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Identifikace ekonomickych souvislosti zemédélského
péstovani vybrané GM plodiny - pripadova studie zapadni

Kanady

Abstrakt

Predkladand bakalafska prace je zamé&fena na zjiSténi ekonomickych souvislosti péstovani
geneticky modifikované (GM) herbicid tolerantni (HT) canoly a na néslednou identifikaci
konkrétnich podminek a mechanismti urcujicich charakter ekonomickych dopadt adaptace
vybrané technologie a dobu jejich pfipadného pietrvani. V teoretické Casti jsou shrnuty
teoretické poznatky ze vSech souvisejicich s tématem obori za i¢elem komplexniho pochopeni
zkoumané problematiky a maximalniho pfiblizeni se k nezkreslenému urceni kauzélnich
zavislosti.

Zatimco v teoretické ¢asti je vytvoreno Sirsi a obecnéjsi pozadi péstovani vybrané plodiny,
praktickd Cast prace jiz bezprostfedné udava ekonomické zhodnoceni a komparace péstovani
konvenc¢nich a transgennich odrid. Piistup krealizaci ekonomického vyhodnoceni je
nekolikastupiiovy a je podrobné&ji popsan v uvodu praktické Casti.

V zévéru prace je udano shrnuti vybraného tématu a realizovano stru¢né zhodnoceni
dosazenych vysledki. Na zaklad¢é zjisténych zékonitosti jsou rovnéz piredlozeny navrhy a

doporuceni vztahujici se k problematice péstovani vybrané plodiny.

Klicova slova: geneticky modifikované organismy, GM plodina, péstovani GMO,
transgenni canola, ekonomika péstovani canoly, zdpadni Kanada, piipadova studie, brukev

fepka, vynosy, naklady.



Identifying the economic context of agricultural
cultivation of selected GM crop - a case study of Western

Canada

Abstract

The presented bachelor thesis is focused on recognizing the economic context of growing
genetically modified (GM) herbicide tolerant (HT) canola and on the subsequent identification
of specific conditions and mechanisms determining the nature of economic impacts of
adaptation of selected technology and their possible persistence. The theoretical part
summarizes theoretical knowledge from all the disciplines related to the chosen topic to provide
a comprehensive understanding of the researched issues and the maximum approach to the
undistorted determination of causal dependencies.

While in the theoretical part a broader and more general background of growing a selected
crop is presented, the practical part of the work already proposes an economic assessment and
comparison of the cultivation of conventional and transgenic varieties. The approach to
conducting the economic evaluation is multifaceted and is described in more detail in the
introduction to the practical part.

A summary of the topic selected is given at the end of the work and a brief evaluation of
the achieved results is proposed further. Based on the identified principles and relations,
conclusive proposals and recommendations related to the issue of growing the selected crop are

also presented.

Keywords: genetically modified organisms, GM crop, growing GMO, transgenic canola,

economics of growing canola, Western Canada, case study, rapeseed, benefits, costs.
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1 Uvod

Dle ISAAA v roce 2019 se geneticky modifikované (GM) plodiny péstovaly na 190.4 mil.
hektari ve 29 zemich svéta a vzhledem k tomu, ze prvni GM odridy byly zavedeny do
zem&délskych postupli az na konci minulého stoleti, jsou stdle povazovany za nejrychleji
adaptovanou technologii v agrarnim sektoru. Jako kazdé nové technologie se ovSem i GM
technologiim nepodafilo vyhnout ukvapeného odporu vefejnosti a racionaln¢ skeptického
dohledu badatelii, dokonce i do ted” GM problematika je stale velmi diskutovana jednak obecné
ve svetové komunité, jednak i pon€kud prekvapivé v akademickych kruzich. Biotechnologie se
1 nadédle neustdle vyvijeji a otazka bezrizikovosti a opradvnénosti uvolnovani geneticky
modifikovanych organismt (GMO) do okolniho prostiedi i ptes tficetileté zkusenosti neztraci
sveé aktualnosti.

Zkoumani veskerych dopadiit GM technologie na vSemozné sféry lidského Zivota neni
bohuzel v ramci dané prace realizovatelné, 1 presto ale bude pokouSeno o zachyceni alespoi
jedné tisiciny daného rozsahlého tématu: bylo proto rozhodnuto prozkoumat zakonitosti
péstovani jedné z nejvice rozsitenych GM plodin a tak zodpovédet na dveé zakladni otdzky — zda
alesponi ve zvoleném ekonomickém aspektu mohou byt GM technologie prospésné a ¢im jsou

nakonec nejvice podminény nasledky zavedeni vybrané plodiny do zemédélstvi.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je vyhodnoceni potencialnich ekonomickych ptinosti souvisejicich s
péstovanim vybrané GM plodiny provadéné na zakladé analytického porovnani ekonomiky
péstovani geneticky upravené rostliny s jejim konvencnim protéjskem. Dil¢i cile pak jsou:
charakteristika specifik péstovani vybrané plodiny, obecné analytické pojeti problematiky GMO
s akcentem na jejich uplatnéni v rostlinné vyrobé¢, popisny piehled soucasného stavu rostlinné
vyroby v Kanad¢, provedeni analyzy zmén v GM odridach na teritoriu zdpadni Kanady se
zaméfenim predev§im na hledisko jejich ndkladovosti, ur¢eni dalSich faktorti ptipadné
ovliviiujicich budouci péstovani GM plodin. Provedené vyhodnoceni povede ke stanoveni

doporuceni pro budouci uchopeni problematiky péstovani GM plodin.

2.2 Metodika

rowr

Prace se sklada z casti teoretické a praktické. Teoreticka €ast je vytvofena na zaklade
reSerSniho zpracovani podkladovych literarnich a internetovych zdrojii se zaméfenim na
dosazeni teoretického zdzemi pro realizaci praktické casti. Prakticka Céast pak zahrnuje
vypracované analyzy, jeZ jsou nezbytné pro fadné naplnéni stanovenych dil¢ich cild, vzdy
doprovéazené struénym komentarem k dosazenym vysledkiim v ramci analyzy. Vysledky jsou
komentovany i ve vzdjemnych souvislostech a s vyuZitim metody syntézy s pouZitim odbornych
publikaci. Podkladova data pro analytickou ¢ast prace jsou priméarn¢€ ¢erpana z oficialnich zdroji
a statistik vybraného statu i jednotlivych provincii, z vyzkumnych praci, pfipadné z jinych
internetovych zdroji. Ke zpracovani vyhodnoceni vysledki je pouzito i grafické a tabulkové
vyjadieni. Zavérem prace je shrnuti informaci a zjiSténi ziskanych v pritbéhu préace, na jejichz

bazi jsou nasledné formulovany doporuceni ve smyslu cile prace.



3 Teoreticka vychodiska

V dané casti prace bude peclivé prostudovan teoreticky zaklad stanoveného problému,
ktery poskytne utvoteni piedstavy o procesech a technologiich studované industrie (respektive
n¢kolika industrii podilejicich se na vyhotoveni cilového vyrobku), o ekonomickych a
piirodnich podminkach pro péstovani vybrané plodiny a o vnitrostatnich a mezinarodnich
pravnich aktech, které urcuji podminky distribuce a prodeje GMO-obsahujicich vyrobkil ¢i
potravin. Dokonceni tohoto zékladu je kriticky nutné pro néslednou analyzu historickych a
modernich trendll ve zvoleném odvétvi kanadského agrarniho sektoru, jakoz i pro posouzeni
ziskovosti podnikéni s tradi¢nimi a GM plodinami a piinosnosti jejich realizace a pro vSeobecné

porovnani u¢innosti pouzitych technologii a péstitelskych systémi z ekonomického hlediska.

