobé se
péstuje jen GM kukuFice MON 810 v sedmi zemich (Spanélsko, Ceskd republika, Rumunsko,
Portugalsko, Némecko, Polsko a Slovensko) (Rezbovd a Skubna, 2012). V USA a Australii jsou
konzumenti vice ochotni akceptovat GM potraviny, nez konzumenti v Evropé (GM Canola: An

Information Package, 2007).



2 Védecka hypotéza a cil prace

Cilem prace je zpracovat komparativni studii o moZnostech Sifeni a péstovani

geneticky modifikovanych a "clear field" plodin.

Védecka hypotéza:

Existuje predpoklad, Ze Sifeni geneticky upravenych plodin a zavadéni
zjednodusSenych péstitelskych technologii za Ucelem prosazeni hospodarské efektivity
podnik a produkéni péstitelské stability trznich plodin, prospivd biodiverzité
a environmentalni stabilité na Urovni agroekosystéma.

Dale lze dlvodné predpokladat, Ze tyto plodiny vyznamné pfispivaji k zajisténi
potravinové bezpecnosti a sobéstacnosti na vsech Urovnich spole¢nosti, zejména pak, Ze jsou

feSenim socidlnich problému zejména v zemich tretiho svéta.



3 Literarni reSerse

3.1 Genetické modifikace u polnich plodin

Genetické modifikace u rostlin prinaseji do Slechtitelskych programi to, ¢eho nelze
dosahnout cestami tradi¢niho Slechtitelstvi, tedy selekci, hybridizaci, mutagenezi a
polyploidii (Novak a kol., 1991). Pfi klasickém Slechténi se kfizeni provadi mezi blizce
pfibuznymi druhy ¢i odridami, které jsou nositeli riznych forem stejnych genl (Ho, 2000).
Metody genetického inZenyrstvi dovoluji pfekonat mezidruhovou a dokonce i mezirodovou
bariéru (Roudnd, 2008). Naopak podle Weila (2005) jsou rostliny geneticky modifikované po
celou dobu evoluce a prenos genl do rostlin v podstaté napodobuje pfirodni procesy a
klasické metody Slechténi. GM plodiny, tedy transgenni, se ziskavaji pozménénim plvodniho
organismu vloZzenim novych gend, pfenesenim jedné konkrétni odridové vlastnosti do druhé
odrldy, zmnoZovanim urcitych gen(, které jsou rostliné vlastni a nékdy jejich vyjmutim
z genomu, aby se zabranilo produkovani nechténych latek metodami genetického inzenyrstvi
(Zimolka a kol., 2008). Stejny mechanismus se vyskytuje u virG (Stockelova, 2008).
V soucasné dobé se stale Castéji objevuje pojem cisgenni plodiny. Do téchto rostlin byl
prenesen gen nebo vice genl z druhd, ze kterych by to bylo mozné v pfirodé nebo metodami
klasického slechténi (Trauskeova, 2015). Genetickymi modifikacemi se mohou ziskat
vlastnosti ekonomicky hodnotné a zaroven podpofit dalsi Zadouci vlastnosti, napf. zvyseni
obsahu mikronutrientll se soucasnou odolnosti k suchu (Xu, 2010). Podle Ho (2000)
nemohou plodiny, které jsou geneticky modifikovany na odolnost proti chorobam ¢i
Skddcim, pomoci zemédélstvi zbavit téchto problému, kdyZz samo intenzivni zemédélstvi
vytvari podminky pro vznik novych patogennich organisma.

Jeden z prvnich uspésnych pokus( genetickych modifikaci u rostlin pfinesla belgicka
védecka skupina roku 1986, kdy vytvofili tabak odolny okusu larvami motylt (Novak a kol.,
1991). A prvni do praxe uvedenou GM plodinou je raj¢e, které ma inaktivovany gen pro
enzym polygalakturonazu a diky tomu vydrzi delsi skladovani a beze zmény chutovych
vlastnosti (Stulik, 1991). Toto rajée Flavr Savr nebylo viak pfili§ Gsp&sné. Pro tenkou slupku
ho nebylo mozné prepravovat. Plosné se GM plodiny zacaly péstovat v USA v roce 1996.

Z této sklizné se také ¢ast dostala do Evropy a to zpuUsobilo prvni protesty proti GMO, vedené



predevsim organizaci Greenpeace (Stockelova, 2004). | pres odmitavy postoj, se GM plodiny
rozsitily rychleji, nez jakakoliv jind zemédélska inovace (Xu, 2010).

S péstovanim GM plodin se zadalo vroce 1996 v USA, Cing, Kanadé, Argenting,
Austrdlii a v Mexiku. V roce 2014 péstovalo GM plodiny 28 zemi na plose 181,5 milion0 ha,
coz se rovna stondasobnému zvyseni oproti roku 1996, dalSich 39 zemi GM plodiny dovazelo
(James, 2014). Zemé péstujici geneticky modifikované plodiny jsou: USA, Brazilie, Argentina,
Indie, Kanada, Cina, Paraguay, P&kistan, Jizni Afrika, Uruguay, Bolivie, Filipiny, Australie,
Burkina Faso, Myanmar, Mexiko, Spanélsko, Kolumbie, Sidan, Honduras, Chile, Portugalsko,
Kuba, Ceska republika, Rumunsko, Slovensko, Kostarika, Bangladé$ a Vietnam (ISAA, 2015).
Nejvétsi vykonnost biotechnologického vyzkumu je doménou USA, hned za nimi ndasleduje
Cina (FAO, 2002).

V roce 2012 se poprvé stalo, Ze rozvojové zemé péstovaly vice GM plodin (54 %), nez
zemé prlimyslové (Stratilova, 2014). V EU se zatim péstuje pouze Bt-kukufice MON 810 firmy
Monsanto (Zimolka a kol., 2008). Do roku 2010 byly v EU také povoleny k péstovani GM
brambory Amflora pro vyrobu Skrobu (Evropska komise, 2015).

Genetické modifikace vyuzivané v mediciné (patfi sem vyvoj inzulinu, rlstovych
hormont apod.) jsou vSeobecné velmi dobre prijimany (Weil, 2005). Tvorba inzulinu patfi
mezi prvni biotechnologické produkty, které se wvyuZivaji v mediciné. Drive se vyrabél
z veprovych a hovézich slinivek, ale postupné se nemohla pokryt jeho skuteénad potieba
(Doubkova, 2008). Velky vyznam maji biotechnologie v [é¢bé rakoviny. Mnozstvi geneticky
modifikovanych |éciv se pouziva pro klinické vyuzZiti a slouzi k terapeutickému ovlivnéni
leukémii a solidnich tumor( (Pekova, 2008). Vyviji se protinddorové vakciny, které maji
pomoci proti nadortiim, které odolavaji chemoterapii. Zajimava je také genova terapie, kde se
pomoci metod genetického inZenyrstvi vlozi do bunék pfijemce novy gen, ktery umléi gen

zodpovédny za agresivitu nadoru (Pekova, 2008).

3.1.1 Pravidla pfi nakladani s GMO a legislativa

Pfed uvolnénim GMO do prostfedi a do obéhu se posuzuji moziné interakce
s ekosystémy a zdravim clovéka, jakoZ i mozna hybridizace s planymi pfibuznymi (Hajkova a
kol., 2005). Pfi provadéni polnich pokust s GM plodinami je nutné dodrZovat urcité zdsady,

mezi néZ patii napf. u GM kukufice izola¢ni vzdalenost 200 m od konvencéniho porostu



kukufice a 600 m od porostu z ekologického zemédélstvi, musi se provést obsev konvenéni
odrlidou kukufice alespon osmi fadky, ktery zachyti pyl z GM odrudy, po sklizni je nutné zrno
rozdrtit a zaorat (Doubkova, 2007). Po skonceni pokusd nasleduje monitoring, ktery spociva
ve sledovani mista péstovani a okoli a likvidaci rostlin vzeslych z vydrolu, pficemz doba
tohoto monitoringu je u rdznych plodin rizna, zpravidla dva roky (Doubkovad, 2007).

Je nutné predlozZit metodiku testovani GMO, jednoznacénad identifikace, ktera umozni
stanoveni GMO od prvovyroby az ke spotrebiteli (Ovesna, 2005). Stanoveni transgennich
organisml se skldda ze vzorkovani, laboratorniho zpracovani vzork(i a analytického
stanoveni obsahu GMO (Ovesna, 2005). Mezi nejvice rozSifené metody stanoveni GMO a
uréeni jejich nebezpeci patfi molekuldrni diagnostika transgenu (napf. PCR), stanoveni
produktu transgenu (napf. ELISA), biologické testy (Kocourek, 2006a).

Legislativa tykajici se GMO je v CR fe$ena na trovni EU. V CR jde o zékon €.78/2004
Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty, ktery je
ucinny od 25. 2. 2004 a vyhlasku ¢. 89/2006 Sb., o blizsich podminkach péstovani geneticky
modifikované odrid, Gcinnou od 20. 3. 2006. Na mezindrodni Urovni je legislativa reSena
Cartagenskym protokolem o biologické bezpe¢nosti (CPB) k Umluvé o biologické bezpeénosti
(CBD). Cilem Protokolu je zajistit ochranu a bezpecnost pfi zachazeni, vyuzivani a prenosu
zivych modifikovanych organism, které jsou vysledkem modernich biotechnologii a které
mohou mit nepfiznivy vliv na biologickou rozmanitost (Roudna, 2008). Problematikou GMO
se zabyva i Umluva o pfistupu k informacim, Géasti vefejnosti na rozhodovani a pFistupu k
pravni ochrané v zalezitostech Zivotniho prostfedi - Aarhuskd umluva. Vznikla na konferenci
Zivotni prostfedi pro Evropu roku 1998 v Aarhusu v Dansku a v platnost vstoupila roku 2001
(Kazmierski, 2008).

V USA se pfi schvalovani GM plodin postupuje jako u klasickych konvenénich plodin
(Stockelovd, 2004). Potraviny obsahujici GMO jsou vyrobci povinni oznacovat. Oznacovat se
nemusi, pokud obsahuji GMO méné nez 0,9 %, coz ale neplati pro GMO nepovolené v EU.
Stejné tak se nemusi oznacCovat pridatné a aromatické latky, potravni doplnky, které byly
vyrobeny pomoci GM mikroorganismu, jelikoZ jsou do potravin pridavany v Cisté formé a
totéz plati pro mléko, vejce a maso od zvifat krmenych GM krmivy (Doubkovd, 2008). Podle
Evropské komise (2015) bylo u vSech GMO povolenych v EU prokazana jejich bezpecnost,

s tim, Ze ke stejnému stanovisku dospél i EFSA (Evropsky urad pro bezpecnost potravin).



V EU se nesmi péstovat GM olejniny. V CR byly zakdzény i pouhé polni pokusy s GM
fepkou, zddvodu obavy i jen podezieni na kontaminaci konvencni fepky, které by
znemoznilo vyvoz této velmi vyznamné komodity (Stockelova, 2008). Na evropském trhu se
ale sgeneticky modifikovanymi olejninami, na rozdil od jinych produktl, setkdvdame
nejcastéji a to diky GM sdje, kterd je obsazena ve vétsi ¢asti krmiv pro hospodarska zvirata
(KFistkova, 2010). V EU je k vyuziti v krmivech a potravindch povoleno 58 GMO, mezi které
patfi kukufice, bavina, sdja, repka olejka a cukrova repa (Evropskd komise, 2015). U nas se
jako jedind GM plodina péstuje Bt-kukufice. V roce 2010 se na Vysociné péstovaly GM
brambory Amflora na vyrobu Skrobu, ale v dalSich letech bylo jejich péstovdni na nasem
uzemi ukonéeno. Mnozitelské porosty se nachdzely jesté do roku 2012 v Némecku a ve
Svédsku, pak ale spole¢nost Basf péstovani ukoncila (Trnkova a kol., 2015).

Pti Zzadosti o povoleni nové GM odriady musi Zadatel projit velmi ndro¢nym a pfisnym
posouzenim. Zadatel obvykle byva pfislu$na biotechnologickd spole¢nost, ale také dovozce.
Ten je povinen predlozZit dokumentaci, kterd se vztahuje k prokazani bezpecnosti té dané
plodiny (Rakousky, 2008). U potravin se pfistupuje k porovnavani s vhodnou srovnavaci
potravinou, u které byla bezpecnost provérena dlouhodobé, jde o tzv. ekvivalent shody di
srovnavaci analyzu (Rakousky, 2008). K celému procesu patfi i testy na toxicitu a alergenitu,
které se provadéji na zviratech nebo na simulovanych travicich soustavach (Rakousky, 2008).
Jakmile je GM plodina povolena k péstovani, mlize se ¢lensky stat rozhodnout danou plodinu
zakdzat ¢i omezit z divod(, které se tykaji environmentalnich cild, zemédélské politiky,
uzemniho planovani, vyuzitim pady, koexistence a verejného poradku, pricemz do roku 2015
se sméla plodina zakazat pouze z dlivodl ohroZeni Zivotniho prostiedi nebo lidského zdravi a
to se Zadnému statu nepodafilo dolozit (Evropska komise, 2015).

Velmi zasadni je otazka koexistence zemédélstvi produkujictho GM plodiny a
konvencniho nebo ekologického zemédélstvi. Jsou stanovena pravidla, kterd musi kazdy
zemédélec rozhodnuty GM plodiny péstovat, dodrZzovat. Vyskytl se ndzor, Ze koexistence
téchto odlisnych systém( je prakticky nemozny, stejné jako je nemoznd koexistence ticha a
hluku v jedné mistnosti (Stockelova, 2008). V zemich EU je béZnd zdlezZitost tzv. oblasti bez
GMO. MUze se jednat o staty, regiony, mésta a obce. Ceska republika se vyznacuje tim, Ze
Zadnou oblast bez GMO dosud nema (Stockelova, 2008).