3.1 Vymezeni pojmu

Zacatkem prace bude nevyhnutelné nutné vyporadat se s pojmy vyuzivanymi v pribéhu
celé prace a jasn¢ definovat, o jakych typech vybrané plody se jednd. Pro jednoduchost
formulace se nejprve obratime k definici ,,canoly* uvedené v cambridgeském slovniku: canola
je trividln€ nazyvana krytosemenna rostlina se zlutymi kvéty, z niz se vyrabi olej a krmiva.
(Cambridge Dictionary 2021). Z osmého dilu druhého oddilu Codex Alimentarius stanovujiciho
kodexovy vybor pro tuky a oleje ovSem zjistime, ze terminem Canola Oil je oznacovan pouze
olej s nizkym obsahem kyseliny erukové, jenz byl ziskan z olejnatych semen odriid Brassica
napus L., Brassica campestris L (B.rapa od roku 1990) a Brassica juncea L. (alternativné jsou
také vyuzivana oznaceni ,,low erucic acid turnip rape oil“, ,,Jow erucic acid colza oil*). (FAO
2001) Canolou se pak logicky rozumi rostlina, zjejichz semen lze extrahovat olej
s pozadovanou kvalitou. Obecné¢ ndzev ,canola* také piedpokladd snizené mnozstvi
glukosinolati v fepkovych pokrutinach a je vztahovan primarné k jarnim odrtiddm plodiny,
zatimco se v relaci k zimnim odriddm fepky odpovidajicim danym pozadavkim obvykle hovoii

o odridach tzn. dvounulového typu (,,00“). (Becka 2007) CFIA, jakoz i USDA uvadéji



maximalni hodnoty pro zminéné slozky: obsah kyseliny erukové v oleji by nemél piekrocovat
2%-ni hranici, vfepkovych pokrutinich by nemél byt zaznamenan obsah glukosinolatl
piesahujici hodnotu 30,0 mikromolii na gram. Samotny termin ,,Canola®, jenz je zkratkou
vyrazu ,,Canadian Oil“, navrhla a nasledné ptredala CCC spolecnost The Western Canadian
Oilseed Crushers Association (nyni — Canadian Oilseed Processors Association) v roce 1978
(MclInnis 2004) ptvodné pro pojmenovani odrid B napus a B. rapa dvounulového typu;
podobného chemického slozeni bylo nasledné dosazeno i u B. juncea. Vyrazny diiraz na odliSeni
pojmu ,,canola®“ a ,fepka dvounulového typu* je kladen z divodu rozdilnych chemickych
vlastnosti semene a odlisné vegetacni doby danych typt plodiny. Trzni pozadavky na kvalitu

fepky typu ,,canola“ a ,,00 jsou shrnuty v tabulce ¢islo 1.

Tabulka 1 Pozadavky na kvalitu fepky.

Pozadavek Repka, Fepice Repka
(CSN 462300-2) »Canola“ (AOF — CSO
-1)

Olejnatost (% pri 8% vlhkosti) 42 40

Vlhkost nejvyse (%) 8,0 8,0

Necistoty nejvySe (%) 2,0 3,0

Max. obsah kyseliny erukové 2,0 2,0
(%)

Porostla a poskozena semena max. 5,0 max. 5,0 +3,0 +
(%) 2,0 zelena + 7,0 zlomka

Glukosinolaty (GSL) do 30 (umol/g max. 30 (umol/g
»00% odridy: beztuk. susiny) beztuk. susiny)
trzni typ A nad 30 (umol/g beztuk.

trzni typ B susiny)

Zdroj: Becka&kol., 2007.

Vedle konvencnich odrid vybrané plodiny spliujicich vyse uvedené pozadavky se v
Kanad¢ v soucasné dobé¢ péstuji odridy navic disponujici toleranci k herbicidim, tyto odridy

lze vzdycky roztfidit do tfech skupin, jimiz jsou Clearfield (CL) odridy vyvinuté tradi¢nimi



Slechtitelskymi postupy a prokazujici odolnost viici herbicidim tfidy imidazolinon (Odyssey,
Absolute, Solo, Ares, Tensile) a dvé tfidy GM odrid — Roundup Ready odriidy (odolnost vici
glyfosatu, RR) a LibertyLink (odolnost vic¢i glufosinatu amonnému, LL). Procento vyméry
tradi¢nich plodin canoly typu ,,00“ jsou zanedbatelné a podle udaji CCC z roku 2008
nepiesahuji 1 %. (CCC n. d.) Za zminku také stoji fici, Ze od roku 2018 témé&f Ctvrtina svétoveé
osevni plochy fepky ptfipadd na Kanadu, druhym a tfetim nejvetSim producentem zkoumané
plodiny jsou CLR a Indicka republika. Péstovani druhti fepky, které se vyznaduji vysokym
obsahem kyseliny erukové (HEAR), je v evropskych zemich zcela rozsifené, findlni produkt
fepky daného slozeni se pouziva pii vyrobé¢ plastii, maziv, lakli a detergent (Kandel 2015).

V ramci této prace nas budou ovSem zajimat (azZ na par vyjimek) pouze plodiny typu canola.

3.2 Geneticky Modifikované Organismy (GMO)

3.2.1 Uvod do problematiky GMO

Dle 55. wvyrotni zpravy ,Global Status of Commercialized Biotech/GM
crops publikované neziskovou organizaci ISAAA svétova plocha biotechnologickych plodin
v roce 2019 dosahla necelych 191 miliond hektarii, coz je oproti pfedchozimu roku nepatrnym
poklesem pfiblizné o 1.3 miliony hektari. Nehled¢ na mirnou klesajici tendenci zaznamenanou
v predloniském roce stale Ize hovoftit o biotechnologiich v oblasti globalniho zemédélstvi jako o
nejrychleji pfijimanych technologiich, a to pfedevSim vzhledem k celkem 112-ndsobnému
narastu [na rok 2019] plochy GM kultur ve srovnani s rokem 1996. (ISAAA 2019) Prudké
kvantitativni zvySeni celkovych ploch uréenych pro péstovani GM plodin je ovSem
vysvétlovano nejenom pritazlivosti danych technologii, akceleraci historie, zvySenim Zzivotni
urovné (alespont v rozvinutych zemich) a specifikem demografického vyvoje, ale téz i
skute¢nosti, ze geneticky upravené organismy jsou legislativné povazovany za bezpecné
v statech s relativné velkou rozlohou (vyjma Ruské Federace) a dobie rozvinutym zemédélstvim
(viz. obrazek ¢.1). Realitou ale je, ze ve prevladajicim mnozstvi zemi GM-produkty jsou bud’

zcela zakazany, nebo jejich dovoz a ptipadné péstovani GM-kultur jsou striktné regulovany.



V této souvislosti je mozno hovofit o tom, Ze vyuziti metod genetického inZzenyrstvi za ucelem
modifikace potencidlnich zdrojii vyZivy je stdle velmi diskutabilnim tématem vyvolavajicim
rozepie mezi staty i obecné ve spolecnosti, a to i za podminek urcitého védeckého konsenzu
ohledné¢ této problematiky. Za jeden z dlivodu pokracovani ostré polemiky McHughen povazuje
kromé nedostatku presnych informaci a relativni uzavienosti védecké komunity a fady dalSich
pricin téZ nedostatek jasnosti v bézné vyuzivané terminologii. (McHughen 2008) Timto tvodem
se dana préace snazi jednak kratce popsat soucasnou situaci s GM-plodinami a naznac¢it mozné
neshody v postojich vici nim Siroké vefejnosti, jednak podotknout dilezitost diferenciaci

rozli¢nych termint, jimz bude vénovana nasledujici kapitola.

3.2.2 Vymezeni pojmii: Biotechnologie, GE, GMO.

Ve vyse uvedeném textu byl vii¢i geneticky modifikovanym plodinam vyuzit pojem
»biotechnologické”, a to pfedevSim i ztoho divodu, Ze dany termin je béZzné vyuZivan
v publikacich ISAAA. Nicmén¢ Ize se opravnéné domnivat, ze v kontextu zadané problematiky
biotechnologickymi plodinami jsou minény primarné sorty rostlin vyvijené pomoci metod
genetického inzenyrstvi predpokladajicich pfimou manipulaci s genomy organismu. Sice tento
termin neni nespravnym, stale dokaze byt castecné zavadejicim, v souvislosti s ¢imz je tieba

provést délici ¢aru mezi pojmy biotechnologie, genetické inzenyrstvi a genové modifikace.

Pojmem biotechnologie se dle OECD rozumi aplikace védeckych poznatkli a soucasné
dostupnych technologii na zivé organismy, tedy i na jejich ¢asti, na vyrobky a modely, k Gpravé
zivych ¢i nezivych materiall s cilem ziskani znalosti, zboZi a sluzeb. (OECD 2005). Obdobnou
definici uvadi FAO, v niZ je ovSem navic odrdZzena socidlné ekonomicka orientace vyuziti
biotechnologickych postupli a diraznéji akcentovan ucel uplatiiovani riznych biologickych
procest, jenz spociva ve vytvoreni statkll a sluzeb pfispivajicich ke zvySovani prosperity lidské
spolec¢nosti. FAO navic udava druhou definici, v niz je jiz chdpani biotechnologii zizeno
primarné na realizaci védeckych manipulaci a technik zejména na molekularné genetické trovni.
(Zaid 1999) Biotechnologii jest timto zpiisobem jakakoli lidska Cinnost ¢i lidsky zdsah do

biologickych systému a zivych organismt zahrnujici jednak konvencni zptisoby usmérnovani



vyvoje biologickych jednotek (napi. vyuziti procesti fermentaci, klasické metody Slechténi
rostlin), jednak metody moderniho genetického inZenyrstvi (napf. rtDNA, transdukce aj.).
Analogicky biotechnologiemi v relaci ke zemé&d¢€lstvi mohou byt minény jak piimé ,,upravy
genomu rostlin a zivo€ichti, tak i ,,mikropropagace rostlin a obraceni pohlavi“. (FAO 2011)
PohodIné pro zachyceni spektra biotechnologickych metod a z historického hlediska piesné
schéma navrhuji Tatjana Brankov a Koviljko Lovre, v némz autofi rozliSuji biotechnologie na
antické, klasické a moderni. (Brankov 2019) Dle této klasifikace v jeji aplikaci na sféru
zemédé@lstvi 1ze geneticky modifikované organismy (¢i piesnéji — GEO) zatazovat do metod
modernich biotechnologii, kdezto obecné postupy konvenéniho zemédélstvi jsou zastupci

klasickych biotechnologii.

DalSim poné¢kud zavadéjicim pojmem je pojem genetické modifikace, za niz dle Blaira a
Regensteina lze pokladat ovliviiovani genomt organismu prostfednictvim introdukce, eliminace
¢1 pfeskupovani jednotlivych genli za pouziti metod moderni molekularni biologie a genového
inzenyrstvi (Blair 2015), tedy v souladu s danou definici ke skupiné geneticky modifikovanych
organismu nendlezeji druhy organismi, specifickd kombinace genil kterych byla dosazena
metodami mutageneze, polyploidizace, hybridizace ¢i jinymi metodami tradi¢niho Slechténi.
Nicméné mnozi autofi povazuji za genovou modifikaci jakoukoli manipulaci antropogenniho
charakteru, v dasledku, které doslo k pfirozené¢ nemozné zméné€ genomu konkrétniho organismu,
tedy do skupiny GMO je tifeba zahrnovat, jak uvadi kuptikladu Vondrejs, 1 dfive vyjmenované
konvencni zptsoby Slechténi véetné metod bunécnych manipulaci. (Vondrejs 2010) Sémantické
rozdéleni GMO tak zvanych GEO (tj. genetically engineered organisms) se téz nezavazné
stanovi USDA (USDA n. d.) podle néhoz je pojeti GEO piisn€ limitovano na organismy
s upravenym genovym materidlem technologiemi genového inZenyrstvi, zatimco GM je §irsi
koncepci vztahujici se 1 k organismiim s genovou modifikaci dosaZzenou metodami klasickych
biotechnologii. V Cartagenském protokolu o biologické bezpecnosti od roku 2001 se vzhledem
k absence jednotného vymezeni GMO zavadi zcela novy pojem LMO (living modified
organisms), jimz se oznacuji zivé organismy vlastnici ,,nové kombinace genetického materidlu
ziskané za pouziti modernich biotechnologiich®. (Machenzie 2003) V ramci této prace se ve
vztahu ke geneticky upravenym sortam canoly bude vyuzivat pojmti GE 1 GM canola s tim, ze

pojmem GM budou stile mySleny pouze rostliny s uziteCnymi vlastnostmi zabezpeCenymi



genovymi technologiemi, tedy bude obecné aplikovana definice navrhovana USDA a povazujici
GEO za soucast GMO, pficemz toto rozhodnuti je objasnéno stalym zaménovanim téchto pojeti
a neexistenci veSkeré dohody ohledné jejich rozdéleni jak v literatufe, tak i v povédomi

vetejnosti.

3.2.3 Kratky historicky prehled vyvoje GM a metodik genetického inZenyrstvi.

3.2.3.1 Historie genového inzenyrstvi

Dle Smérnice Rady 98/81/EC od roku 1998 techniky modifikaci gent ¢i téz obecné genové
inzenyrstvi jak takové Ize definovat jako ,,formovani novych kombinaci genetického materidlu
inserci molekul nukleovych kyselin (tj. DNA, RNA a jejich tsekll) produkovanych mimo
organismus jakymikoli prostiedky do... jakéhokoli vektorového systému a nasledné¢ho
zaClenéni (uméele zkonstruované genové kazety) do hostitelského organismu, ve kterém se (tyto
nukleové kyseliny) bézné nevyskytuji, ale jsou schopny dalsi propagace®. (Brankov 2019)
Z historicko-technologického hlediska je genetické inzenyrstvi svéraznym derivatem
zkumulovanym na bazi piedchozich poznatkii pochazejicich primarné z genetiky, biochemie,
molekularni a bunécné biologie, mikrobiologie a virologie. Obratime-li se k dfive prozrazené
tabulky ,,The Timeline of Agriculture®, 1ze mezi zdsadni pro rozvoj genového inZenyrstvi
uspechy klasické biotechnologie zatazovat C. Darwinovou publikaci On the Origin of Species
a stanoveni evolu¢ni teorie C. Darwinem a A. Wallecem, formulaci Mendelovych zakoni
dédicnosti a izolaci nukleinu F. Miescherem koncem devatenactého stoleti. Poté nésledoval
prudky rozvoj molekularni genetiky umoznény predevsim stanovenim chromozomové teorie
dédicnosti, jez byla prve zformulovana T. Boverim a U. Suttonem a slavné¢ dovrSena T.
Morganem a jeho kolegy A. Sturtevantem, C. Bridgesem a H.Mullerem v roce 1930, spolu
s dal$imi objevy virologie a bakteriologie, zejména pak vynalezenim bakteriofagl nezavisle F.
d’Hellerem a F. Twortem a popsadnim procesu bakteridlni transformace F. Griffithem v roce
1941 a pozdé¢ji i jinych typt horizontalniho transferu genového materialu (resp. transdukce a

konjugace) v padesatych letech; identifikace transpozonti Barbarou McClintoc, které jsou nyni



Siroce pouzivany v roli genového nastroje pro inzer¢ni mutagenezi, potvrzeni klicové funkce
DNA v prenosu dédi¢né informace (A. Hershey, M. Chase) vroce 1952 a hned potom v
nasledujicim roce odhaleni trojrozmérné struktury B-DNA J. Watsonem a F. Crickem (na
zakladé vysledkl rentgenové krystalografie uskute¢nénou M. Wilkinsem, R. Franklinovou a R.
Goslingem). V druhé poloviné padesatych let dvacatého stoleti téz aktivné probihal proces
objevovani riznych intracelularnich struktur: polynukleotidu forsforyldzy (enzymu
odpovédného za degradaci RNA, 1955, S. Ochao), DNA polymerazy-1 (1956, A. Kornberg),
mRNA (F. Jacob, S. Brenner) aj.

Pted védci tohoto obdobi kromé¢ identifikace bunécnych molekul i organel piimo
zapojenych do procesu kdédovani a prenosu dédiénych informaci primarni ulohou bylo urcit
samotny princip a podminky fungovani téchto molekul, stanovit mechanizmy tvorby a
degradace jednotlivych struktur a odhalit pravidla a zakonitosti jejich regulovani. K tomu
piispely zejména prace M. Nirenberga a H. Khorana na deSifrovani genetického kdédu a jimi
poskytnuta objasnéni obecnych principti fizeni biosyntézy, Khoranem byly syntetizovany
vSechny triplety, charakterizace J. Monodem a F.Jacobem Lac operonu a stanoveni principa
syntézy enzymu (prokézali, Ze syntéza fermentt je fizena vnéjSimi podminkami prostiednictvim
regulacnich proteint stimulujicich nebo naopak potlacujicich transkripci DNA), formulace
centralni dogmy molekuldrni biologie (F. Crick) a pozd&jsi popis reverzni transkriptazy u
retrovirusit H. Teminem v roce 1969, nakonec vypracovani technologie in-situ hybridizace M.

Pardue a J. Gallem.

Poslednim detailem mozaiky genového inzenyrstvi stalo objeveni soubori nastroju
nutnych k realizaci genovych manipulaci, pfedevsim izolace restrikéni endonukledzy druhého
typu H.Smithem a T. Kelly v roce 1970 umoznujici §t€épeni DNA na specifickych mistech a
izolace DNA ligdzy schopné spojovat fragmenty DNA (tj. latek pouzivanych hlavné
v technologii rDNA), vypracovani metod mapovani DNA gelovou elektroforézou (D. Nathans,
K. Danna, 1971), vynalezeni transformujicich schopnosti Ti-plazmidu, vypracovdni metod
elektroporace a biolistiky aj. (Bonkosa 2017) Vyvoj riznych metod pokracoval jiz po introdukci

prvnich transgennich organismda.



Rozkvét genového inzenyrstvi podminecné zapocal rokem 1972, kdy v laboratofi Paula
Berga byl poprvé proveden splicing gent: vytvorena rekombinantni DNA obsahovala jeden
usek z genomu onkoviru SV40 a dalsi Gsek jiz z genomu bakteriofdgu A s gal operonem
ty¢inkovité bakterie E.coli produkujicim enzym nutny pro metabolizmus galaktoézy. V roce
1973 S.Cohen a A.Chang (spolu s H. Boyerem a R. Hellingem) demonstrovali moznost replikaci
rekombinantniho plazmidu v bunice bakterie a bezvadné exprese pozadovaného cizorodého
genu, ¢imz byla prokdzana uskutecnitelnost introdukci témeét libovolného genu do jiného
organismu prostiednictvim jeho integrace do plazmidového vektoru. (Halford 2012) Nésledné
cetné objevy a experimenty v oblasti genetického inzenyrstvi urCily Siroké uplatnéni jeho

technik v mnoha sférach: v medicing, primyslu, zemédélstvi aj.