V souvislosti se zavadénim transgennich plodin vznikd spousta otdzek spojenych

s riziky jejich péstovani, napf. prenos transgenl do naslednych plodin a plevelnych



pfibuznych rostlin pres opyleni a nasledny vznik interspecifickych hybrid( (Graef, 2009). Dalsi
otazkou je rozvraceni agroekosystémi, kterda by mohla byt zplUsobena zvySenou
konkurenceschopnosti GM plodin (Roudna, 2008). Podle Drobnika (2010) neplyne rizikovost
organismu z jejich vlastnosti, ale ze zplsobu, kterym byly vyslechtény. ProtoZe Udajné nejsou
dostatecné dukazy o rizikovosti GMO, byl zaveden tzv. princip pfedbézné opatrnosti. Tento
princip se tykd pouze GMO a neni aplikovdn na potraviny ziskané jinymi zplsoby (radiace,
introdukce novych organismu, zavddéni nezndmych potravin, apod.), které maji prikazné
negativni dopad na Zivotni prostifedi a biodiverzitu (Drobnik, 2010). Na druhé strané
konstrukce vektoru, diky které je moZzné ho zaclenit do genomu cilového organismu, zaroven

umozni jeho vyclenéni a opétovné zaclenéni do dalSiho organismu (Stockelova, 2008).

3.1.2 Vyznam GM plodin

Geneticky modifikované plodiny mély za cil sniZovat celkovou spotfebu pesticida.
Spotreba pesticidl vsak klesla i u plodin, které nejsou transgenni v disledku toho, Ze jsou
pesticidy vice biologicky aktivni a uZivaji se postupné ve stdle nizSich davkach (Benbrook,
2012). Ke snizovani davek pesticidd vyraznéji dochazelo v pocatcich zavadéni geneticky
modifikovanych plodin do péstebnich systému. Nyni je tomu spi$ naopak. Podle Benbrooka
(2012) péstovani Bt kukutice sniZilo pouzivani insekticidl vyrazné méné v roce 2011, nez
v roce 1996.

Velkou oblasti zajmu je tvorba herbicid tolerantnich odrid, do jejichz genomu je
vpraven gen z bakterie nebo jinych tolerantnich odrdd, jehoZz produkt — enzym, urcity
herbicid metabolizuje nebo je schopen ho tolerovat (Hajkova a kol., 2005). Dvé tretiny ploch
geneticky modifikovanych plodin jsou osazeny pravé herbicid tolerantnimi (Ht) odriddami
(FAO, 2002). Spole¢nosti vyviji a nabizi nové Ht odrldy, které by mély farmariim usnadnit
regulaci pleveld — uzZiti pouze jednoho herbicidu, aplikovani pouze jedné davky tohoto
herbicidu a snizeni mnozstvi aktivni latky (Graef, 2009). Ht-plodiny, tedy plodiny tolerantni
k neselektivnim herbicidim maji tuto vlastnost podminénou schopnosti detoxikovat danou
ucinnou latku obsazenou v herbicidu nebo schopnosti vytvaret teréovy enzym herbicidniho

ucinku ve velkém mnozstvi (Soukup, 2006). Do rostlin jsou nejcastéji vpravovany transgeny



cp4 epsps a GOX, diky kterym jsou odolné ke glyfosatu, nebo geny bar a pat, které podminuji
odolnost k fosfinotricinu (Rakousky a Hraska, 2007). Herbicid tolerantni vlastnosti se u plodin
daji dosdhnout metodou selekéniho Slechténi (,Clear field” odridy) nebo genetickymi
modifikacemi.

Dalsim typem GM plodin jsou tzv. Bt-plodiny. Technologie vyuzivaji geny z bakterie
Bacillus thuringiensis. Tato bakterie se k ochrané plodin pouZivd v zemédélstvi nékolik
desitek let a v ramci genetickych modifikaci se pouzivd nékolik typl genu Cry (Rakousky a
Hraska, 2007). Tato technologie chrani plodinu pred napadenim hmyzimi sklidci. Stale ¢astéji
se prosazuji kombinace obou téchto vlastnosti, tedy Ht i Bt (Doubkova, 2007).

Geneticky modifikované plodiny, jejichz péstovani je vyhodné predevsim pro
péstitele, se nazyvaji GM plodiny prvni generace a ty GM plodiny, které pfindsi vyhody i pro
konzumenty (lepsi kvalitativni vlastnosti) se nazyvaji GM plodiny druhé generace (Frohlova,
2000). Do téchto plodin se vnesou dva a vice znakl (Rakousky a Hraska, 2007).
Nékolikanasobny transfer genl do jedné rostliny se nazyva genetické stohovani (Transgene
Stucking) (Xu, 2010). Mezi GM plodiny druhé generace patfi i fepka a séja se zménénym

pomérem zdravi prospésnych tukl (Anonym, 2012).
3.2 Repka

V CR bylo k 30. listopadu 2014 oseto Fepkou 392 556 ha (Hrbek, 2015). V EU za rok
2013 se jedna o plochu témér 7 mil. ha. Nejvice fepky se vroce 2014 vyprodukovalo
v Evropé a to 37,9 %, nasledovala Asie s30,8 % a USA s 25,4 % (FAO, 2014). Geneticky
modifikovana repka se v roce 2014 celosvétové péstovala na 9 milionech ha, coZ odpovida

25 % z celkové svétové plochy (ISAA, 2015).
3.2.1 Botanicka charakteristika

Repka olejna (Brassica napus L. var. napus) pat¥i do eledi brukvovitych (Brassicacea)
a do rodu brukev (Brassica) (Vasak a kol., 2000). S nejvétsi pravdépodobnosti nema planého
predka (Baranyk a kol., 2005). Podle jedné hypotézy vznikla fepka zpétnym zkfizenim a
zdvojenim poctu chromozomu druhl brukev fepice (B. campestris) a brukev zelnd (B.
oleracea) jako tzv. amfidiploid s 38 chromozomy (Baranyk a kol., 2007). PGvod ma ve

sttedomorském genovém centru. Existuje ve dvou formach — jarni a ozima. V zapadni a



stfedni Evropé pfevaZuje ozimd fepka diky vétsi vykonnosti a jarni forma se zde uplatiuje
jako nahrada za uhynulou ozimou formu (Baranyk a kol., 2007).

Koten fepky je mohutny, kllovy a je asi z 87 % rozloZen v ornici (Vasak a kol., 2000).
Lodyha je vysokd 0,5 — 2 m, dolni lodyZni listy jsou lyrovité pefenosecné a rfapikaté a horni
listy jsou vejCité a prisedlé (Novak a Skalicky, 2009). Kvéty v hroznovitém kvétenstvi jsou
zluté, nékdy i svétle Zluté Ci bilé a stavény jsou podle Cisla 4. Plodem je dvourada SesSule s 15
— 20 tmavymi semeny, HTS je 4,5 — 5,5 g. Repka je rostlinou medonosnou, je poklddana za
self-fertilni s urCitym procentem rostlin self-sterilnich, vyzadujici cizoopyleni (Vasak a kol.,
2000).

Vyvoj fepky probiha ve dvou fazich, z nichZ prvni se uskute¢fiuje na podzim prvniho
roku — vegetativni faze (tvorba koren(, listové riZice a shromazdovani asimilatd), a druha
faze — generativni, kdy se tvofi kvétenstvi, kvéty, plody a semena (Baranyk a kol, 2005, 2007).
Ozima fepka je dlouhodenni rostlinou, jarovizace probiha Iépe pti kratkém dni.

Velmi vyznamny kvalitativni znak je olejnatost semen, kterd je podminéna geneticky
a tato vlastnost je fizena vétSim poctem genu (Zukalova a kol., 2006).

Jako invazivni druh vytvari velké mnozstvi pylu a semen (Hajkova a kol., 2005).
3.2.2 Vyuziti a péstovani rFepky

Ozimd fepka prodélala za poslednich padesat let obrovské zmeény v péstitelské
technologii, kdy se z plodiny Sirokofadkové minimalné hnojené a chemicky oSetfované, stala
velmi intenzifikovanou (Becka a kol., 2013). V Ceské republice se péstuje predeviim ozima
forma fepky. Plochy jarni formy této plodiny jsou mnohem mensi, v nékterych zemich ma ale
vétsi vyznam (Zehnalek, 2006). Vétsi plochy jarni repky se osévaiji v Polsku.

Pivodné se semena repky uplatiovala pfi vyrobé oleji na sviceni a mazani a
v mydlafstvi (Vasak a kol., 2000). V potravinarstvi se olej zacal vyuzivat pozdéji, ale nebyl
pfilis obliben pro vysoky obsah kyseliny erukové. To se zménilo zavedenim tzv. bezerukovych
fepek (Vasak a kol., 2000). Plochy a produkce fepky v Evropé narustaly az po roce 1970, kdy
vznikly ,,0“ odrddy s velmi nizkym obsahem kyseliny erukové, ktera u puUvodnich odrid
zhordovala chut i zdravotni vlastnosti oleje (Be¢ka a kol., 2007a). V Ceské republice vstoupily
do popredi ,00“ odrlidy fepek po roce 1984, které mély snizeny obsah kyseliny erukové a
zaroven velmi nizky obsah glukosinolatli, které se podilely na horsi chuti a zdravotnich

vlastnostech repkovych vyliskli a Srott (Becka a kol., 2007b).



Olej se hodi pro studenou i teplou kuchyni, ma vyssi oxidacni stabilitu a proto delsi
trvanlivost ve srovnani s jinymi rostlinnymi oleji. Ve srovnani se séjovym olejem obsahuje
méné nasycenych mastnych kyselin, které nejsou ze zdravotniho hlediska Zadouci (Baranyk a
kol., 2007). Co se tyka repkového oleje, ma vyznamné konkurenty v palmé olejné a sédje.
Vétsi vyznam ma palma olejnd, u které se z 1 ha ziska 3,5krat vice oleje nez u fepky (Becka a
kol., 2007b).

V krmivarstvi nasly uplatnéni extrahované Sroty a vylisky jako bilkovinnd slozka
v krmnych smésich hospodarskych zvifat. Do znacné miry lze fepkovymi Sroty nahrazovat
Sroty séjové, které musi byt dovazeny (Baranyk a kol. 2007), a navic je sbja z prevdiné
vétsiny geneticky modifikovana.

V neposledni fadé je repkovy olej vyuZivan na vyrobu bionafty, ndhradu fosilnich
paliv. Mezi prednosti bionafty patfi snadna biologicka rozlozitelnost, nizky obsah oxid( siry a
rakovinotvornych polycyklickych aromatickych uhlovodikt, nizsi koufivost motor( (Vasak a
kol., 2000). Bionaftu ziskdme priddnim MERO (metylesteru fepkového oleje) do motorové
nafty. MERO vznika trans-esterifikaci fepkového oleje methylalkoholem (KovaF, 2006). Palivo
ma ale i své nevyhody, mezi néz patfi mensi vyhfevnost, zplsobuje tzv. ,Zelatinizaci”
motorového oleje a je méné odolny chladu (Kova¥, 2006). Mezi dali nevyhody MERO patfi
podle Glatze (2006) vyssi spotfeba paliva a to, Ze bionafta je rozpoustédlo a nici laky a
tésnéni. Mezi negativa nepochybné patfi i to, Ze vyroba biopaliv je ndkladné;jsi nez produkce
paliv z minerdlnich olejl (Zukalova a kol., 2007).

Je vybornou predplodinou pro obiloviny a prerusuje obilni sledy. Ma vyznamny
potencial pro ¢iSténi — biofumigaci pldy diky 2-fenylethyl isothiokyanatu od rady patogend.
Kroutil a kol. (2006) uvadi, Ze v polnich pokusech, kdy se po fepce péstovala psenice, byly
houbové choroby potlaceny o 50 — 80 %. Plodiny z ¢eledi brukvovitych obecné dodavaji do
pady velké mnozZstvi organické hmoty (Kroutil a kol., 2006). Podili se na zvySovani Urodnosti
plady tim, Ze ziskdva Ziviny i z tézko pristupnych vazeb a zanechava je v plidé pro nasledné
plodiny. M(izZe se péstovat i v sirou imisné zatizenych oblastech — spottebuje siry vice nez jiné

plodiny (Vasak a kol., 2000).
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3.2.3 GM repka

Repka olejka je jednou z hlavnich plodin, které se geneticky modifikuji a je &tvrtou
nejpéstovanéjsi GM plodinou na svété (Hajkova a kol., 2005). Velké plochy GM fepky jsou
v Kanadé. Kterd se fadi mezi predni producenty semene Fepky (Cefovskd, 2006). Nedoslo u
ni k tak velkym narQstim ploch jako u GM séji a GM kukutice, protoZe jde o nejvice
problematickou GM plodinu z hlediska koexistence s konvenénimi odrlidami (Baranyk a kol.,
2005) a také proto, ze EU ma odmitavy postoj ke GM fepce a je jednim z dllezitych péstiteld
a spottebiteld této plodiny (Cefovskd, 2006). V EU a tedy ani u nds neni GM fepku povoleno
péstovat. Pred uvolnénim GMO do Zivotniho prostfedi se musi posoudit mozna rizika, kterd
toto uvolnéni muzZe pfinést a v pripadé GM fepky je toto velmi komplikované pritomnosti
plevelnych pribuznych z celedi brukvovité, s kterymi se muizZe repka zkfizit a dat vznik
»superplevelim® (Kfistkovd, 2010).

Byla vyvijena transgenni fepka s upravenymi produkénimi znaky (jako je tolerance
k herbicidu), oznaované jako input vlastnosti, i s upravenymi kvalitativnimi znaky (napf.
zlepsend kvalita oleje), tzv. output vlastnosti (Green a Salisbury, 1998). U kvalitativnich znak
se jedna predevsim o zvyseni kyseliny olejové az na 89% u B. napus a na 73% u B. juncea.
Dale zvySeni kyseliny stearové az na 30% u fepky typu stearin, ktera se vyuZziva na vyrobu
margarinl, a fepka typu laurin se zvySenym obsahem kyseliny laurové az na 40%, ktera se
hodi pro vyrobu detergent(l. Repka se geneticky modifikuje, aby dokazala produkovat i
néktera léciva a farmakologicky vyznamné latky, napf. krevni antikoagulant — hirudin (Vasak
a kol., 2000). VloZzenim bakteridlniho genu doslo ke zvySeni obsahu vitaminu A v semenech,

ale zaroven k poklesu obsahu vitaminu E (Smith, 2015).