3.2.3.2 Kratka historie GMO v zemédé€lstvi a na trhu

Prvni transgenni rostlinou stal v roce 1938 tabdk (Nicotiana) vytvofeny M. Bevanem, R.
Flavellem a M. Chiltonou prostiednictvim modifikace tabakové buiiky Ti-plazmidem nesoucim
gen antibiotické rezistence. (Bonkosa 2017) Nicméné komercializace produkti GMO zacala o
dekadu pozdéji az v roce 1994 uvedenim na trh americkou spole¢nosti Calgene geneticky
modifikovaného raj¢ete Flavr Savr se prodlouzenou zivotaschopnosti, jez byla ziskéna
potlacenim genu odpovédného za syntézu enzymu polygalakturonazy stépiciho pektin. (Halford
2012) Sice prvni GE plodina bez vyznamného uspéchu byla stdhnuta z trhu po tiech letech po
jeji zavedeni, fada dalSich GE rostlin naopak zaznamenala vysokou miru adaptaci. (viz. Obrazek
1). Na rok 2020 celkem 526 GMO odrad bylo schvéleno pro vefejné pouziti (viz. ISAAA
Approval Database), z nichz kolem devadesati procent sumarné Cinily GM odridy kukufice,
baviniku, sdjovych bobii, canoly, brambor, rajcat a karafiatu, zbylych 10% pfipadlo na sorty
ryze, papaje, vojtésky, jablek, cekanky obecné, baklazdnu aj. (Brankov 2019) GMO prvni
generace zejména disponovaly pouze jednim uzitecnym znakem (nejcastéji znakem rezistence
vic¢i hmyzim Sktdctim ¢i plevelim), zatimco pozdéji vyvinuté organismy druhé¢ a tieti generace
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vytvofeni znakl udélujicich rostlindm imunitu proti ur¢itym chorobam. Kombinovani nékolika
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znak je logicky uc¢inngjsi jednak z hlediska soubézného zabranéni nékolika problémiim, jednak
napiiklad z hlediska ptedchazeni potencialniho vyvinuti rezistenci u Skidcii v ptipadé plodin

s IR znakem. (Juma 2014)

3.2.4 Zikladni metody genové upravy rostlin

Metodicky postup genové transformace rostlin zahrnuje feSeni nésledujicich tfech uloh:
vytvofeni genového konstruktu, implementace hotového konstruktu do cilové rostlinné buiky
¢ipletiva za pouzitim vektorového systému ¢i jiného zptisobu transformace a finalni regenerace
transgenni rostliny. (C.Bansal 2014) Uvedeny postup muze byt dale specifikovan jeho
doplnénim o etapu vybé&ru tspé€sné modifikovanych bunek pred jejich regeneraci a o zavérecnou

etapu ditkladného testovani transgenni rostliny. (Krimsky 2019)

Podminéna genova kazeta musi obsahovat osm strukturnich slozek: SAR, promotor, UTR,
pochopitelné promotor, usek cizorodého genu a terminator. Promotor je castkou, kterd zahajuje
samotnou transkripci vybraného transgenu, v disledku ¢ehoz vybérem vhodného promotoru lze
¢astecné urc¢it podminky exprese nove zavedeného genu. Nejbéznéji pouzivanym pro modifikaci
dvoudé¢loznych rostlin je promotor CAMV35S viru mozaiky kvétaku konstitutivniho typu (tj.
gen je aktivni za vSech podminek), v rdmci modifikace jednodé€loznych rostlin je, na druhou
stranu, Castou volbou promotor zaktinu 1 ryze, pfiCemz tyto promotory jsou vétSinou
preferovany vzhledem k jejich vysoké expresivni aktivité. (Urreta 2012) Regulované promotory,
na rozdil od konstitutivnich, podminuji transkripci genu pouze za splnéni specifickych
podminek, napt. tkanové specifické promotory ¢i indukovatelné promotory (tj. promotry, jez
jsou spustény urc¢itymi chemickymi ¢i enviromentalnimi stimuly). Nepiedkladana oblast (UTR)
je zabudovavana do konstruktu za ucelem zvySeni G€innosti translace. Sekvence je ukoncena
termina¢nim kodonem, v kazetach smérovanych do rostlinnych organismu je typické vyuziti
kodonu genu nopalin syntazy bakterie A. tumefaciens pro dvoudélozné i jednodé€lozné rostliny.
(Urreta 2012) Mimo jiné do kazet jsou Casto implementovany genové markery urcené

k identifikaci bun¢k obsahujicich zddany transgen.



Zprosttedkovani zaclenéni umélého konstruktu neboli proces transformace, v ramci
rostlinného inZenyrstvi je vykondvan primarné dvéma zplsoby: pomoci jiz néckolikrat

zminéného Ti-plazmidu bakterie 4. tumefaciens, alternativné€ — biolistickym nastielenim.

Transformace za pomoci 4. tumefaciens je zalozena na exploataci ptirodniho mechanizmu
prenosu T-DNA nachézejici v Ti-plazmidu dané plidni bakterie uskute¢novanym v pribehu
bakteridlni infekce postizené rostliny: ve chvili infikovani hostitelské rostlinné buniky uvoliiu;ji
fenolické slouceniny interagujici s geny virulence (VIR) obsazenymi v Ti-plazmidu a
provokujici ptfipojeni bakterii k bunééné sténé s naslednym uvolnénim komplexu T-DNA do
bunécné cytoplazmy a jeji zacletiovani do genomu hostitelské buiiky za Gcelem jejiho vyuziti
v roli svérdzné biotovarny. Zaménovanim pivodni sekvence zapsané v T-DNA je tak umoznéna
primad integrace transgenu s genomem zvoleného organismu a aktivni syntéza pozadovanych
latek. (Halford 2012) Dany zplsob transformaci, sice vylu€uje riziko vyskytu v genomu
nc¢kolika kopii transgenu, stile ma své limity, kterymi jsou nizka cetnost uspésSné
transformovanych rostlin, nizky rozsah genotypt rostlin, jez Ize danym zplisobem upravit
(transformace jednodéloznych rostlin nebyla dlouhodobé viibec mozna), ohranicenost Skaly
potencialnich hostiteld, (specifita jednotlivych Agrobakterii viici riznym botanickym druhiim),
dlouha doba regenerace transformovanych rostlin (transformace pomoci Agrobacterium
vyzaduje identifikaci tkanové kultury s vysokou regeneracni schopnosti), ndhodny charakter
integrace (Baltes 2017), nutnost likvidaci bakterialni infekce, zavislost uspésné transformace na
rad¢ dalSich faktorti, napf. typ a stafi tkdn€, velikost rostlinného explantatti, doba kokultivace aj.

(C.Bansal 2014)

Biolistické nastfeleni je dalSim nastrojem rostlinné transformace, jenz spoc¢iva v navazani
molekuly DNA na mikroc¢astice vzacného kovu (obvykle zlata nebo wolframu) a jejich nasledné
inkorporaci do nuclea rostlinné buiiky. Bezprosttedni vneseni DNA-konstruktu je realizovano
za pouzitim tak zvaného biolistického déla fungujiciho na principu stlaceného hélia a
dorucujiciho vybavené genovym komplexem mikrocastice do cilové bunky. Jednou
z nepochybnych vyhod této metody, jeZ je nejcastéji vyzdvihovana riznymi autory, je mozZnost
vneseni cizorodé DNA nejenom do dediferencovanych rostlinnych bunék, ale téz do embrya,
pylu, meristému (Vejl 2007), metoda je rovnéz aplikovatelnd na chloroplasty nebo mitochondrie.