Herbicid tolerantni je i fepka vtzv. systému Clearfield. Nejednd se o genetické
modifikace, ale dosazZeni tolerance k herbicidu obsahujici aktivni slozku imidazolinon cestou
klasického Slechténi (GM Canola: An Information Package, 2007). Fisher a Tozer (2009) ve
své studii porovnavali rlizné systémy péstovani repky. Podle této studie vykazuje Clearfield
systém vyssi vynosy a celkovou hrubou marzi. Naproti tomu pfi intenzivni zavlaze je na tom
environmentalniho dopadu (EIQ), ale Roundup Ready systém vyZzaduje o néco méné

spotreby paliva a jeji péstovani produkuje méné uhlikovych emisi.
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Geneticky modifikované jsou odriady repky s obchodnim ndzvem RoundupReady,
ktera je odolna glyfosatu obsazeném v herbicidu RoundUp, a fepka InVigor, zndma jako
LibertyLink, odolna glufosinatu amonnému (GM Canola: An Information Package, 2007). Do
rostlin fepky RoundupReady byly vneseny dva geny z pldni bakterie (Chance, 2009).
RoundupReady fepka je vyvinuta spolecnosti Monsanto a stejné tak i herbicidy pouzivané na
ochranu této odruady.

V souvislosti s GM Fepkou se lze setkat s ozna¢enim canola, ktery vznikl kombinaci
dvou slov — Canadian (kanadsky) a oil (olej). Tato fepka byla vyvinuta v Kanadé a musi
spliovat poZadavky na sloZeni fepkového oleje — kyselina erukova pod 2 % a obsah
glukosinolatli do 30 mikromol v 1 g odtu¢néné susiny (Baranyk a kol., 2005).

Podle studie, ktera byla zpracovana pod vedenim Canada Council (2005), kterd byla
provadéna formou dotazovani se 650 péstitell, ze kterych polovina péstovala transgenni
fepku a polovina konvenéni odridy, bylo klicovym dlvodem pro volbu GM fepky ucinné;jsi
regulace plevell, sniZzeni vstupl pfi ochrané proti plevellim, minimalizace zpracovani pudy a
moznost dfivéjSiho zaseti. DUvodem pro odmitani transgenni fepky byla podle studie vyssi
pofizovaci cena a celkové vyssi ndklady na transgenni systémy. Péstitelé také méli obavy
z dopadli GM plodin na vznik odolnych pleveld a lidské zdravi (Canada Council, 2005).

Zamérem zavedeni Ht fepky do péstebnich systémi byla sniZzeni pouzité Gcinné latky,
oSetrovat plodiny pouze jednou Sirokospektralnim herbicidem a tim usetfit pracovni operaci
na polich a snizit riziko utuzeni pady pojezdy tézké techniky a erozi (Graef et al., 2007).
Vyhodou a zaroven i nevyhodou jsou kratka rezidua totalnich herbicid(, které sice nezatézuji
v takové mire Zivotni prostiedi, ale vétSinou se operace musi opakovat (Vasak a kol., 2000).
Pokles v pouzitych palivech vedl v Kanadé i k poklesu emisi oxidu uhli¢itého o 94 mil. kg mezi
lety 1996 a 2004 (Beckie a kol., 2011). Mezi dalsi vyhody Ht fepky ma patfit zvySeni vynosu a
vétsi hodnota plodin a uziti herbicidd Setrnéjsich k Zivotnimu prostredi (GM Canola: An
Information Package, 2007). Rychlé pfijeti GM fepky v Kanadé bylo zpUsobeno i tim, Ze se
snadnéji likvidoval plevel a ziskavaly se vyssi vynosy, hlavné u jarni fepky, kterd vyuziva vlahu
z tani snéhu a je odolnéjsi teplotnimu stresu béhem kvetouci periody (Beckie a kol., 2011).
V Kanadé se také Ht fepka casto péstuje v zaplevelenych polich, aby se zredukovala pudni
zasoba semen plevel( v nasledujicim roce (Graef, 2009).

GM kultivary Fepky jsou Casto vyssi a vitalnéjsi, dochazi k hustSimu zapojeni porostu

(Beckie et al., 2011). Podle pokust Becky a kol. (2005) byly ristové a vynosové ukazatele GM
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fepky (Liberty Link) srovnatelné s konvenénimi odriidami, pouze na podzim mély konvenéni
odrldy vice list a delSi kofen a naopak GM odrldy vykazovaly vyssi HTS a olejnatost a obsah
glukosinolatl. V tfiletych polnich a laboratornich pokusech o vlivu hnojeni sirou na rfepku
nejlépe na toto hnojeni reagovala pravé GM repka, a to zvysenim vynosu o 17 % (Budzynski a
Jankowski, 2006). U fepky je sira vyznamnéjsi nez u jinych olejnin, protoZe je obsazena
v plnohodnotnych bilkovindch, které jsou primarnimi metabolity (Zukalova a kol., 2006) a je
sice také soucdsti sekundarnich metabolitli — glukosinoldtll, ale zvySovani jejich obsahu
v fepce hnojeni sirou pfilis neovliviiuje (Kroutil a Vasak, 2007). V neposledni fadé zpUsobuje
dobré zasobeni fepky sirou vyssi vyuZiti dusiku z hnojiv a tim i mensi kontaminaci pld

(Zukalova a kol., 2006).

Tab. 1 Souhrn péstebnich systém( repky

PESTEBNI SYSTEM TOLERANCE zPUSOB ZiSKANIi VLASTNOSTI
Konvencni fepka (non-GM) X Zkrizeni dvou rodica
Clearfield (non-GM) Imidazol mutageneze

TT - triazin tolerant (non-GM) triazin Tolerance nalezena v hof¢ici
InVigor Glugosinat amonny Vneseni genu z pGdni bakterie

Vneseni dvou gen( z padni

R R lyfosa
oundup Ready glyfosat bakterie

Zdroj: Chance (2009)
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3.3 Kukurice

Kukufice je po pSenici a ryzi nejdllezitéjsi obilninou v lidské vyzZivé a vyznamné
uplatnéni nachazi i v krmivarstvi, prdmyslu a energetice (Zimolka a kol., 2008). Nejrozsahlejsi
plochy kukuFice se nachdzi v USA, ale nejlepsi vynosy dosahuji v Recku (Huska, 1997). Jde o
prastarou kulturni rostlinu, kterou znali jiz 4000 let pred naSim letopoltem Aztékové,
Mayové a Inkové a ktefi ji také zbozné uctivali (Kozel, 1970). Do dnesni doby neni znama jeji
divoka forma, ale s nejvétsi pravdépodobnosti se plvodné vyskytovala ve Stfedni Americe,
kde je nejvice ji pfibuznych rodl (Zimolka a kol., 2008). Do Evropy se poprvé dostala
v obdobi prvnich zdmorskych objev(i koncem 15. a zacatkem 16. stoleti (Kocian, 2008). Do
oblasti jejiho péstovani u nas v dnesni dobé se dostala pred vice nez dvéma sty lety (Pirsel,
1970). V roce 2014 byla v CR oseta kukutici plocha 98 749 ha (FAO, 2014). Nejvétsi produkce
pfipadd na USA, kde se v roce 2014 podilely na produkci z 51,4 %, nasleduje Asie s 29,8 % a
Evropa s 11, 4 % (FAO, 2014). GM kukufice se ve svété vroce 2014 péstovala na 55,2
milionech ha. To odpovida 30 % z celkové produkce kukufice (ISAA, 2015).

3.3.1 Botanicka charakteristika

Patfi do celedi lipnicovité (Poaceae), dorasta vysky 150 — 250 cm, stéblo s pocetnymi
kolénky, na kolénkach pfi bazi vyristaji ¢etné koreny (Grau a kol., 1998). Jedna se o
jednodomé rostliny. Samici kvétenstvi je kratce stopkatd palice v Uzlabi prostfednich a
dolnich listl, samci kvéty se nachazeji ve vrcholové laté (Hoskovec, 2008). Lata kvete dfiv nez
palice 0 1 — 5 dni (Skladanka a Vrzalova, 2006).

Radi se mezi C4 rostliny a je naro€na na vldhu a uréitou intenzitu svétla (Sklddanka a
Vrzalova, 2006). Kukuftice je teplomilnd rostlina a teplotni optimum se pohybuje okolo 20°C
(Vrzal a kol., 1995).

Domestikovana kukufice jiz neni schopna sama v pfirodé prezit a mnozit se diky

pevnému usazeni zrn v palici, které jsou navic kryté listeny (Kozel, 1970).
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3.3.2 Vyuziti kukuFice

V roce 2009 se podafilo precist genom kukufice (po ryzZi a séji) a to znamena zcela
nové moznosti v oblasti jejiho péstovani a Slechténi (Kacicova a Prokes, 2014). Kukutice navic
vynikd vyraznym heteréznim efektem (Kacicova a Prokes, 2014). Slechténi se tedy zaméfuje
na tvorbu hybrid(. Jsou to dvouliniové hybridy (Sc — single cross), trojliniové (Tc — threeway
cross) a Ctyrliniové (Dc — double cross) (Huska, 1997).

U péstovani kukutice prevazuji dva uzitkové sméry, a to kukufice na silaz a na zrno
(Zimolka a kol., 2008). Sklizen kukufice na zeleno se vyuZivd méné, neZ na sildz, protoze se
dosahuje mensiho vynosu jak susiny, tak i Zivin (Vrzal a kol., 1995). Péstovani kukutice na
(Kopecky, 1970). Vyhodou kukufice je, Ze ze vSech u nds péstovanych plodin tvofi nejvice
biomasy na jednotku plochy a neni problém ji péstovat v monokultufe (Huska, 1997).
V nasich podminkdch patfi k nejlevnéjsim zdrojiim energetické slozky krmiv (Santr(i¢ek a kol.,
2008). Vynos kukufice je ovliviiovan vice faktory. Nejvétsi podil maji agrotechnologické

zasahy (Huska, 1997).

Tab. 2 Konvariety kukurice pravé seté (Zea mays subsp. mays)

KONVARIETA POPIS ZRNA, POUZITI

KUKURICE OBECNA (Zea mays convar. Okrouhlé zrno

Indurata Sturt.)

KUKURICE KONSKY ZUB (Zea mays convar. Na vrcholu zrna se po dozrani vytvafi jamka
identata Sturt) ve tvaru zubu

KUKURICE POLOZUBOVITA (Zea mays Méné zietelna jamka na vrcholu, kfizenec
convar. aorista Grebensc.) kukufice obecné a kukufice korisky zub
KUKURICE PUKANCOVA (Zea mays convar. Sklovité a drobné zrno, vysoky obsah
everta Sturt.) bilkovin. Na vyrobu pop — cornu, vlocCek a

krup.

KUKURICE CUKROVA (Zea mays convar. Po dozrani je zrno zvrasnélé, ale sklizi se
saccharata Sturt) v konzumni zralosti — okrouhlé. Vyroba

konzerv, vareni, jako zelenina.
KUKURICE SKROBNATA (Zea mays convar. Vysoky obsah $krobu, nizky obsah bilkovin.
amylacea Sturt.)
KUKURICE VOSKOVA (Zea mays convar. Pro technické tcely, podobna vosku
ceratina Grebensc.)
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KUKURICE PLEVNATA (Zea mays convar. Zrnov plevéach, nevyuZiva se
tunicata Sturt.)
Zdroj: http://www.biolib.cz/cz/taxontree/id42736/

Vyznamnym problémem pti péstovani kukufice je jeji hlavni SkGdce zavije¢ kukufi¢ny.
Tento sSkldce ovliviiuje velikost i kvalitu vynosu, poskozené palice a stébla mohou byt
zdrojem mykotoxinG (Povolny a Riha, 2007). Na ochranu proti zavije¢i se soustfedi i

nejcastéjsi geneticka modifikace této plodiny.
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3.3.3 GM kukufrice

Geneticky modifikovand kukufice je nejéastéji Bt — kukufice, protozie do jejiho
genomu je vnesen gen z padni bakterie Bacillus thuringiensis. Je to gen, ktery kéduje protein
s insekticidnimi ucinky, delta toxin, ktera je rostlinnymi bunkami produkovan trvale
(Kocourek, 2006b). Druhou vlastnosti transgenni kukufice je odolnost k neselektivnim
herbicidim, zejména glyfosatu, tedy Ht vlastnosti (Zimolka a kol., 2008). V posledni dobé
zaCaly nové hybridy vznikat metodami klasického kfizeni geneticky modifikovanych linii, tzv.
»stohovani“ genetickych modifikaci, Gene Stacking (Zimolka a kol., 2008). Transgenni
kukufice je zatim jedinou 100% ochranou proti zavije¢i kukufi¢cnému (Kocourek a kol., 2008).
Mimo vysoké ucinnosti proti zavijeci, byl péstiteli potvrzen narlst vynosu az o 10 % (Zimolka
a kol., 2008). Mezi prednosti Bt odrid patfi vyssi a kvalitnéjsi vynosy, absence potieby
pouziti insekticid@, minimalni napadani fuzariézami (Povolny a Riha, 2007). Negativni
stranky péstovani Bt odrid zahrnuje vy$si administrativni zatéz, pozdéjsi dozravani (rostliny,
které nejsou napadeny zavijeCem, déle asimiluji) a potize s odbytem produktd z GMO

(Povolny a Riha, 2007; Cefovska, 2007).

Graf 1 Viyvoj ploch a pocty péstitelii GM kukufice v CR

Vyvoj ploch a pocty péstiteld GM kukufice v CR
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Zdroj: http://eagri.cz/public/web/file/403081/GM plodiny CESKY.pdf (2015)
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GM kukufice je jedind geneticky modifikovana plodina, kterd se péstuje v Ceské
republice a vramci EU jedina plodina povolend k péstovani ke komerénim ucelim (MZe,
2015). Jde o odridu MON810 (Evropska komise, 2015). Pocatek jejiho komercéniho péstovani
u nas se datuje k roku 2004 (Stockelova, 2008). V roce 2015 byla péstovana na 997 ha 11
péstiteli, coz znamenalo vyrazny pokles oproti napr. roku 2008, kdy se péstovala na 8380 ha
167 péstiteli (MZe, 2015). Podle MZe (2015) je to zplUsobeno predevsim minimalnim tlakem
zavijeCe, obchodni a cenovou politikou vyrobcl osiv a celkovym negativnim postojem EU ke
GM plodindm. Produkce této geneticky modifikované kukufice se u nas nepouzivd
k potravinarskym ucelim, ale slouzi jako krmivo pro hospodarska zvirata, pfipadné pro

vyrobu bioplynu a bioetanolu (Trnkova a kol., 2015).