(Baltes 2017) Dalsimi vyhody souvisejicimi s touto metodou je piimé piisobeni na cilovou tkan



bez vyuziti jiného vektorového systému, moznost vneseni vétSich DNA tsekd, veétsi Skala latek
vhodnych k pienosu (napt. mRNA, proteiny), moznost vneseni vice plazmid zabezpecujicich
kotransformaci dvou ¢i vice genti, je zaroven historicky osvédéenym zptisobem modifikace
zakladnich jednodé€loznych uzitkovych rostlin. Nicméné se i tato pon€kud piesnéjsi metoda
nevyhyba cetné kritice pfedevs§im vzhledem k stalé nahodilosti zabudovani DNA a z toho
plynouci nepiedvidatelnosti plisobeni vneseného transgenu. Dal§imi problémy dané technologie
se také ukézaly byt relativné nizky pocet zdatile dopravenych mikrocastic a veétsi cenova

nakladnost jejiho vyuziti ve srovnani s vektorovou alternativou. (Baltes 2017)

Pro ucely genové modifikace lze téz vyuzit elektroporaci (elektroporace je realizovana
aplikaci intenzivnich elektrickych pulsti za ucelem vytvofeni v bunééné membrané otvor
umoziujicich pieneseni genového materialu), mikroinjektdze, PEG metody (pfenos genového

materidlu pomoci polyetylenglykolu) aj. (C.Bansal 2014)

3.2.5 Alternativni klasifikace biotechnologii. Klasifikace GM rostlin a s nimi souvisejici

uplatnéni

Klasifikace ¢i systémové tfidéni komplexnich kategorii na jednodussi subkategorii je
béznym nastrojem pro kvalitativné pfesné posttehnuti vnitini struktury té ¢i jiné soustavy ¢i —
obecnéji — systému. Tak vrelaci k biotechnologiim kromé diive uvedenému rozliSovéani
biotechnologii dle historickych epoch a jim odpovidajicich vynalezii a inovaci je relativné bézné
roz¢lenéni biotechnologii na zaklad€ sféry vyuziti koncového biotechnologického produktu, jez
je zésadné predstaveno dvéma kategoriemi, konkrétné ,,Cervenou biotechnologii®, ktera je
vyuzivéana v lékafrstvi ¢i 1ékarnictvi za ucelem produkovani potiebnych ve zdravotnictvi latek
(napt. vyroba HM inzulinu, vyroba lidské rekombinantni deoxyribonukledzy-1 atd.), a ,,zelenou
biotechnologii“ oznacujici veskeré biotechnologické metody aplikované v zemédélstvi
(McHughen 2008), tj. GMO jsou vlastné¢ zastupci zelené tiidy moderni biotechnologie. Brankov
a Lovre dale identifikuji ,,bilou* biotechnologii nacilenou na industrialni pouziti, ,,Sedou®, ;.
biotechnologii uplatiiovanou primarn€¢ pro vyieSeni enviromentdlnich problému vcetné

zachovani  biodiverzity a  odstranéni  antropogenniho  zneciSténi 1  nakonec



»modrou* biotechnologii zaméfenou na problematiku zachovani motskych a vodnich zdroji.

(Brankov 2019)

V souvislosti s geneticky modifikovanymi organismy je pozorovana tendence rozde¢leni
GMO do generaci na zaklad€ jejich specifickych atributli a potencidlniho zpisobu jejich
zuzitkovani, které se sice v moderni literatufe zmifiuje spiSe méng, nicméné vzhledem ke své
teoreticko-systematické pohodlnosti a historické obsaznosti bude v dané praci aplikovéano. Je
tteba téz podoktnout, Ze rtzni autofi uvadeji rizné klasifikace s Casto odliSnym poctem
vymezovanych generaci a odliSnymi podminkami za¢lefiovani do nich jednotlivych organismu.
(viz. napt. S.Rakousky). V ramci se jiz diive lehce naznacené klasifikace rozliSuji pouze tii
generace, piicemz se za prvni generaci pokladaji GM organismy vyznacujici se t€émi unikatnimi
vlastnostmi, jez jsou vyhodné pro zemédélskou cCinnost a zemeéde€lskou produkei, k jejiz
usnadnéni, jakoz 1 nepfimo k odlehceni a ke sniZzeni zatéze zivotniho prostiedi, jsou primarné
urceny. (Ovesna 2005) Vychazejic z této definice, je pak logické zatazovat do této skupiny
nejveéhlasnéj§i GM rostliny, o nichz se bude podrobnéji mluvit v nadchazejicim vykladu,
s herbicidni, insekticidni ¢i patogenni rezistenci. Druhou generaci dle Ovesné tvofi organismy
charakterizované jiz na zdklad€ svych finalnich produkti, ve vysledném slozeni kterych by mélo
dochazet ke zménam poskytujicim pitimé vyhody pro koncového uzivatele (Ovesna 2005),
jakymi jsou napfiklad vyssi v porovnani s analogickym primérnym konvenéné produkovanym
predstavitelem téhoz druhu organismem obsah bilkovin, mikrozivin ¢i jinych fotochemikalii,
vy$$i obsah polysacharidii a nenasycenych mastnych kyselin, tj. v rdmeci realizované modifikace
by méla byt realizovana kvalitativni pfeménéna nutriéni hodnoty organismti (Magana-Gomez
2009) ¢i jsou dosahovany vlastnosti zarucujici industridlni privilegium. Ke komeréné
dostupnym zastupciim druhé generace lze odnést sorty brambor se snizenym obsahem
akrylamidu ¢i odrtidy kukufice seté se zvySenym podilem esencidlnich aminokyselin. (ISAAA
2020) Do tfeti generace jsou bézn¢ zafazovany organismy nalézajici uplatnéni ve
farmaceutickém primyslu a mediciné (napf. tzn. ,farmaplanty” (,,pharmaplants®), vyroba
biopaliv a plastti, monoklonalnich protilatek, vakcin apod.) (Kamle 2017), nékdy téz organismy
s vyvinutymi vlastnostmi zabezpecujicimi vysSi odolnost upravenych organismi vuci

abiotickym stresiim, tj. stresim abiotického plivodu, napf. stresim z nadmirnych ¢i kriticky



nizkych teplot, piebytku ¢i nedostatku zasadnich chemickych prvki, zasolovani pudy apod.
(Ovesna 2005) (Magana-Gomez 2009)

V ramci dané prace je prostfednim tématem vliv typickych piedstaviteli herbicidné
tolerantni skupiny genové modifikovanych organismi, tedy GMO prvni generace, proto jsou
transgenni organismy této generace v ndsledujici podkapitole probrany detailnéji; explicitné
zdiraznéni této kategorie je téZ podminéno jeji primarni aplikaci v oblasti zemédélstvi a
vyznamnym podilem celkovych ztrat na vynosech plodin zpiisobenych jmenovité hmyzimi
skadci, plevele ¢i plosnou aplikaci herbicidii, a chorobami: tak se predpokladd, ze praimérna
ztrata vynosti plodin na kanadském uzemi (alespoii do zavedeni odrid s nélezitymi
rezistencemi) vyvolana plevely, Skidci ¢i patogeny cCinila poporadé 10.5, 12.5 a 15.5% od
celkovych ztrat. (Howard 1994) Nakonec si nejvys$si miry sv€tového piijeti uzily zvlast plodiny

s IR a HT vlastnostmi. (Kamle 2017)

3.2.5.1 HT GMO

Herbicidné tolerantni transgenni plodiny jsou ditétem metodik genového inzenyrstvi
(v€asnou poznamkou bude pfipomenuti, Ze tolerance k nékterym latkdm miize byt pfedurcena
ptirozenym profilem genomu konkrétni plodiny, napt. IMI-tolerantni odridy ryze (Krimsky
2019) neboli muze byt podnicena v disledku aktivace u rostlin hypersenzitivni reakce a
nasledného nabyti systémové rezistence, nebo téz nahodile indukovana pusobenim na buiiky
mutagennimi faktory, napt. odridy s Clearfield vlastnosti) vykazujici toleranci viic¢i Sirokému
spektru herbicidtl (napft. glyfosatu, glufosinatu amonnému, dikambe¢) a tim navrhujici G¢inngjsi
metody kontroly plevelt. (USDA 2020) Jejich introdukce celkem pozitivné ovlivnila postupy
v zemédélstvi, jelikoz umoznila ¢astecné vyteSeni fady problémt bézné vznikajicich pfi
péstovani konvenc¢nich odriid, mezi néz jsou obvykle zahrnovana vysoka toxicita nékterych typt
herbicidli, dlouhodoba perzistence jinych herbicidll v pade¢, technicky naro¢né osevni postupy
aj. (Halford 2012) Mechanizmus plisobeni glyfosatu, toleranci ke kterému se vyznacuje vétSina
soucasn¢ péstovanych HT-plodin, tkvi v jeho schopnosti inhibovat rostlinny enzym 5-
enolpyruvylSikimat-3-fosfat  syntazy (EPSPS) katalyzujici reakci Sikimat-3-fosfatu

s fosforeCnym esterem pyrohroznové kyseliny za vzniku S-enolpyruvylSikimat-3-fosfatu



(ESPS), v disledku c¢ehoz dochézi k interferenci Sikimatové drahy rostlin a naslednému
pferuSeni syntézy aromatickych aminokyselin vedoucimu k naruSeni biologickych funkci az po
zénik organismu. (Halford 2012) Uginek glufosinétu, rezistence, ke kterému po glyfosatu byla
coz zapficinuje aktivni akumulaci vysoce toxického amoniaku spolu se zastavenim syntézu
glutaminu a glutamatu, ¢imz je podminéno zamezeni procesu fotorespirace a nasledné zahynuti
organismu. (Duke 2014) Princip odolnosti GM-rostlin vii¢i danym herbicidiim je zalozen na
porozuméni vyse uvedenym biochemickym procestim a zjednodusené¢ se zaklada na zavedeni
do rostlinného genomu genii kddujicich biosyntézu latek témto procesim odporujicim. Prvni
GR-sorta (tj. glyphosate-resistant) GTS 40-3-2 sojovych bobii byla vyvinuta spolecnosti
Monsanto v roce 1996 inserci do genomu plodiny souvisejici se tvorbou rezistentni formy
EPSPS useku DNA ziskané od piidni bakterie Agrobacterium tumefaciens. Rostlinné organismy
s toleranci vici glufosinatu jsou zhotovena zavedenim bar genu extrahovaného z jiz dalSiho
druhu bakterii Streptomyces hygroscopicus a produkujiciho enzym PAT, jenz deaktivuje

pusobeni fosfinotricinu. (C.Bansal 2014)

Kromé jiz zminénych opodstatnéné enviromentalnich vyhod zavedeni herbicidné
tolerantnich plodin se téZ vymezuji nésledujici mozné enviromentalni a ekonomické piinosy
implementaci HT-systému: praktika bezorebného péstovani, integrované ptistupy ke kontrole
plevell, snizeni celkovych operativnich naklada. (Dekker 1995) Nékterd z téchto tvrzeni jsou

diskutabilni a bude jim vénovéana oddé¢lend kapitola.

3.2.5.2 IRGMO

Rozsitenou aplikaci v zemédélstvi téz ziskaly transgenni rostliny s genovou modifikaci
zajiStujici rezistenci modifikovanych plodin vic¢i hmyzim Sktidcim (viz. tabulka 1) ziskanou
diky inkorporaci do genového materidlu cilového organismu genu kodujiciho tvorbu Bacillus
thuringiensis (Bt) krystalinovych (Cry) proteinti, jenz byl extrahovan z genomu stejnojmenné
pudni bakterie. Pesticidy obsahujici Bt-toxiny, které byly uvedeny na trh ve dvacétych letech
minulého stoleti, jsou i do ted’ obSirné pouzivany v radmci organického zemédélstvi vzhledem

k jejich biologickému ptivodu, toxicity vii¢i nékolika kmentl véetné kmenu Lepidoptera, Diptera



a Coleoptera a zarovei tzkou skalou pfimo postizeného hmyzu, celkové neskodlivosti pro lidi
¢i jiné zivocichy a snadnému rozlozeni. Zavedenim Cry genu piimo do genomu rostlin je tedy
umoznéno vlastni vyprodukovani konkrétni rostlinou toxickych pro hmyzi skiidce proteind,
¢imz je zédroven vyfeSena fada nedostatki souvisejicich s aplikaci Bt-pesticida, kterymi dle
Halfordu jsou specifi¢nost u¢inku Cry proteinti produkovanych riiznymi kmeny bakterii ().
rozli¢né varianty dané¢ho proteinu jsou smrtici pouze pro ohrani¢eny spektrum hmyzii), celkové
kratkd doba trvani efektu po aplikaci pesticidu (zejména kviili snadné degradaci slunecnim
zafenim), pravdépodobnost usmrceni necilového hmyzu (za podminek péstovani Bt-plodin hyne
pouze hmyz pfimo vysev napadajici). (Halford 2012) Prvni komer¢né schvalenou Bt-plodinou
byla odrida brambor NewlLeaf rezistentni vi¢i Mandelince bramborové vyvinuta afilaci
Monsanto NatureMilk, jez byla dostupna na trhu od roku 1995. Déle nésledovala adaptace fady
jinych plodin véetné Bt-ryze, Bt-alfalfa aj. s nejvétsim komerénim Gspéchem registrovanym u
Bt-kukufice a Bt-bavlniku. Introdukce Bollgard I (transgenni odriida baviniku ve Spojenych
Stath) prispéla ke 25-procentnimu snizeni mnozstvi aplikovanych chemickych insekticida v
USA (Castagnola 2013), v Ciné a Indii pfedpokladana mira sniZeni insekticidii po zavedeni Bt-
systémil ¢inila 70-80%. (C.Bansal 2014) Bt-odrida kukufice MONS10 je téZ jedinou povolenou

k péstovani GE-plodinou na teritoriu EU.

Enviromentalni rizika spojované s péstovanim Bt-odrtid véetné potencialniho ohrozeni
zdravi lidi ¢1 hospodaiskych zvitat konzumujicich jejich produkt byla dlouze diskutovana jiz od
zacatku komeréniho zavedeni danych plodin. Mezi teoreticka rizika jsou nej€astéji zahrnovany
nezadouci piisobeni Bt-plodin na necilové organismy, ovlivnéni Bt-plodinami navigace vcel,
ptipadnd alergenicita ¢i toxicita jedlych ¢asti Bt-rostlin, Gnik transgennich druhii do prosttedi,
vznik rezistence vici endotoxinim u hmyzich skiidct, pozitivni ¢i negativni tlak na biodiverzitu,
nartst dfive minoritnich Sktadch, pfipadné jinad. (Krimsky 2019). Nicméné zdravotni
nezavadnost Bt-rostlin byla potvrzena fadou oficidlnich organizaci, napt. US EPA. (USEPA
2001), podstatny vliv Bt-rostlin na jiné¢ organismy (vcetn¢ vcel) ¢i biosféru nebyl zatim
zaznamenan (viz. lze najit napt. v (Castagnola 2013), toto téma neni probrano dikladnéji
vzhledem k jinému zaméteni dané prace). Riziko uniku transgennich odrad sice neni vylouc¢eno,
ovSem je znatn¢ omezovano biologickymi a nebiologickymi strategiemi, riziko vyvijeni

rezistence u skiidcil je pozdrzovano pouzitim refugii, rotaci Bt-plodin (v zavislosti na typu jimi



exprimovanych endotoxintl), pyramidovanim Cry genl. (Krimsky 2019) Jind zminénd rizika
nemohou byt se stoprocentni jistotou vyfazena, ovSem by v tomto ptipadé méla byt zvazovana

1 v ramci realizaci pochodi v tradicnim zeméd¢lstvi.

3.2.6 Legislativa v zemich svéta v oblasti nakladani s GMO

3.2.6.1 Nadnéarodni regulace GMO

Na nadndrodni Grovni hlavnim regula¢nim subjektem zakladajicim pravila obchodniho
jednani mezi jednotlivé staty a urcujicim legislativni rimec mezinarodniho obchodu je Svétova
Obchodni Organizace (WTO), jez byla zfizena v roce 1995 jako nastupce GATT. Kromé
regulace mezinarodnich vztahli v rdmci mezinarodni obchodni ¢innosti a rozieseni pfipadnych
sporti vznikajicich mezi ¢leny organizace WTO je také primdrnim organem odpovédnym za
spravovani zésadnich dohod tykajicich se ¢aste¢né i principti nakladani s GMO, resp. od roku
1995 plati dvé dohody vztahujici se k transgennim technologiim a jejich vytvortim, jimiz jsou
TRIPS a SPS. (Brankov 2019) Dohoda SPS (The Agreement on the Application of Sanitary and
Phytosanitary Measures) obecné stanovi zdkladni pravidla v oblasti bezpecnosti potravin a
urcuje veskerd opatieni zamétend na ochranu zivota lidi, zvifat a rostlin, ve vztahu k GMO dana
dohoda ¢lankem 3 prosazuje standardy (jinak nezavaznych principii stanovenych Codexem
Alimentarius, jenz predpoklada piedprodejni hodnoceni GM produktli z hlediska predevsim
jejich toxicity, alergenicity, specifickych vlastnosti jejich komponentt, stability vnesené¢ho genu
(¢i genll), nezddoucich Uc¢inkl aj. véetné zkoumani potencidlnich nasledkii vyvolanych inserci
cizorodého genu. Standardy piedlozené Codexem Alimentrius jsou téZ podporovany WHO.
(Strauss 2006) Mimo jiné WTO v oblasti bezpecnosti potravin nafizuje dalsi dva standardy,
konkrétné OIE (World Organization for Animal Health) a IPPC (International Plant Protection
Convention). Dohoda TRIPS, na druhou stranu, pfedpisuje minimdlni prava k dusevnimu
vlastnictvi a ve znéni 27. ¢lanku zajistuje IPR i transgennich invenci (Brankov 2019), nicméné
tentyz ¢lanek zavadi vyjimku, dle které ¢lenové organizace smi z patentovatelnosti vyloucit

vynalezy, prevence jejichz komercializace je nezbytna pro ,,ochranu vefejného potadku nebo



moralky, vCetné¢ ochrany zivota nebo zdravi lidi... nebo za ucelem zabranéni vaznym Skodam
na zivotnim prostfedi, nedochézi-li k takovému vylouceni pouze proto, ze je jejich
komercializace je zakdzéna (mistnim zakonem)®. (Kawamura 2011) Dalsi dohodou uloZenou
WTO je TBT dohoda nepiimo zasahujici procesy nakladani s GMO, jenz usiluje o poskytovani
¢lenskym statim postacujictho mnoZzstvi informaci za ucelem eliminaci zbyte¢nych piekazek

pro mezinarodni obchod.