3.4 Soja

Pochazi ze severu Ciny, kde se péstovala jiz od 11. stoleti pred na$im letopoctem
(Flohrova, 2001). Séja patfi, co do plochy, mezi ¢tvrtou nejrozsifenéjsi plodinu na svété a radi
se mezi olejniny jako druhd nejvyznamnéjsi (Baranyk a kol., 2010). Nalezi ji druhé misto mezi
nejvyznamné&j$imi olejninami svéta, hned za palmou olejnou (Stranc a kol., 2012). Na tzemi
Ceské republiky se vroce 2014 péstovala na 7242 ha (FAO, 2014). Nejvice séji se
vyprodukuje v USA. V roce 2014 jim nélezelo 87,7 % svétové produkce (FAO, 2014). GM sdja
se vroce 2014 celosvétové péstovala na 90,7 milionech ha, coZz odpovida 82 % celkové
produkce (ISAA, 2015). V roce 2013 pokryvala GM sdja dokonce 100 % plochy v Argentiné a
Uruguayi (GMO-Compass, 2014).

3.4.1 Botanicka charakteristika

Séja lustinata (Glycine max) patfi do Celedi bobovité (Fabaceae) (Novak a Skalicky,

2009). Péstovana sdja je jednoletd rostlina s kdlovitym kofenem, jehoZ postranni kofinky
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dosahujici do hloubky az 2 m, na kterych se tvofi hlizky diky ¢innosti bakterie Bradyrhizobium
japonicum (Baranyk a kol., 2010). Jedna se o kratkodenni rostlinu s vysokymi naroky na teplo

a vlahu.

3.4.2 Vyuziti s6ji

Jeji vyznam roste nejen v krmivarstvi, ale i ve vyzivé lidi. Jako krmivo se vyuZivaji
pokrutiny, Srot, ale i zelena hmota, a pro vyssi obsah bilkovin je sdja dobre stravitelna a
udetii jadrna krmiva (Stranc a kol., 2012). Obsahuje plnohodnotné bilkoviny, a to nejvic ze
vSech péstovanych polnich plodin vibec (Baranyk a kol., 2010). Na rozdil od masa
neobsahuje putrescin a jiné hnilobné latky, které plsobi nepfiznivé na zaZivaci trakt
(Frohlovd, 2001, Stranc a kol., 2012). Nevyhodou bilkovin v séji je jejich horsi vyuZitelnost,
kterd se pohybuje okolo 60 % ve srovnani s mlékem, které ma vyuzitelnost bilkovin 80 % je
to o néco ménég, ale da se navysit vhodnym kombinovanim potravin (Bebova, 2016).
V semenech sdji se nachazi velké mnozstvi aminokyselin a zvlastni vyznam se pficitd tém
esencidlnim (Stranc a kol., 2012). Ve svych semenech obsahuje kromé bilkovin a
aminokyselin i velmi cenny tuk (15 — 20 %), bez obsahu cholesterolu a kyseliny erukové,
vitaminy a minerdalni latky (Flohrova, 2001).

Neméné vyznamné jsou predplodinové a fytosanitarni vlastnosti sdji. Diky hlubokému
zakorenovani a poutdni vzdusného dusiku zlepsuje vlastnosti pady jak fyzikalni a chemické,
tak i biologické (Baranyk a kol., 2010).

Vynos se ve svété pohybuje kolem 2,3 t/ha (Baranyk a kol., 2010). Co se tyka vynosu,
patfi prvenstvi Italii, kde se dosahuje az 3,4 t/ha (Flohrova, 2001).

Produkce soéji vzrostla od roku 1990 ¢tyfnasobné a to mélo vliv na nardst pouzivani

herbicid( az jedendctkrat (Heinrich-Boll-Stiftung Praha a Hnuti Duha, 2014).
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3.4.3 GMsdja

Genetickymi modifikacemi se u séji zacalo jiz v roce 1986, kdy se odbornici pokouseli
ziskat séju rezistentni k herbiciddm (Frohlova, 2001). Roundup Ready Soybeans byla poprvé
vyseta v USA vroce 1996 a Slo jiz o séju pro komeréni ucely (Frohlova, 2001). Genetické
modifikace u séji zahrnuji rezistenci kjednomu ze dvou Sirokospektralnich herbicidd,
rezistenci k hmyzu z fadu Lepidoptera produkci proteinu CrylAc a séju obsahujici vysoké
mnoizstvi kyseliny olejové (ISAA, 2015). Vyvijela se sdéja s nizSim obsahem nasycenych
mastnych kyselin a vy$s§im obsahem sachardézy (FAO, 2002).

Mezi hlavni vyhody péstovani GM séji patfi podle Barnese (2000) to, Ze je mozné
vyuzit minimalizaéni ¢i bezorebné technologie a tim zabrdnit erozi pldy, usetfit palivo a
v dUsledku toho do ovzdusi unikne méné CO2. Zavedeni péstovani soji odolné ke glyfosatu
vedlo k nahrazeni toxictéjsich herbicid( pravé glyfosatem (Ammann, 2009).

Pro krmeni zvifat je v EU zapotiebi 36 milion0 tun ekvivalentu séjovych bob( za rok,
sama EU vsak produkuje jen 1,4 milion0 tun, které jsou ale non-GM, protoze se v EU nesmi
péstovat (Evropska komise, 2015).

V roce 2013 Unie dovezla vice nez 60 % potieby rostlinnych bilkovin v Unii v podobé
soji, priemz se tento dovoz tykd predevsim zemi tfetiho svéta, kde je péstovani GMO zcela
béiné, a 90 % pochazi ze ¢tyr zemi, kde se GM sdja péstuje na asi 90 % pudy vyhrazené pro
séjové boby - 43,8 % z Brazilie, kde 89 % vypéstované sdji bylo geneticky modifikovano; 22,4
% z Argentiny, kde 100 % vypéstované sdji bylo geneticky modifikovano; 15,9 % z USA, kde
93 % vypéstované soji bylo geneticky modifikovano; 7,3 % z Paraguaye, kde 95 %

vypéstované sdji bylo geneticky modifikovano (Evropska komise, 2015).
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4 Material a metody

Metodika zpracovavani komparativni studie spocivala ve sbéru dat a studiu odborné
literatury sestavajici ze ¢lanka v odbornych ¢asopisech, knih a internetovych zdroja.

Druha faze spocivala v analyze zjiSténych skutecnosti a je zpracovana do pfislusnych
kapitol této prace. Jednotlivé kapitoly studie byly rozdéleny podle oblasti zjistovani vliva
péstovani GM plodin, tedy na vliv na Zivotni prostfedi, vliv na zdravi lidi a zvifat a

socioekonomické dopady.
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5 Agroenvironmentalni a socioekonomické dopady

5.1 Vliv GM plodin na Zivotni prostiedi

Je malo informaci o vlivu péstovani GM plodin na organismy vzemédélskych
ekosystémech (Graef et al., 2007). Transgenni rostliny vzbuzuji obavy, mezi néz patfi
prekroceni mezidruhové bariéry a biologicky skok v evoluci druhu (Vasak a kol., 2000). Pro
odplirce GMO predstavuje tento zpuUsob ziskavani novych odrdd vytvareni novych
biologickych druhl, které by v pfirodé nemély Sanci vzniknout (Stockelova, 2008). Pfi
hodnoceni rizik transgennich rostlin pro Zivotni prostfedi se musi posuzovat, s jakou
pravdépodobnosti mohou geny uniknout do okoli, jestli je mozny vznik rekombinantnich
organismu, zda jsou schopny v pfirodé prezit a ddle se Sifit (Kocourek, 2006). Dalsim
problémem je, Ze nelze predpokladat, Ze zménou jednoho genu opravdu zlstane pouze
u této jedné zmény. Vlivem vloZzeného genu mohou ostatni geny mutovat, zapinat se nebo i

vypinat, ménit stupen exprese nebo tvofit neprfedvidatelné mnozstvi bilkovin (Smith, 2015).

5.1.1 Vliv na ptidu a ptdni organismy

Méné zminovdn je horizontdlni prenos Ht genu do mikroorganismu, ktery byl
prokazan (Graef, 2009) a jehoz dUsledky se mohou projevit v ¢innosti padnich organismi a
zméné biochemickych cykl v ptidé. Cizoroda DNA, kterd je vnesena do transgennich plodin,
se mlZe uvolnit do padniho ekosystému, zejména po sklizni, kdy dochazi k promichavani
pldy a poskliziiovych zbytk( (Ondreic¢kova a kol., 2010). Z vysledk( pokusu o vlivu GM rostlin
na puadni bakterie vyslo najevo, Ze nedoslo ke zméné druh( bakterii, ale jejich mnozstvi, coz
autofi nepfipisuji pouze tomu, Ze pokusna kukurice MON 810 je geneticky modifikovana, ale
i tomu, Ze na rostlinu a ptdu pasobily faktory vnéjsiho prostredi (Ondreickova a kol., 2010).
Koucourek a kol. (2008) uvadi, e u Bt-kukufice pé&stované v CR nebylo zjisténo, 7e by

negativné plsobila na sloZeni biomasy a néjakym zpUsobem ovliviiovala spektrum pUdnich
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mikrob(. Stejné tak Carpenterova (2011) uvedla, Ze byly hldaseny minimalni nebo zadné
ucinky Bt plodin na pldni organismy. Pozitivni vliv vykazuje GM husenicek (Arabidopsis),
ktery dokaze dekontaminovat oblasti chemicky znecisténé tim, Ze do sebe absorbuje toxické

latky z pGdy (Havel, 2013).

5.1.2 Vliv glyfosatu

Glyfosat, ktery je aktivni slozkou herbicidu Roundup, patfi mezi prvni kontaminanty
povrchovych vod (Clair a kol., 2012). Podle Barnese (2000) se glyfosat odbourava rychleji nez
jiné herbicidy a v dlsledku toho podzemni vody nekontaminuje. Funguje na principu blokace
tvorby enzym(, které v rostlindch vytvari aminokyseliny, a protoZe ZzivoCichové musi
aminokyseliny pfijimat v potravé, neni pro né toxicky (Svobodovd a Dondatova, 2009).
Ammann (2009) uvadi, Ze vliv glyfosatu na kontaminaci vody, plidy a vzduchu je minimalni
oproti dfive uzivanym herbicidim. Argentinsti védci zjistili, Ze kontaminace herbicidy na bazi
glyfosatu v béznych davkach mlze byt toxickd pro Zizaly, které se podileji na udrzovani
urodnosti puady (H-B-S Praha a HD, 2014). Stejné tak je glyfosat toxicky pro zaby a jaterni
buriky u kaprt (Hnuti DUHA, 2013). S aplikaci herbicid( na bazi glyfosatu jsou spojeny i
problémy s vétsim vyskytem houbovych chorob. Podle studie je riziko napadeni houbovymi
chorobami dva az pétkrat vyssi (Hnuti DUHA, 2013). V nékterych typech pld zlstava glyfosat
aktivni a na jeho rozkladu se podili padni mikroorganismy a to méni chemické prostredi
v okoli kofenu a také schopnost vazat dusik (Hnuti DUHA, 2013). To ma samoziejmé vliv na
spotfebu hnojiv. Podle Benbrooka (2012) bylo prokazano, Ze glyfosat poskozuje pUdni
mikrobialni spolecenstva, ktera zvysuji odolnost rostlin vicéi patogenim, dale snizuje
dostupnost nékterych minerdlnich latek a stopovych prvkd v plidé. Je toxicky pro nékteré
mykorrhizni houby a sniZuje vazani dusiku v pidé (Ho, 2000). Glyfosat byva pouZivan i
k desikaci raznych zemédélskych plodin, jako obili, fepka olejka a slunecnice (Hnuti DUHA,

2013).
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5.1.3 Superplevele a rezistentni hmyz

Podle Soukupa (2006) neodstrani Ht plodiny nékteré problémy souvisejici
s pouzivanim herbicidd, mezi kterymi je vznik rezistence a naopak nové problémy mohou
vzniknout (zaplevelujici rostliny s rezistenci). Pravdépodobnost vzniku zaplevelujicich rostlin
s nékolikandsobnou rezistenci vici herbicidiim, které ztézuji likvidaci plevell v jinych Ht
plodinach, se ukazala jako realnd (Soukup a Holec, 2007). V Kanadé vzrostl pocet aplikaci
herbicid(i z primérné 1,8 na 2 (Graef a kol., 2007). Benbrook (2012) uvedl, Ze za celkovy
narlst v celkovém pouZivani pesticidd asi 0 7 % v USA mohou dva ddvody: prvnim je snizeni
uzivani pesticidl s jinou ucinnou latkou, nez je glyfosat a druhym divodem je vznik a rychlé
$ifeni pleveld, které jsou proti glyfosatu odolné. Resenim by bylo snizeni plochy, na které se
Ht plodiny péstuji az o polovinu (Benbrook, 2012). Tak je redlna Sance na Uspéch v prevenci
vzniku rezistentnich plevelQ. Vyvijeni novych Ht vlastnosti je pouze docasné feSeni a napft.
v Kanadé se projevilo nékolikanasobnou resistenci (Graef a kol., 2007).

Prvni plevel odolny glyfosatu se objevil v Australii v roce 1996 v fepce a jednalo se o
Lolium rigidum (Benbrook, 2012). V fijnu 2005 bylo v Australii potvrzeno 44 glyfosatu
odolnych populaci Lolium rigidum (GM Canola: An Information Package, 2007). Na
stfedozapadé USA se uZiva osevni postup Ht kukufice — Ht sdja nebo Ht sdja — Ht bavlna,
ktery populace plevelli vystavuje kazdorocné se opakujicimu selekénimu tlaku (Benbrook,
2012). Podle Hnuti DUHA (2013) byla v Ceské republice nalezena rezistentni turanka
kanadska (Erigeron canadensis). GM Canola: An Information Package (2007) uvadi, Ze
pfibyva ddkazi o wvyskytu pleveld odolnych Triazinu. Ten je obsazen v negeneticky
modifikované fepce (TT canola). Atrazin byl z90% nejpouzivanéjsi herbicid v Australii
(Chance a kol., 2009). V Evropé je zakazan, protoZze hrozi kontaminace pitné vody a navic se
atrazin rozklada pomaleji, nez glyfosat (Chance a kol., 2009).

Rod Erucastrum je, jak bylo prokazano, reprodukéné kompatibilni s B. napus
(McGeoch a kol.,, 2009). Druhy Rapistrum rugosum, Brassica tournefortii, Raphanus
raphanistrum a Hirschfeldia incana vykazuji také urcity stupen kompatibility s B. napus a
vSechny se vyskytuji ve Fynbos Biome (McGeoch a kol., 2009). Ve Fynbos Biome je herbicidu
odolny plevelny druh Raphanus raphanistrum a v Australii se odolnost k herbiciddm vyvinula

u Erucastrum austroafricanum (McGeoch a kol., 2009).
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V USA se vyskytl problém se vznikem rezistentniho hmyzu. Stratilova (2014) vsak
uvadi, Ze na viné nejsou GM plodiny samy o sobé, ale to, Ze jsou monokulturné péstovany po
nékolik let rostliny se stejnou genetickou modifikaci. Podle Navratila (2004) neni péstovani
v monokulturdch ptirozené pro Zadnou rostlinu.

Vzhledem k tomu, Ze Bt rostliny ziskaly svou odolnost z plidnich bakterii, je nasnadé,
Ze tyto vlastnosti bakterii nejsou nahodné a maji v ekosystému svlij vyznam. V dlsledku
péstovani plodin obsahujicich tyto biopesticidy muze zacit vznikat rezistentni hmyz ve

velkém méritku (Ho, 2000).

5.1.4 Tok gent (gene flow)

Nejvice rizikovou plodinou z hlediska uniku genetickych modifikaci kfizenim s planymi
¢i zavlékanymi druhy u nas je fepka olejka, kterd se jen v Evropé muze krizit se 14 dalSimi
druhy (Mahelka a Krahulec, 2005). Nékteré pripady zkfizeni repky s blizce pfibuznymi druhy
byly prokdzany experimentalné, je vSak diskutabilni plodnost téchto kfizencd a
Zivotaschopnost potomstva (Baranyk a kol., 2005). Nékolik zplanélych a nejméné jeden
pfirozeny druh pribuzny fepce byl nalezen jako prevladajici a velmi blizko poli s fepkou ve
Fynbos Biome v Jizni Africe (McGeoch a kol., 2009). Repka a pfibuzné druhy jsou znamé
intra- a interspecifickym prenosem gent, hybridizaci a zaplevelovdnim (McGeoch a kol.,
2009). Populace zplanélych plodin, jako je rfepka olejka, slunecnice ¢i rajce ukazuji, ze i
transgenni rostliny se mohou v budoucnu chovat nezavisle na ¢lovéku (Mahelka a Krahulec,
2005). Nejmensi riziko vtomto ohledu predstavuje kukufice, kterd ztratila disperzni
mechanismy, a proto zde neni ani minimalni pravdépodobnost Sifeni semen a jejich prezivani
v pudé a k hybridizaci mGze dojit jen u rostlin v kulturnich porostech (Soukup a Holec, 2007).
Toto se tyka péstovani kukurice u nas. Zcela odlisné se musi situace ohledné prenosu genl
posuzovat v oblastech vyskytu plvodnich forem kulturnich rostlin (Soukup a Holec, 2007)

V Ceské republice probihaly do roku 2001 registra¢ni a predregistracni zkousky
geneticky modifikované repky olejky ozimé, s toleranci k herbicidu fostinotricinu (glufosinatu
amonnému) s geny pro samci sterilitu a obnoveni plodnosti — insert MS8RF3 a s genem pro
samdi sterilitu — insert MS8 (Hdajkova a kol., 2005). Plochy se nasledné monitorovaly z divodu

predpokladu hybridizace s plevelnymi pfibuznymi druhy. Monitoroval se vyskyt GM fepky,
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ktera vzesla z vydrolu z pfedeslych let a také vyskyt transgenu bar, ktery je bakterialniho
plvodu, u plevell blizce pfibuznych fepce (Hajkova a kol., 2005). Z vysledkd PCR analyzy
vyplynulo, Ze perzistence semen transgenni fepky v pudni zasobé trvala ctyfi roky a
v nékterych pfipadech i pét let po skonéeni pokusu a k cizospraSeni transgenni fepky
s plevelnymi druhy podle vzorkd nedoslo (Hruby a kol., 2006). Rostliny GM fepky z vydrolu se
objevily pouze na téch lokalitach, které nebyly oSetfeny vhodnym postemergentnim
herbicidem (Bfiza a kol., 2004). Pokud se semena dostanou do hlubsich vrstev pady, mohou
zde preckat i nékolik let a za urcitych podminek se muze Sifit do okolnich ekosystému
(Hajkova a kol., 2005). Drtiva vétSina plevelné fepky se v polich objevila v sezoné ihned
nasledujici po péstovani GM ftepky (Beckie a kol., 2011). Nékteré studie naznacuji, Ze
plevelnd GM repka z(stdva na misté mnohem déle, nez plevele, které nenesou transgeny, i 8
—10 let (Graef, 2009).

Rozptyl semen ztransgenni fepky a vertikdlni prfenos genl muUZe s nejvétsi
pravdépodobnosti zplsobit jeji vyskyt v nasledné plodiné (Beckie a kol., 2011). To vyZaduje
dalsi opatreni, jako vyvin novych Ht plodin ¢i delSi ¢asové uUseky mezi plodinami (Graef,
2009).

Prenos genl z transgenni fepky do plevelnych pribuznych mlze mit fadu negativnich
dopadl. MuzZe se zvysit invazivnost nékterych rostlinnych druhd, zlepSit Zivotaschopnost
v plevelnych druzich diky propuUjceni transgennich vlastnosti (napf. odolnost k suchu)
(McGeoch a kol., 2009). Geny nepUsobi izolované a pfi pfenosu do jinych organism( se musi
pocitat s tim, Ze se budou projevovat neocekdvané a s jinymi vedlejsimi ucinky (Ho, 2000).

Na druhou stranu, aby doslo k hybridizaci, musi geny pfekonat spoustu bariér.
McGeoch a kol. (2009) mezi nimi uvadi, Ze si rostliny musi byt geograficky co nejblizsi, musi
se jim shodovat obdobi kveteni, musi byt spolu reprodukéné kompatibilni a vzniklé hybridy
musi byt Zivotaschopné a plodné. Podle Chance a kol. (2009) je Uspésné krizeni fepky mozné
spiSe v umeélych podminkach a malo pravdépodobné v pfirodé. Pfi monitoringu geneticky
modifikované Fepky v CR nebyly zaznamendny pfipady hybridizace této Fepky s plevelnymi
pribuznymi druhy, nelze to vsak chapat jako nemoznost horizontalniho prenosu gend v ramci
Celedi Brassicaceae (Hajkova a kol., 2005). Nicméné hybridizace mezi zdstupci rodu Brassica
byva pravidelné hlasena a u druht vyskytujicich se v oblasi Fynbos Biome (Jizni Afrika) byla
alespon jedna tato prekazka prekonana (McGeoch a kol., 2009). Odpurci GM plodin namitaji,

Ze je rizikové vnaset cizorodou genetickou informaci do organismu, které jsou schopny tyto
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prenést vertikalné na potomstvo ¢i horizontdlné do jiného organismu. Podle Soukupa a
Holce (2007) jsou tyto obavy opravnéné, protoze neni mozné zcela predvidat chovani téchto
uméle vytvorenych organismu ve volné ptirodé. Krahulec (2004) uvadi, Ze by se mozné uniky
GM plodin do krajiny nemély posuzovat na zdkladé vysledk(i maloparcelkovych pokusd,
protoZze pfi velkoploSném péstovani se plodiny potkavaji s Uplné jinymi populacemi
potencidlné kfiZitelnych rostlin za jinych ekologickych podminek. Stejné tak mlze vlivem
klimatickych podminek dojit ke shodé v kveteni u rostlin, které za béznych okolnosti kvetou
v rozdilnou dobu.

Problémem u fepky byvaji skliziiové ztraty, které podle Budzynského a Jankowského
(2008) predstavuji v suchych letech asi 4,9 % a ve vlhkych letech 13,3 %, to znamend vyskyt
plevelné fepky v mnoZstvi od 3 430 do 9 300 rostlin na 1 m2. Vyskytu fepky v ndsledujicich
letech po sklizni se podle Hajkové a kol. (2005) da predejit ponechdanim semen na povrchu
pGdy, oddaleni agrotechnickych zdsah(l (podmitka, pouZiti herbicidl) a péstovani

konkurencnich a uzkotradkovych rostlin v dalSich letech.

5.1.5 SniZeni biodiverzity

Vzrista obava o pokles biodiverzity a snizeni jiz tak Uzkého vybéru péstovanych
plodin. Nejvétsi obavy se tykaji vytlaCeni pfirozenych plodin GM plodinami a sniZeni diverzity
krajovych odrid (Hancock, 2011). Podle Beckie a kol. (2011) rozdily v plevelnych populacich
pred zavedenim a po zavedeni GM fepky ukazuji, ze geneticky modifikovand repka
nezplsobuje snizeni diverzity plevell. Podle Manniona a Morse (2012) na zakladé polnich a
laboratornich pokust, nedoslo ke zménam v environmentalnich procesech a komponentech.

O GM fepce ve Fynbos Biome v Jizni Africe se diskutuje kvlli zdejSimu vyznamnému
centru biodiverzity a endemickych druhd, které by rozsifeni invazivnich transgennich plevelt
mohlo ohrozit (McGeoch a kol., 2009). Mezi nejhorsi scénare rozsifreni GM plodin patfi jejich
expanzi do oblasti, které nejsou v soucasné dobé a pro klasické plodiny vhodné (Mannion a
Morse, 2012). Rozsahlé plochy se séjou v Jizni Americe se podileji na likvidaci jedinecné
divociny cerrado, kde se vyskytuje na deset tisic rostlin, mraveneénik, jaguari, pasovec a vlk
hfivna¢ (H-B-S Praha a HD, 2014). Naopak podle Stratilové (2014) jsou GM plodiny
zodpovédné za mensi odlesfiovani krajiny diky tomu, Ze maji vyssi vynosy a zaberou tak

mensi plochy.
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Likvidace pleveld v transgenni fepce vede k pfezivani mensiho druhového mnozstvi
rostlin, které slouZi jako potrava a ukryt uZite€nych a necilovych organism( (Graef, 2009).
Zmény vdruhovém slozeni plevelnych rostlin mize v koneéném duasledku ovlivnit i
byloZravce, opylovace a predatory (Graef a kol., 2007).

Casto se uvadi, Ze GM plodiny nejsou nebezpeéné samy o sobé, ale negativni dopady
ma technologie péstovani spojend s jejich péstovanim. Kukufice péstovana konvencnim
zpusobem meéla podle Kocourka (2006a) negativnéjsi vliv na biodiverzitu, nez péstebni
technologie vyuZivajici GM kukufici. Vzhledem k tomu, Ze GM plodiny zvysuji efektivitu
péstovani, muizZe jimi byt oseta mensi plocha, aby se dosahlo stejného vynosu jako u
konvencnich plodin a usetfena plocha pak mlze poslouzit pro rozvoj biodiverzity ve formé
refugii (Kocourek, 2006a). Také Mannion a Morse (2012) uvadéji, Ze spravnou péstitelskou

praxi se da u GM plodin ovlivnit rozsifovani rezistentnich pleveld a hmyzu.
5.1.6 Ostatni negativni /pozitivni vlivy

Mezi pfimé agro-environmentdlni dasledky péstovani GM ftepky a transgennich
plodin obecné, patfi snizeni poctu bezobratlych (Graef a kol., 2007). V pfipadé Bt-toxinu byl
v laboratornich podminkach prokdzan negativni vliv na parazitoidy a predatory housenek
mUry Helicoverpa armigera a nékterych zastupcl rodu Spodoptera a Agrotis z divodu
akumulace toxinu v jejich télech (Kocourek, 2006b). Naopak zadny vliv pyl z Bt-kukufice
nemél na dravé plostice Orius majusculus (Kocourek, 2006b).