Dal$im regulatornim ndstrojem ovliviiujicim mezinarodni nakladddni s GMO je
Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti, jenz je platny od roku 2003. Hlavnim cilem
daného protokolu je ve svétovém méftitku zajistit odpovidajici uroven ochrany zivotniho
prostiedi a biodiverzity proti potencidlnim nezadoucim uc¢inkim LMO. V ramci Cartagenského
protokolu doplitujicim CBD (Convention on Biological Diversity) jsou priméarné regulovany
procesy zachazeni, vyuzivéani a pfenosu LMO, konkrétné€ jsou naptiklad ur€ovany proceduralni
opatfeni a pfedpisy vramci pteshrani¢niho pfenosu LMO (AIA — Advance Informed
Agreement), Cartagenskd umluva rovnéz podrobuje LMO povinnym proceduram hodnoceni

rizik souvisejicich s introdukci LMO do zivotniho prostiedi. (Norer 2016)

3.2.6.2 Regula¢ni aparat Kanady

Mechanizmus regulace biotechnologie a dozoru nad organismy stzv. NPT (Novel
Property Trait) je na uzemi Kanady tvofen tfemi agenturami: Agenturou pro kontrolu potravin
(CFIA), Agenturou Health Canada a Agenturou Environment. V daném regula¢nim
trojuhelniku vedouci role je odvadéna CFIA hodnoticim primarné hnojiva, krmiva a semena
z hlediska jejich bezpecnosti pro lidské zdravi a Zivotni prostiedi pfed jejich zavedenim na trh,
CFIA je zaroven organem obecné odpovédnym za ochranu potravin, rostlin a Zivocichl na
kanadském uzemi. (Pechlaner 2012) Agentura Health Canada je, na druhou stranu, agenturou
realizujici veskera hodnoceni potravin z hlediska jejich celkové bezpecnosti a vyzivové
priméfenosti a sledujici potencialni rizika spojovana s novymi produkty vykonanim ptipravnych
posouzeni produktli zkoumajici jejich chemické a fyzikalni vlastnosti, miru toxicity aj. (Blair

2015) Jak logicky vyplyva i znazvu, Environment Agentura je povéfena posuzovat rizika



souvisejici s dopadem vyuziti nové s doposud nezndmymi vlastnostmi zavadéného do zivotniho

prostiedi organismu na eko- a agroekosystémy, obecn¢ji na jeho okoli.

Regula¢ni apardt Kanady v podstaté implementuje politiku v oblasti biotechnologii
praktikovanou Spojenymi Staty, jejiz zdsadnim pfistupem je vyhodnoceni vytvorti genovych
manipulaci zejména na zéklad¢ vysledného produktu (¢i-li ,,product-based* hodnoceni), nikoli
na zaklad¢ procest, jez ke vzniku produktu ptivedly (tzv. ,,process-based” hodnoceni). Mimo
jiné vroce 1998 organy statni moci byla zfizena nezavisld poradenska komise pro
biotechnologie CBAC (Canadian Biotechnology Advisory Committee), jez je urcovana
k poskytnuti objektivnich informaci a poradenskych sluzeb v oblasti GMO problematiky.
(Pechlaner 2012)

Obecné lze shrnout, ze jedinou restrikei v ramci soucasné kanadské legislativy je povinné
zpracovani posouzeni rizik na rtiznych urovnich pied uplatnénim produktu na trhu, coz je
mandatorni zélezitosti 1 pro netransgenni substance, tudiz pokud zemédé€lska ¢innost farmaia
neporusuje zasadni provinéni a federdlni zékony a ptedpisy, aplikace GM systému neni zadnym

zpiisobem pronasledovéna a je pouze subjektem soukromého sektoru. (Norer 2016)

3.2.6.3 Legislativa v jinych zemich

Zptsoby jednani jednotlivych stath s GMO lze podmine¢né rozdé€lit do dvou tabord,
jejichz lidii jsou Spojené Staty Americké aktivné podporujici vyvoj ,.genové® industrie a
Evropska Unie naopak ptistupujici k implementovani GM feSeni velice obezietné. Ve srovnani
s USA, kdez celkové plochy pouzivané pro péstovani geneticky upravenych plodin piesahly
hranici 70 mil. hektard na rok 2019, v ramci tzemi ¢lenskych stati EU jedinou plodinou
oficialng povolenou ke kultivaci kukutici MON810 péstovalo pouze Spanélsko (107 tis. ha) a
Portugalsko (pouhych 4,75 tis. ha). (ISAAA 2019)

Ve Spojenych Statech Americkych legislativni rdmec zachazeni s biotechnologii je
stanoven dokumentem the Coordinated Framework for Regulation of Biotechnology
vysvétlujicich aplikaci existujicich norem a zadkona v kontextu transgennich organismi. Dale
jsou v dokumentu ptidéleny pravomoci spravovat regula¢ni a dozor¢i procesy vztahujici se

k GMO na teritorii US tfem agenturam, konkrétn¢ USDA-APHIS (USDA’s Animal and Plant



Health Inspection Service), EPA (Environmental Protection Agency), FDA (the Department of
Health and Services* Food and Drug Administration), jejichZ primarnim cilem musi byt za
pouzitim vSech potiebnych nastrojii v mezich soucasného zakonodarstvi zabezpecit ochranu
narodniho zeméd¢€lstvi od hmyzich Skidct, Skodlivych rostlin a plevell, od vyskytu chorob (v
jurisdikci USDA-APHIS), ochrany zivotniho prostiedi, zdravi a bezpeci lidi a jinych zivych
organismui a nezivych slozek okolniho prostiedi od pesticidl, jejich neptiznivych vlivi,
kontaminace, vcetn¢ pesticidli produkovanych transgennimi organismy (v jurisdikci EPA),
nakonec zajiSténi bezpecnosti potravin a hospodarskych krmiv a ndalezité oznaeni vSech
produktt rostlinného piivodu, slouzi-li rostlinnym zékladem geneticky upravené organismy (bez
ohledu na to, zda k tipravé doslo v procesu konvenéniho ¢i molekularniho zemédélstvi). (USDA

2020)

V ramci dané legislativy v USA jsou GE a GM organismy de facto povazovany za zcela
ekvivalentni s netransgennimi zastupci a zcela bezpec¢né, tj. GRAS (Generally Regarded as

Safe), doslo-li ke schvaleni organismu ¢i vyrobku pro naslednou komercializaci.

Zékladnimi kameny pravnich pfedpisi na trovni EU v oblasti zachazeni GMO jsou:
smérnice 2001/18/ES o zamérném uvolnovani geneticky modifikovanych organismu do
zivotniho prostiedi, natizeni (ES) 1829/2003 o GM potravinach a krmivech, smérnice (EU)
2015/412 rozsitujici smérnici 2001/18/ES, natizeni (ES) 1830/2003 o sledovatelnosti a
ozna¢ovani GMO a smérnice 2009/41/ ES doplnéna tadou dalSich pravidel a pokyni.
V souvislosti ptfedvedenych piedpist se Clenské staty zavazuji dodrzovat legislativni ramec
zavedeni GMO do kultivace, tj. kultivace geneticky upravenych organismi miize byt provedena
pouze po odsouhlaseni konkrétniho organismu opravnénymi institucemi, tedy po zhodnoceni
individudlnich rizik s ohledem na potencialni pfimé ¢i nepiimé, okamzité ¢i opozdéné ucinky
introdukce GM organismu do Zivotniho prostiedi a po nasledném potvrzeni bezpecnosti
introdukce pro zivotni prostredi, lidské zdravi a zdravi a bezpeci jinych organismi; rovnéz se
Clenské staty souhlasi s povinnym oznacovanim vyrobkt obsahujicich stopy GMO ¢i zcela jimi
jsoucimi, berou do uvahy povinnost tceln€ ¢i neucelné nepropagovat GMO do stati, ve kterych
jsou GMO zakdzané, a zavazuji se ve piipade pestovani GMO piedchazet jejich Sifeni pies

hranice statu aj. (EC 2018)



Je treba dale dodat, Ze v porovnani s procedurami schvaleni GMO uplatiovanymi
v legislativnim modelu Spojenych Statt proces schvalovani GMO v Evropské Unii je mnohem
obtiznéj$i a prisn€jsi. Na rozdil od USA jsou EU rovnéz uznavana velkd rizika souvisejici
s lehkovaznym uvoliovanim GMO a je podotéena ptitomnost zdsadnich rozdili mezi tradi¢nimi
a transgennimi formami organismi. Mnozi autofi se domnivaji, Ze soucasna legislativa EU je
de facto moratoriem na kultivaci genové upravenych rostlin a jejich mnozeni, obzvlast
vzhledem k neddvnym tGpravam piijatym v ramci smérnice 2015/412 dovolujici ¢lenskym
statiim zcela zakdzat GMO na jejich tizemi (tak, v soucasné dob¢ je zapovédéna kultivace GMO
a prodej GM vyrobkl ve Francii, Némecku, Uhersku, Rakousku a fad¢ dalSich evropskych

zemi).