V Britanii vroce 2000 odstartoval tfilety pokus s GM plodinami, tzv. Farm Scale
Evaluations. Jednalo se velmi dukladné polni pokusy s fepkou, kukufici a fepou, které mély
potvrdit nebo vyvratit hypotézu, Ze neni rozdil mezi péstovanim srovnatelnych konvencnich
plodin a plodin v systému GM (Firbank a kol., 2003). Konkrétné se zaméfili na dopady na
hmyzi a rostlinné populace. Nulova hypotéza byla vyvracena. Pokud Slo o fepku a fepu,
vysledky dopadly ve prospéch konvencnich odrlid, naopak v pripadé GM kukurice mélo byt
jeji péstovani Setrnéjsi, toto tvrzeni oviem ve vysledku bylo znehodnoceno skuteénosti, Ze
konvencni kukufrice byla oSetfovana atrazinem, zakdazanym jesté pred skoncenim pokusl pro
svou Skodlivost (Stockelova, 2004). Ekologicka organizace (Friends of the Earth, 2003) navic
prisla s tvrzenim, Ze byli néktefi ZivoCichové z pokusl vylouceni a Ze pyl s GM plodin se

dostava na mnohem vétsi vzdalenosti, o cemz si nechali udélat studii (Stockelova, 2004).
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Tab. 3 Zjisténé negativni disledky péstovdni GM plodin na Zivotni prostredi

SLEDOVANY JEV

Ovlivnéni pudy a
pldnich organismu

Vliv glyfosatu

Vznik superplevelli a
rezistentniho hmyzu

Tok genti

Snizeni biodiverzity

Ostatni negativni vlivy

POCET
CITACI

3

ODKAZ NA LITERATURU

Graef (2009), Ondreickova a kol. (2010), Kocourek a kol. (2008)

Clair a kol. (2012), Heinrich-Boll-Stiftung Praha a Hnuti DUHA
(2014), Hnuti DUHA (2013), Benbrook (2012), Ho (2000)

Graef a kol. (2007), GM Canola: An Information Package (2007),
Soukup a Holec (2007), Benbrook (2012), McGeoch a kol.
(2009), Hnuti DUHA (2013), Ho (2000)

McGeoch (2009), Hajkova a kol. (2005), Graef (2009), Ho (2000)

Graef (2007, 2009)

Graef a kol. (2007), Kocourek (2006b)
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5.2 VIiv GM plodin na zdravi lidi a zviiat

»Vyhodou” geneticky modifikovanych Ht plodin je, Ze se mohou herbicidy oSetfovat
kdykoliv béhem vegetace. Glyfosdtem se nemohou oSetfovat bézné konvencni plodiny
v aktivnim rUstu, a proto byla rezidua v potravinach velmi vzacna. Ale napf. u transgenniho
je€mene a psSenice, které se nékdy oSetfuji i ke konci vegetace na podporu sklizné, u chleba
upeceného z tohoto obili byla rezidua glyfosatu objevena v pomérné velkém mnozstvi oproti
mnozstvi jinych pesticidl (Benbrook, 2012). V Mississippi a lowé dvé tfetiny aZ sto procent
vzorkd vzduchu a srazkové vody testovanych v letech 2007 — 2008 obsahovaly glyfosat
(Benbrook, 2012). Aplikace herbicid(i v pozdéjsi fazi vegetace povedou k obsahu rezidui
v silaZzi nebo pici a to v koneéném disledku znamend obsah glyfosatu v mléce, mase a
ostatnich Zivocisnych produktech (Benbrook, 2012). V rostlinach se glyfosat dostane do list(,
plodd a semen. Neda se omyt a nerozklada se omytim ani varem a v potravinach z(stdva rok
a déle i pfi Upravé usudenim &i zmrazenim (Citkovd, 2015). ProtoZe se glyfosat vyuZivd ¢asto,
je mu spousta lidi vystavovana pravidelné, ale skute¢né pulsobeni glyfosatu a tedy
dlouhodoby vliv pfijmu malych davek, se nezkoumalo (H-B-S Praha a HD, 2014). Clair a kol.
(2012) zjistili, ze uz pfi nizsich netoxickych davkach Roundupu nebo glyfosatu (1 ppm),
dochdzi ke snizeni produkce testosteronu u krys o 35%. Lékati pfisli na to, Ze glyfosat je
toxicky pro lidské bunééné kultury, véetné embryonalnich a placentalnich bunék a také
zpUsobuje zmény v hormondlnim systému ¢lovéka (H-B-S Praha a HD, 2014). V Bolivii vedlo
intenzivni uzivani glyfosatu ke vzniku rezistentnich plevelll a z tohoto ddvodu zdejsi
zemédélci zacali pouzivat herbicidy, které napf. zplsobuji vdzné poskozeni zraku (Vitkova,
2013). Pesticidy, které jsou na bazi glyfosatu patfi mezi nejcastéjsi pri¢inu vzniku
onemocnéni u pracovnikd provadéjici postfiky (Ho, 2000).

Byly provadény pokusy na zviratech, které dokazaly, Ze 15 - 30 % glyfosatu se vstieba
do téla, pokud jsou konzumovany potraviny vyrobené z osetfovanych plodin (Hnuti DUHA,
2013). Herbicidy, obsahuijici glyfosat jsou genotoxické, to znamend, Ze narusuji schopnost
buriky spravné kopirovat DNA a délit se, to mlze zpUsobit genetické mutace a vyssi vyskyt
rakoviny (H-B-S Praha a HD, 2014). V Ekvadoru a Kolumbii, kde se glyfosat vyuziva k likvidaci
ploch s kokou, dochazi v dobé osetreni poli k narlstu genetickych vad a mnozstvi potrat( (H-

B-S Praha a HD, 2014). Podle testovani vzork( moci dobrovolnik(l z 18 zemi svéta ma 60 %

30



testovanych Cechd v moéi stopy glyfosatu (Hnuti DUHA, 2013). V posledni dobé se vice
diskutuje o Skodlivosti AMPA (kyseliny aminomethylfosfonové), ktera vznikd rozkladem
glyfosatu v padé. AMPA je Udajné toxictéjsi nez glyfosat (Hnuti DUHA, 2013).

V bfeznu roku 2015 zaradila IARC (Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny)
glyfosat do seznamu karcinogennich latek jako potencialni karcinogen pro ¢lovéka na zakladé
studii zkoumajicich vliv glyfosatu na laboratorni zvifata (Capounovd, 2015).

Kocourek (2006a) uvadi, Ze GM kukufice mUzZe mit na zdravi ¢lovéka ptiznivy vliv diky
tomu, Ze ma nizsi obsah mykotoxinG. Navic jsou podle Rakouského a Hrasky (2007) Bt
plodiny zdravéjsi a vice bezpecné pro péstitele z divodu méné casté aplikace pesticid.
Kazdopadné, pokud si maji zvifrata vybrat mezi GM krmivem a tim béinym, dochazi
k vyhybdani se konzumaci GM krmiv, coz bylo sledovanim potvrzeno u hospodafskych i volné
Zijicich zvitat (Smith, 2015). Navic se zjistilo, Ze Bt toxin neni tak neskodny jak se plvodné
zdalo. Vazquez a kol. (1999) ve své studii uvedli, Ze Bt toxin zplsobil u mysi prudkou
systémovou imunitni reakci. Stejné tak Smith (2015) tvrdi, Ze je Bt toxin v GM plodinach
Skodlivéjsi neZz postfik, protoZe je rostlinami produkovdn v tisicindasobné koncentraci a
neustale a navic ma i jinou formu bilkoviny.

Phipps (2009) uvedl, Ze ve studiich srovnavajici chemické sloZzeni krmiva pro drlibez a
dojné kravy, nebyly zjistény Zadné rozdily mezi krmivem obsahujicim GM slozku a krmivem
vyrobenym z konvencénich plodin, stejné jako se podle téchto studii neprokdzal vliv GM krmiv
na plodnost, zdravi a produkci masa a vajec u drlbeze. Kvili nedostatkim v evropskych
pravidlech se maso, mlé¢né vyrobky a vejce vyrobené s vyuzitim GM krmiv ze séje prodavaji
bez patficného oznaceni (H-B-S Praha a HD, 2014).

Dalsi diskutované téma z oblasti obav o lidské zdravi je vznik rezistence vUci
antibiotikim. Repka $patné integruje do svého genomu cizorodou DNA, a proto se vyuZiva
selekénich markerovych genl, které na selekénim médiu umozni rdst jen transformovanym
burikdm a pravé k tomuto Ucelu se vyuzivaji geny rezistence vici antibiotikim (Boszoradova
a kol., 2010). Pfi odstranovani téchto genu, ukdzala PCR analyza, Ze z tficeti analyzovanych
rostlin, byla pouze jedna tzv. ,marker-free” (Boszoradova a kol., 2010). Podle Chance et al.
(2009) neni v Roundup Ready fepce gen rezistence obsazen. Gen rezistence nptll je v InVigor
fepce, ale nevyskytuje se vsemenech, proto se nemize objevit v potravinach a krmivech

(Chance et al., 2009). Nicméné EU zakazala schvalovani GMO, které nesou geny s rezistenci
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vlci antibiotikim (Stockelovd, 2008). Ve Velké Britanii byla zamitnuta kukufice, ktera
obsahovala marker gen, ktery Fidi rezistenci na antibiotikum ampicilin (Ho, 2000).

Odpdrci GM plodin se obavaji, Ze neexistuji a ani nejsou vyvijeny metody, prokazujici
bezpecnost potravin vyrobenych z transgennich rostlin (Chance a kol., 2009).

Lidé casto ftikaji, Zze nechtéji konzumovat cizi DNA. Phipps (2009) uvadi, Ze
konzumujeme DNA z rGznych zdrojl a Ze je to pro lidské zdravi bez rizika, vzhledem k dlouhé
historii jeho konzumace. Béhem traveni potravy dochazi k rozkladu DNA na jednotlivé baze a
jejich vstrebdvani a je lhostejno, zda se jednd o GM potravinu ¢i ne (Stratilova, 2014). Jinde
se uvadi, Ze proces rozkladu DNA travenim u dobytka neni Uplny a je mozny jeji transfer pres
stfevni sténu do periferni tkdné a tim jeji pritomnost v potravinach pochdzejicich z téchto
zvitat (Phipps, 2009). Ve studii zamérené na preZiti virové DNA ve stifevech bylo zjiSténo, Ze
se dokonce dlouhé useky dostavaji neporusené pres stfevni sténu do krve (Ho, 2000). Smith
(2015) tvrdi, Ze pti konzumaci GM séji dochazi k prenosu DNA do stfevnich bakterii a také, ze
mulze DNA traveni prestat v neporuseném stavu, nebo se prendset z matky na plod pres
placentu. Nicméné dale Phipps (2009) uvadi, Ze zalezi na citlivosti metody detekce DNA
v mase, mléce a vejcich a vysvétluje tim rozpory ve vysledcich studii provadénych rGznymi
autory.

RR séja byla na alergenicitu zkoumana jesté pred jejim uvolnénim k péstovani. Pfi
prenosu genu z para ofechl do sdje bylo potvrzeno, Ze by lidé alergicti na tyto ofechy na GM
sOju reagovali stejné a zaroven se zde prokazalo, Ze dochazi k pfenosu alergennich bilkovin
(Nordlee a kol., 1996). Védci v Evropé a Koreji zkoumali, zda jsou alergici citlivi na nové
vneseny enzym CP4-enolpyruvylSikimat-3-fosfat syntazu (CP4 EPSPS) nebo na alergeny, které
séja obsahuje i bez genetické modifikace a nezjistilo se, Zze by vneseny enzym zpUsoboval
alergie sdm o sobé (Petr, 2007). Naproti tomu Smith (2015) uvadi, Ze ve studii provadéné
spole¢nosti Monsanto je diikaz o tom, Ze RR séja obsahuje aZz 0 27 % vice inhibitoru trypsinu,
ktery oproti trypsinu z konvenéni sdje tak spolehlivé nepodléha denaturaci pfi tepelné
Upravé. Jedna se o dobfe zndmy alergen obsazeny v séji. Ho (2000) uvedla, Ze alergenicita
rostlin souvisi s proteiny, které pouZzivaji na svou obranu proti Skidcim a chorobam.
Z tohoto vyplyva, Ze GM plodiny budou alergie vyvolavat ¢astéji nez bézné plodiny.

V roce 2005 se v Britanii objevila ¢ast tajné studie firmy Monsanto, ve které krmili

jednu skupinu laboratornich potkant GM kukufici a druhou skupinu béznou kukufici, kde
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prvni skupina krmenda GM krmivem méla vyznamné zmény krevniho obéhu a zmensené
ledviny (Anonym, 2012).

Experimentdlné byla jedna skupina gravidnich koz krmena GM sdéjou a druha séjou
pochazejici z konvencéniho zemédélstvi. Po porodu byla mladata krmena mlékem od matek a
poté porovnavany obé skupiny. Bylo zjiSténo, Zze mladdata matek krmenych GM séjou, méla o
20 % niz8i vahu a mensi vzrist, mléko téchto matek mélo méné protein( i tuk( a kolostrum
obsahovalo méné imunoglobulind (Tudisco a kol., 2015).

V Némecku byl zaznamenan uhyn 12 krav krmenych kukufici Bt 176. Spolecnost
Syngenta, ktera tuto odriddu vyvinula, zemédélce odskodnila, svdj podil viny na thynu krav
vsak nepriznala a vzorky tkani, které mély byt analyzovany, zmizely (Smith, 2015). Odrlda

byla nasledné z trhu stazena.
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Tab. 4 Zjisténé negativni disledky péstovdni GM plodin na zdravi ¢lovéka

SLEDOVANY JEV POCET ODKAZ NA LITERATURU
CITACI
Rezidua glyfosatu v potravinach 3 Benbrook (2012), Citkova (2015)
Stopy glyfosatu ve vzduchu a srazkové 1 Benbrook (2012)
vodé
Negativni vliv GM krmiv na zdravotni 6 Anonym (2012), Tudisco a kol. (2015), Clair a
stav pokusnych a hospodaiskych zvirat kol. (2012), Capounova (2015), Ho (2000),
Smith (2015)
Negativni vliv glyfosatu na lidské 7 Heinrich-Boll-Stiftung Praha A Hnuti Duha
zdravi (2014), Hnuti DUHA (2013), Vitkova (2013), Ho
(2000)
Pfenos cizorodé DNA do masa zvirat 2 Phipps (2009), Smith (2015)
nebo stievnich bakterii
Rezistence vuci antibiotikim a vznik 5 Boszoradova (2010), Ho (2000), Smith (2015),
alergii Nordlee a kol. (1996)
Skodlivost Bt toxinu 2 Vazquez a kol. (1999), Smith (2015)

5.3 Socioekonomické dopady péstovani GM plodin

Odolné plevele nuti zemédélce, aby reagovali zvysenim davek herbicidd, zvySenim
poctu jejich aplikaci, pouziti herbicid( s jinymi uéinnymi latkami, hlubokym zpracovanim
pady, kterym pohrbi semena plevelll a ruénim pletim (Benbrook, 2012). VSechny tyto
operace jsou navic a samoziejmé zvysuji celkové naklady na produkci transgennich plodin.

V USA se firmy na vyrobu pesticidd tési rekordnim ziskim a Sifeni rezistentnich
plevelll a hmyzu otevira nové pfilezitosti k zisku (Benbrook, 2012).

Udaje, které souvisi se zvy$enim vynos(, jak u GM fepky, tak i u konvenéni fepky, jsou
rozporuplné a uvadi zvySeni nebo snizeni u obou (Graef a kol., 2007).

Problémem je i obava zovlddnuti trhu sosivy a herbicidy nékolika malo
spole¢nostmi. Americké Monsanto si v 70. letech patentovalo herbicid Roundup (na bazi

glyfosatu) a po vyprseni licence si své zdkazniky pojistilo vyvinutim Roundup Ready plodin.
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Jejich péstovani je vSak podminéno tim, Ze zemédélci smi uzivat pouze herbicid vyrabény
Monsantem (Citkovd, 2015). Diky novym biotechnologiim v zemédélstvi jsou likvidovani
ekologicti zemédélci a tim i diverzita, kterou zajistovali péstovanim pestré skladby plodin
(Ho, 2000).

GM plodiny ani nemohou pomoci hladoveéjicim lidem po celém svété. V roce 1973
byly do USA ze zemi, kde je nejvice lidi postizenych hladem, exportovany potraviny (Ho,
2000). U podvyzivenych lidi neni podle stejné autorky moziné jejich zdravotni stav zmirnit

zménami gend monokulturné péstovanych plodin.

Tab. 5 Zjisténé negativni disledky péstovdni GM plodin v socioekonomické oblasti

SLEDOVANY JEV POCET ODKAZ NA LITERATURU
CITACI
Zvyseni nakladt na plodinu 1 Benbrook (2012)
Ovladnuti trhu jedinou 3 Citkova (2015), Heinrich-Boll-Stiftung Praha a
spolecnosti Hnuti Duha (2014), Vitkova (2013)
SniZzeni vynosu fepky 1 Benbrook (2012)
Vytlacovani drobnych rolnikd a 5 Heinrich-Boll-Stiftung Praha a Hnuti Duha (2014),
lidi z chudych zemi Vitkova (2013), Ho (2000)
Ztizeny prodej potravin 1 Kocourek a kol. (2008)
obsahujici GMO
Politické spory 1 Stockelova (2008)

Obfi plochy se séjou v Argentiné, Paraguay a Brazilii vytlacuji drobné rolniky, coz
dokladd pokles farem ze 421 tisic na 270 tisic mezi lety 1998 a 2008 (H-B-S Praha a HD,
2014). Pres polovinu odvétvi se sdjou ovladaji pouhd dvé procenta podnikl a drobni rolnici
obhospodaruji pouze tfi procenta pldy, na které se sdja péstuje (H-B-S Praha a HD, 2014).
Vzhledem k tomu, Ze séja slouZi pfedevsim jako krmivo pro hospodarska zvirata, je na viné i
velka spotfeba masa, ktera se v rozvinutych zemich stale zvySuje. Z dlivodu produkce krmiva
dochazi k odlesfiovani krajiny, nezdravym vztahlm mezi politiky a nadndrodnimi
spole¢nostmi produkujici GM plodiny, zvySovanim chudoby a podlamovani zdravi

venkovského obyvatelstva v jihoamerickych statech (Vitkova, 2013).
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Podle neziskovych organizaci péstovani séji a kukutice na jihu USA posunuji chov
dobytka do vice odlehlych mist, kde zvySuji tlak na domorodé obyvatelstvo (H-B-S Praha a
HD, 2014).

Mezi rizika ekonomickd se fadi i nasledny ztizeny prodej vyrobk(i z geneticky
modifikovanych plodin a tim i jejich export do EU (Kocourek a kol., 2008).

Spory kvlli GMO se objevuji i v politice, a to jak vramci jednotlivych statd, tak i
mezinarodné. V roce 2003 staty, které vykazuji nejvétsi produkci GM plodin (Spojené staty,
Argentina, Kanada), podaly Zalobu na faktické moratorium ve schvalovani GM plodin v EU,
které podle nich predstavovalo zabrarfiovdni volnému obchodu (Stéckelovd, 2008).
Rozhodnuti padlo az v roce 2006 a bylo rozhodnuto v neprospéch EU, s tim, Ze vSechny body
Zaloby nebyly uznany, ale ve skutecnosti doslo ke zruseni moratoria jeSté pred vynesenim

rozhodnuti WTO (Stockelova, 2008).
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6 Diskuse

Bylo pivodnim zadmérem zavadéni GM plodin nakrmeni hladovéjicich, ochrana plodin
pred Skodlivymi Ciniteli a celkovy prospéch pro lidstvo, nebo klamani vefejnosti spolu se
zajisténim vysokych vynost pro farmare a tim i vydélk( pro velké nadnarodni firmy,
ovladajicich trh s GM plodinami? Mnoho autor( uvadi, Ze GM plodiny nemohou zachranit
hladovéjici (Ho, 2000; Smith, 2015). Lappe a kol. (1998) zjistili, Zze 78 % vSech déti trpicich
podvyZivou Zije vzemich, disponujicich prebytky potravin. Slibované vynosy se také
nenaplnily. Podle mnoha studii vynosy GM plodin vykazovaly naopak nizsi parametry, nez u
klasickych odrid (Benbrook, 2012; Smith, 2015).

Jak Ize dokazat bezpecnost potravin vyrobenych z GM plodin? V USA FDA schvaluje
GM plodiny na zakladé vyzkumd, které realizuji sami tvlrci téchto plodin (Smith, 2015).
Tento prubéh schvalovani je vSak béiny i v Evropé. Je moiné véfit tomu, Ze jsou tyto
vyzkumy objektivni? Podle Laceye (2015) neexistuje testovaci metoda, ktera by dokdazala
zhodnotit ucinky geneticky modifikovanych potravin na lidské zdravi poté, co se objevi
v potravinovém retézci a Ze ani nevidi dlivod, aby se tyto potraviny viibec na trh dostaly.

V USA je benevolentni ptistup spotrebitell k potravinam obsahujicich GMO zpUsoben
predevsim nevédomosti. Pouhych 26 % lidi si tam mysli, Ze nékdy jedli GMO a ¢im vice toho
lidé o problematice védi, tim méné témto potravinam davéruji (Smith, 2015). Pfitom je
vSeobecné znamo, Ze pravé v USA se potraviny s geneticky modifikovanych surovin
konzumuji ve vétSim mnozstvi.

Prevazuji pfi péstovani GM plodin zdporné ¢i kladné stranky? V souhrnu se da fici, Ze
kladné stranky zahrnuji oblast technologickou a kvalitativni, zaporné stranky se projevuji
v socioekonomické oblasti (Kfistkova, 2011).

Pokud jde o sniZzenou spotrebu pesticidd, jsou vysledky rozporuplné. Néktefi autofi
uvadi, Ze doslo ke sniZeni spottfeby pesticidd (Klimper a Quaim, 2014), existuji ale i studie,
které naopak dokazuji, Ze spotifeba pesticidd vzrostla (Benbrook, 2012; Graef a kol., 2007).
Vyhodou téchto technologii zGstava snizeni poc¢tu vstupll na pole s tézkou technikou a tim i
snizeni emisi oxidu uhli¢itého (Beckie a kol., 2011).

Vlivem rozrlstani se ploch s GM plodinami pfichazi o sva pole a obZivu drobni rolnici,

prohlubuje se chudoba a socidlni rozdily mezi lidmi (H-B-S Praha a HD, 2014; Vitkova, 2013).
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Rozporuplné vysledky jsou i v oblasti vlivu biotech plodin na zdravi lidi a zvifat.
Zatimco Phipps (2009) nenasel zadné rozdily mezi zdravim a produkci zvifat krmenych GM
krmivy a zvifaty krmenymi krmivy z konvenéniho zemédélstvi, Tudisco a kol. (2015) uved!
malé prirdstky u mladat koz krmenych mlékem od matek pfijimajicich GM krmivo a Smith
(2015) dokonce zmifiuje zdhadné uhyny krav po zkrmeni Bt kukuftice.

Glyfosat, ktery je aktivni sloZzkou herbicidd (pfedevsim RoundUpu) uZivajicich se
v porostech Ht plodin, by mél byt podle vyrobcli neSkodny pro ¢lovéka a Zivotni prostredi.
Nebude to tak docela pravda, kdyZz Hnuti DUHA (2013) provadélo vyzkumy na prokazani
glyfosatu v modi a pozitivni vysledek se objevil u 60 % testovanych Cechd. Problémem je, 7e
se nedd omyt a ani znicit varem (Citkovda, 2015), byl objeven ve srazkové vodé a vzduchu
(Benbrook, 2012). Nyni je glyfosat na seznamu potencionalnich karcinogent (Capounova,
2015). EFSA (2015) neddvno zverejnila, Ze je nepravdépodobné, Ze glyfosat zplsobuje
karcinom u ¢lovéka.

Byva zminflovano, Ze riziko nepredstavuji GM plodiny jako takové, ale spi$ technologie
spojend s jejich péstovanim (Kocourek, 2006a; Mannion a Morse, 2012). Casto byvaji tyto
plodiny péstovany nékolik let za sebou, nebo jen s nepatrnym odstupem, diky ¢asté aplikaci
herbicidl dochazi ke sniZzovani biodiverzity jak rostlinnych, tak ZivocisSnych spoledenstev.
Naopak podle Kocourka (2006a) je v porostech GM kukutice vétsi biodiverzita, nez na
konvencné obhospodarovanych plochach.

Kdyz se mluvi o biotechnologiich v zemédélstvi, témér nikdy neni vynechana zminka o
obavach ze vzniku superplevelll a nechténému prenosu genl. V této oblasti predstavuje
nejmensi riziko kukufice, ktera v nasich podminkach nema vhodné pribuzné druhy a navic jiz
ztratila disperzni mechanismy (Soukup a Holec, 2007). Naopak nejvice rizikova je fepka
olejka, kterd se velmi snadno kfizi a prenos genl byl dokdzan i experimentalné (Mahelka a
Krahulec, 2005). Riziko je jesté znasobeno velkym poctem plevelnych druhd, se kterymi se
fepka muze zkrizit. Otdzkou zlstava Zivotaschopnost jedincl takto vzniklych (Baranyk a kol.,
2005). Nicméné semena fepky perzistuji v pudé 4 roky (Hruby a kol., 2005) a pfi zaneseni do
hlubsich vrstev i déle. S otazkou vzniku superplevelll souvisi i problém s narGstem spotreby
herbicid(, ktery je dokdzany (Benbrook, 2012; Graef a kol., 2007). Prvni plevel odolny
glyfosatu byl objeven v Australii (Lolium rigidum) a v Ceské republice se také objevil (Erigeron

canadensis) (Benbrook, 2012; Hnuti DUHA, 2013). Jako odpovéd na tyto problémy pfislo

38



vyvijeni novych Ht vlastnosti, které se ale podle Graefa a kol. (2007) projevilo
nékolikanasobnou rezistenci. Stejny problém predstavuje vyskyt rezistentniho hmyzu.

Vysledky studii zaméfenych na ovlivnéni padniho Zivota péstovanim GM plodin se
také lisSi. Podle Graefa (2009) byl vliv téchto plodin na pldni Zivoéichy prokazan
horizontdlnim prenosem genl do mikroorganismu. Naopak u Bt kukufice nedoslo k Zzddnému
negativnimu ovlivnéni Zivota v pidé (Kocourek a kol, 2008; Carpenterova, 2011). Jinde se
uvadi, Ze nedoslo ke zméné druh(i pldnich bakterii, ale jejich mnoiZstvi, které se snizilo
(Ondreickova a kol., 2010).

Jako pozitivni stranku u Bt kukufice lze zminit, Ze jde o jedinou a 100% ochranu proti
zavijeli kukufi¢ném (Kocourek a kol., 2008) a je uvddéno i zvySeni vynosu (Zimolka a kol.,
2008).

Podle nékterych autorll se zavadéni GM plodin do agroekosystému niéi pavodni
cenné biotopy (Heinrich-Boll-Stiftung Praha a Hnuti Duha, 2014), naopak podle jinych dochazi
k mensimu odlesfiovani krajiny diky osazeni mensi plochy z ddvodu vyssich vynosu
(Stratilova, 2014).

Je otazkou, zda zménéné vlastnosti plodin dokazi vyresit problémy se suchem nebo
jinymi klimatickymi podminkami, ¢i chorobami a sklidci. Samo intenzivni zemédélstvi dnesni
doby poskytuje podminky pro neustalou selekci novych a novych patogenl a zhorsuje
podminky v Zivotnim prostredi (Ho, 2000).

Jako vychodisko se ukazuje rozsifovani ekologického zemédélstvi, které péstovani
GM plodin a pouzivani syntetickych hnojiv a pesticidd vylucuje. Vysledky mnoha studii
ukazuji, ze produkty ekologického zemédélstvi neobsahuji vice mykotoxin(i, nez produkce
konvenéniho zemédélstvi, kterd je osetfovana mnozstvim chemickych pesticidd (Capounova,

2015).
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[ Zavér a doporuceni

Vysledky studie pfinesly zjisténi, Ze GM plodiny pfinasi jak rizika, tak urcité vyhody,
pficemz rizika jsou stale prevazujici. Mezi pozitivni stranky tohoto péstebniho systému lze
zaradit sniZzeni emisi oxidu uhli¢itého, méné prejezdl po pozemku a tim i mensi utuzovani
pudy. U Bt kukufice jde o vyssi biodiverzitu v porostech a vyssi vynosy a samoziejmé ochrana
proti zavijeci kukufricném, ktery je v konvenénim zemédélstvi témér neresitelny, tedy
v pfipadé jeho premnozeni.

Mezi velka rizika patfi pfenos genll a vznik superplevell, které nebude mozné diky
ziskanym vlastnostem GM plodin zvladnout, nehledé na to, Ze budou dale utladovat
pfirozenou vegetaci a tim i ZivoCichy, ktefi jsou na ni vdzani. Tento problém se tyka
predevsim GM fepky, ktera se nejsnadnéji kfizi s plevelnymi ptibuznymi.

Problémem je koexistence GM plodin s konvencnimi plodinami a ekologickym
zemédélstvim. Nelze Uplné zabranit pfenosu pylu a jinych disperznich éastic pomoci vétru
nebo hmyzu. Tim poté dochazi ke kontaminaci produkce a zejména u ekologického
zemédélstvi jde o vazny problém, ktery mlze zemédélce pfipravit o zisk a zlikvidovat Zivnost.

Pozornost si zaslouzi vysledky studii, zkoumajici vliv produktl z GM plodin na zdravi
zvirat. Nelze prehlédnout zavainé zdravotni obtize, které leckdy kondi i smrti. Pfinejmensim
zvlastni je shoda s uvadénim GM plodin na trh a vyss$im vyskytem alergii a jinych civiliza¢nich
chorob.

Prokazané je riziko neustdlého pouzivani herbicidli na bazi glyfosatu v porostech Ht
plodin. Byl nalezen ve vodé, v plidé i ve vzduchu. Nejenze se této latky nelze zbavit omytim,
¢i varenim, ale navic se kumuluje vtéle, coi bylo zjisténo jeho pfitomnosti v moci
dobrovolnikl. V posledni dobé se mluvi o jesté vice nebezpecné latce AMPA, kterd vznika
rozkladem glyfosatu v pldnim prostredi.

Na posouzeni, zda je péstovani plodin v tomto systému a konzumace produktll z nich
vyrobenych bezpeéné ¢i nikoli, doba dvaceti let velmi kratkd. Navic, existuje pfilis mnoho
bilych mist v nasSich znalostech a védomostech a neprozkoumanych skutecnosti. Mnohé
ucinky a dopady nejsou predpokladany, mnohé nejsou radéji zkoumany vibec, protoZe o

vysledky zjisténi, které by mohly branit moznému dalSimu rozvoji trhu s geneticky
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modifikovanymi plodinami, véetné produktli pevné svdzanych s jejich péstovanim, majitelé
téchto patentovanych odrlid nestoji. Vlozili pfilis mnoho prostfedkl( a usili do programu
vyvoje spojenych s o¢ekdvanim jistoty budoucich pfinosu a ziska.

Za kratky ¢asovy Usek nelze presné urcit co se déje s tak sloZitym systémem jako je
lidské télo a ekosystémy, na nichz je existence ¢lovéka zdavisld a naruseni jejich sluzeb by
mohlo byt v nékterych oblastech fatalni.

V kazdém pfripadé si nasi pozornost zaslouzi zemédélstvi, které je trvale udrzitelné
trvale udrzitelné formy hospodareni, neohrozujici zdravi lidi, zvifat a rostlin a produkujici
zdravé potraviny. Zemédélstvi méné zavislé na neobnovitelnych zdrojich, stabilni,
environmentalné Setrné, zajistujici bezpecnou potravu a krmiva v dostateném mnozstvi pro
vSechny své konzumenty, jehoz prioritou neni pouze tvorba zisku na Ukor vétsiny.

Je méné rizikové vyhnout se technologiim, které jsou nepredvidatelné ve svém
budoucim chovani pfi Uniku do Zivotniho prostfedi, nez mit zajiSténou urodu plodin, o které
predevsim v Evropé, malokdo jevi zajem. Navratem k pestrému osevnimu postupu lze
dosdhnout potlaceni Skodlivych ciniteld na snesitelnou mez i bez mnohdy nednosnych
naklad( na patentovana osiva a ostatni produkty s tim souvisejici.

Evropa by méla vyvinout usili, aby se vyhnula pfijimani diktatu nadnarodnich firem
vynucujicich si prostrednictvim vnucenych dohod, jejichZ soucasti je i vyhradni postaveni na

trhu s komoditami, na kterych jsou zavislé Zivoty mnoha evropskych konzument.
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8 Seznam pouzitych zkratek

CBD — Umluva o biologické rozmanitosti (Convention on Biological Diversity)
CPB — Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti (Cartagena Protocol on
Biosafety)

CP4 EPSPS — CP4-enolpyruvylSikimat-3-fosfat syntaza

Dc — double cross

EFSA — Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (European Food Safety
Authority)

EIQ — koeficient environmentalniho dopadu (Environmental impact quotient)
FDA — Utad pro kontrolu potravin a lé¢iv (Food and Drug Administration)
GMO - geneticky modifikovany organismus

HT — herbicid tolerantni

HTS — hmotnost tisice semen

IARC — Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny (International Agency for

Research on Cancer)

MERO — metylester fepkového oleje

MZe — Ministerstvo zemédélstvi

Non — GM — organismus, ktery neni geneticky modifikovan

PCR — polymerdazova retézova reakce (Polymerase Chain Reaction)
Sc —single cross

Tc —three way cross

TT — triazin tolerant
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Prilohy

PRILOHA 1: Odridy GM Fepky registrované v EU

NAZEV ODRUDY VLOZENY GEN VLASTNOST SPOLECNOST
REPKA GT73 cp4 epsps a goxv247 | Odolnost glyfosatu Monsanto
REPKA MS8, RF3, | bar (pat) Odolnost glufosinatu | Bayer
MS8xRF3 amonnému
barstar

Nedostatek

Zivotaschopného

pylu a samci sterilita
REPKA T45 pat Odolnost glufosinatu | Bayer

amennému
REPKA 88302 cp4 epsps Odolnost glyfosatu Monsanto

Zdroj: http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm (2016). Upraveno.

PRILOHA 2: Odriidy GM kukufFice registrované v EU

NAZEV ODRUDY VLOZENY GEN VLASTNOST SPEOLECNOST
KUKURICE (Bt11) CrylA(b) Odolnost hmyzu SYNGENTA
pat Odolnost

glufosinatu

amonnému
KUKURICE  (DAS1507 x CrylF Odolnost hmyzu | Pioneer and
NK603) pat radu Lepidoptera a | Dow

cp 4epsps druhy rodu Sesamia | AgroSciences

spp.
Odolnost
glufosinatu
amonnému
Odolnost glyfosatu
KUKURICE (DAS59122) cry34Abl a cry Odolnost hmyzu | Pioneer and
35Ab1 radu Coleoptera | Dow
jako Diabrotica spp. | AgroSciences
KUKURICE (DAS1507) crylF Odolnost Pioneer and
pat evropskému zavijeci | Dow

kukuricnému a
dalsim druhlm radu
Lepidoptera
Odolnost
glufosinatu
amonnému

AgroSciences
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KUKURICE (GA21) mepsps Odolnost glyfosatu | Syngenta
KUKURICE (MON810) crylA(b) Odolnost hmyzu | Monsanto
fadu Lepidoptera
KUKURICE (MON863) cry3Bbl Odolnost hmyzu Monsanto
nptll Selekéni marker
KUKURICE (NK603) cp4 epsps Odolnost glyfosatu | Monsanto
KUKURICE (NK603 X cp4 epsps Odolnost glyfosatu Monsanto
MONS810) crylAb Odolnost hmyzu
fadu Lepidoptera
(Ostrinia  nubilalis,
Sesamia spp.)
KUKURICE (T25) pat Odolnost Bayer
glufosinatu
amonnému
KUKURICE (MON88017) cry3Bbl Odolnost hmyzu | Monsanto
cpé epsps fadu Coleoptera
Odolnost glyfosatu
KUKURICE (MON89034) crylA.105 a cry2Ab2 | Odolnost hmyzu | Monsanto
radu Lepidoptera
KUKURICE (59122xNK603) cry34Abl a Odolnost hmyzu | Pioneer
cry35Ab1 radu Coleoptera
pat Odolnost
cp4 epsps glufosinatu
amonnému
Odolnost glyfosatu
KUKURICE (MIR604) Cry3A Odolnost hmyzu | Syngenta
pmi radu Coleoptera
Selekéni marker
KUKURICE cry3Bbl Odolnost hmyzu | Monsanto
(MON863xMONS810xNK603) crylAb fadu Coleoptera
cp4 epsps Odolnost hmyzu
nptll radu Lepidoptera
Odolnost glyfosatu
Selekéni marker
KUKURICE (Bt11xGA21) crylAb Odolnost hmyzu | Syngenta
pat radu Lepidoptera
mepsps Odolnost
glufosinatu
amonnému
Odolnost glyfosatu
KUKURICE (MON863 x cry3Bbil Odolnost hmyzu | Monsanto
MONS810) crylAb radu Coleoptera
nptll Odolnost hmyzu
radu Lepidoptera
Selekéni marker
KUKURICE (MONS863  x cry3Bbl Odolnost hmyzu | Monsanto
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NK603) cp4 epsps fadu Coleoptera
nptll Odolnost glyfosatu
Selekéni marker
KUKURICE crylAb Odolnost hmyzu | Monsanto
(MON88017XMONS810) cry3Bbil fadu Lepidoptera
cp4 epsps Odolnost hmyzu

radu Coleoptera
Odolnost glyfosatu

KUKURICE (MONB89034 x

crylA.105 a cry2Ab2

Odolnost hmyzu

Monsanto

NK603) (ofo! fadu Lepidoptera
Odolnost glyfosatu
KUKURICE crylF Odolnost hmyzu | Pioneer
(59122x1507xNK603) cry34Abl a fadu Lepidoptera
cry35Ab1l Odolnost hmyzu
pat fadu Coleoptera
cp4 epsps Odolnost
glufosinatu
amonnému
Odolnost glyfosatu
KUKURICE (1507x59122) crylF Odolnost hmyzu | Pioneer
cry34Abl a fadu Lepidoptera
cry35Ab1 Odolnost hmyzu
pat fadu Coleoptera
Odolnost
glufisunatu
amonnému
KUKURICE (MON89034 | crylA.105 a cry2Ab2 | Odolnost hmyzu | Monsanto
xMON88017) cry3Bbil radu Lepidoptera
cp4 epsps Odolnost hmyzu
radu Coleoptera
Odolnost glyfosatu
KUKURICE (MIR604 xGA21) cry3A Odolnost hmyzu | Syngenta
mepsps radu Coleoptera
Odolnost glyfosatu
KUKURICE (Bt11xMIR604) CrylAb Odolnost hmyzu | Syngenta
Cry3A radu Lepidoptera
pat Odolnost hmyzu
radu Coleoptera
Odolnost
glufosinatu
amonnému
KUKURICE crylAb Odolnost hmyzu | Syngenta
(Bt11xMIR604xGA21) cry3A radu Lepidoptera
pat Odolnost hmyzu
mepsps radu Coleoptera
Odolnost
glufosinatu
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amonnému

Odolnost glyfosatu

KUKURICE (MIR162) vip3Aa20 Odolnost hmyzu Syngenta
KUKURICE (MON 87460) cspB Redukce skliziovych | Monsanto
nptll ztrat zpUsobené
suchem

Selekéni marker

Zdroj: http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index en.cfm (2016). Upraveno.

PRILOHA 3: Odr(idy GM sdji registrované v EU

NAZEV ODRUDY VLOZENY GEN VLASTNOST SPOLECNOST
SOJA A2704-12 pat Odolnost glufosinatu Bayer
amonném
SOJA MON89788 cp4 epsps Odolnost glyfosatu Monsanto
SOJA MON40-3-2 cp4 epsps Odolnost glyfosatu Monsanto
SOJA MON87701 CrylAc Odolnost hmyzu Monsanto
fadu Lepidoptera
SOJA 356043 gat Odolnost glyfosatu Pioneer
SOJA A5547-127 pat Odolnost glufosinatu Bayer
amonném
SOJA MONS87701 x crylAc Odolnost hmyzu Monsanto
MON89788 radu Lepidoptera
SOJA MON 87705 cp4 epsps Odolnost glyfosatu Monsanto
SOJA MON 87708 DMO Odolnost herbicidim Monsanto
na bazi dicamba
SOJA MON 87769 Pj.D6D Vede k prestavbé Monsanto
kyseliny linolové na
a linolenovou
SOJA 305423 fad2-1 Vede k navyseni Pioneer
kyseliny olejové a
redukci kyseliny
linolové
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SOJA BPS-CV127-9

acetohydroxyacid
synthase (gen
z Arabidopsis
thaliana)

Odolnost imidazoliim

Basf

PRILOHA 4: Podil GM Fepky na celkové vyméFe uvedenych zemi. 2013.

Zdroj: http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm (2016) Upraveno.

2013 Péstovani | Vyméra repky (mil. ha) Podil GM fepky
od (%)
Celkem'! GMO’
Kanada 1996 8,01 7,5 94
USA 1996 0,51 0,5 93
Chile 2002 0,04 <0,1 n.a.
Australie 2008 3,27 0,2 n.a.
Svét celkem | 1998 36,28 8,2 24

Iple statistiky FAO, sklizriova plocha
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Zdroj: ’FA0, *‘www.gmo-compass.org (2016). Upraveno.
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PRILOHA 5: Podil GM kukufice na celkové vymére uvedenych zemi. 2013.

2013 Péstovani | Vyméra kukufice (mil. ha) Podil GM
od? kukufice? (%)
Celkem’ GMO?

USA 1997 35,481 35,6 90
Kanada 1997 1,48 1,7 98
Argentina 1998 4,86 3,2 80
Paraguay 2012 1,03 0,5 n.a.

Jizni Afrika 1998 3,25 2,4 86
Spanélsko | 1998 0,44 0,1 n.a.
EU28 1998 18,84 0,1 n.a.
Kolumbie 2013 0,63 <0,1 n.a.
Honduras 2002 0,38 <0,1 n.a.
Filipiny 2003 18,84 0,8 n.a.
Kuba 2008 0,18 0,3 n.a.
Egypt 2008 1,03 0,0 n.a.
Chile 2002 0,14 20,0 n.a.
Brazilie 2008 15,281 12,9 82

Svét celkem | 1997 185,67 57,4 32

IDle statistiky FAO, sklizfiovd plocha
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Zdroj: ’FA0, >‘www.gmo-compass.org (2016). Upraveno.
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PRILOHA 6: Podil GM sdji na celkové vyméFe uvedenych zemi. 2013.

2013 Péstovani | Vymaéra séji (mil. ha) Podil GM séji’
od’ (%)
Celkem’ GMO?
USA 1997 30,86 29,3 93
Argentina 1997 19,421 20,8 100
Brazilie 1999 27,91 26,9 92
Kanada 1997 1,86 1,6 90
Mexiko 2000 0,16 <0,1 n.a.
Paraguay 2004 3,08 3,0 95
Jizni Afrika 2001 0,52 0,5 n.a.
Urugay 2002 1,051 1,3 100
Bolivie 2008 13,28 1,0 91
Svét celkem | 1997 111,63 84,5 79

IDle statistiky FAO, sklizriovd plocha

Zdroj: ’ra0, zwww.gmo-com_pass.org (2016). Upraveno.
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PRILOHA 7: Srovnani hlavnich svétovych plodin a jejich GM odrd

Global Adoption Rates (%) for Principal
Biotech Crops (Million Hectares, Million Acres), 2014

O Conventional
® Biotech

111
i - - _
B2

] FR0E

Canola

Ja
basedon reliminary Data for 2012,

Zdroj: http://isaaa.org/resources/publications/briefs/49/pptslides/default.asp (2016)

Zleva: séja, bavinik, kukufice, repka.
Zelend — konvencni plochy, modrd — plochy GM plodin.
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