VétSina stath se v rdmei regulace geneticky modifikovanych organismi piiblizuji bud
americkému, nebo evropskému modelu: zcela je pozorovana Siroka aplikace GMO v severni a
jizni Americe, v jihovychodni Asii, na australském kontinentu, tendence k zakazu GMO ¢i
totalni zédkaz (napt. Rusko) lze sledovat pfevazné v Eurasii, GMO jsou téz malo vyuzivany

v zemich Afriky. (ISAAA 2019)



3.3  Obecna charakteristika vybrané rostliny

3.3.1 Pivod a vyvoj vybrané rostliny

Geneticky vztah mezi kultivovanymi taxony rodu Brassica byl aktivné€ studovan riznymi
cytology od pocatku 20. stoleti a v roce 1935 U shrnul dosazené vysledky predloZzenim tzn.
»trojuhelniku U* (viz. obrazek ¢.1): podle jim navrzeného konceptu, B. carinata, B. juncea a B.
napus jsou alotetraploidnimi druhy vzniklymi hybridizaci mezi diploidnimi rodi¢ovskymi druhy
B. Nigra (sada haploidnich chromozomii: n = 8), B. rapa (n = 10) a B. Oleracea (n = 9).
(Diederichsen 2011) Na zaklad¢ hybridogenniho pivodu nékterych druhii ¢eledi Brassicacea
1ze také dedukovat, Ze kiizové opylovani je mozné mezi riznymi taxony Brassica nehled¢ na
rizné sady chromozomi u jednotlivych zastupct, zaroven pieziti sterilniho alotetraploidniho
potomka je vysvétlovano jeho schopnosti samoopyleni. Povédomi o evolu¢nim ptvodu téchto
druhti a jejich fakultativni cizospraSnosti jsou hlavnimi diivody zvysSené opatrnosti a skepticismu
existujicimi v neékterych zemich ve vztahu k GM canole: péstovani fepky s pozménénym
genomem je tak spojovano s vysoce pravdépodobnym netmyslnym proniknutim cizorodych

gent transgennich odrid do jinych kultivovanych nebo divokych druhii ¢eledi Brassicacea.



Obrazek 1 Trojuhelnik U ukazujici genetické vztahy mezi Sesti druhy
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Jak je jiz znamo, po celém svété se dnes pestuji nejenom rozlicné druhy Brassica, ale 1
fady riznych odrid v mezich jednotlivych druhi, jez kolisaji od odriid s vysokym ¢i nizkym
obsahem kyseliny erukové, ,,0% ,,00“ odrid aj. Pivodné péstované fepkové odridy se
vyznacovaly chemickym sloZzenim pon€kud nevhodnym k lidské spotfebé: vysokd hladina
kyseliny erukové sice pomérné dlouho nebyla piimo spojovana se zdravotnimi riziky a fepkovy
olej byl v pribéhu mnohych let bezzavadné konzumovan v asijskych zemich, v zépadni
hemisféie, téz zdpadoevropskych statech, kdez lidska strava byla obecné charakterizovana
vys§im procentem konzumovanych tuki, fepkovy olej vyvolaval vSeobecné znepokojeni a
zustaval losem chudych vrstev obyvatelstva. (Duan 2011) V sedmdesatych letech 20. stoleti
bylo nakonec prokazano, ze zvySena spotieba erukové kyseliny mtze vést k srdeCnim 1ézim,
coz pobidlo vySlechténi odrid se snizenym obsahem erukové kyseliny. Vysoky obsah

glukosinolati v pfevladajicim mnozstvi prvnich kultivarti (resp. v extrahovanych tfepkovych



Srotech) také podmiiioval nevhodnost jejich vyuziti k produkci krmiv pro hospodaiska zvitata,
jelikoz biologicky ucinek stépnych produktt glukosinolatii predpokladd naruseni metabolismu
xenobiotik, poskozeni internich orgént (pfedevsim jater, ledvin, nadledvinek), nakonec nékteré
produkty degradace glukosinolatl maji strumigenni Gc¢inek. (Bellostas 2007) Vyvoj plodin
s nizkym obsahem kyseliny erukové stal moznym diky identifikaci pomoci plynové
chromatografie jednotlivych rostlin s nizkymi hodnotami kyseliny erukové: prvni rostlina B.
napus s pozadovanou vlastnosti byla rozpoznana v roce 1968, po tfech letech nasledoval
vyndlez rostliny druhu B. campestris s toutéz vlastnosti; jiz v roce 1977 kultivace odrud ,,0
“ typu byla prohlasena povinnou. (Gupta 2007) Introdukce odrid s obsahem glukosinolatti pod
deset procent byla umoznéna téméi analogicky diky nalezeni kultivaru ,,Bronowski‘ pfirozené
obsahujiciho maly po¢et mikromolid glukosinolati na gram v roce 1967. Vyvoj ,,00* odrid byl
naddle pouze pouhou otdzkou cCasu. Dalsim piikladem uspésné realizace tradicnich
Slechtitelskych postupti je vyvoj vysoce vynosné a odolné vii¢i mrazu odridy B. napus kiizenim
zimniho kultivaru B. napus ,,Rapol® s jarni canolou ,,Oro*. Genova kombinace zodpovédna za
toleranci vici triazinovym herbicidiim byla téz nalezena v odrtidach B. rapa a zpétnym kitizenim
pienesena do odrid B. napus, tolerance vii¢i imidazolinonovym herbicidim u nékterych odrad
byla vytvofena pomoci mikrosporové mutageneze. (Aghintori 2007) Obecné lze tedy
konstatovat, ze prvni odridy fepky s privilegovanymi charakteristikami byly ziskdny vyhradné
pomoci tradi¢nich Slechtitelskych metod a nemély nic spolecného s GM odridami. MozZnost
ziskévat hybridy vyzadované kvality bez obraceni se na piimé genetické upravy metodami
genového inZenyrstvi podminilo uspéSny rozvoj vyroby fepky a pietrvani plodiny ve vSech

zemich mirného pasu.

Na tizemi Kanady se historicky péstovaly odrudy tfi druhti rostlin rodu Brassica, konkrétné
— odriidy Brassica napus L., Brassica campestris L. a Brassica juncea L., pfi¢emz ¢asovym
rdmcem, v némz se realizovala postupnd introdukce jednotlivych odrid do kanadského
zemeédelstvi, je vysvétlovana kratkodoba dominance B. rapa na zemédélskych pozemcich zemé
zavedeni tohoto druhu vSak bylo otfeseno, kdyz fada cetnych testli (a pravdépodobné i
zkuSenosti zemé&délct) potvrdila, ze primérné vynosy odrid B. napus jsou vys§i v porovnani s

jim ptibuznym odridami B. rapa: v roce 1990 osézené plochy B.rapa €inily jiz pouze 15-20%



celkové produkéni plochy (Gupta 2007) a podle informaci zvetejnénych na webovych strankach
kanadského statu se v soucasnosti B. rapa do osevnich postupti prakticky nezatazuje a vyskytuje
se hlavné ve své divoké formé nebo jako plevel v porosti zita a brambor. (PBRA 2017)
Ditvodem pro dalsi redukeci kultivovanych oblasti B. rapa byla skutec¢nost, ze v genofondu druhu
B. rapa chybély geny, které by potencidlné mohly umoznit vyvoj odolnosti vii¢i herbicidim u
prislusnych odrid, a Ze se v rdmci pocatecnich testovani moznosti technologii genového
inzenyrstvi ukdzalo zvySené riziko alogamie B. rapa s plevelnymi rostlinami, coz donutilo
vyvojové spolecnosti zdrzet se zavedeni cizorodého genu do rostlinného genomu. (Duan 2011)
Dale jsou v kontextu zvoleného tématu prostiednim pfedmétem z4jmu piedevsim druhy rostlin,
mezi nimiz byly zaznamenéany odriidy podrobené genetické modifikaci: podle databaze ISAAA
nejsou rozsiteny GM formy B. juncea, pfevaznou vétSinu osevnich ploch GM fepky v Kanadé
a ve svété tvofi odriidy druhu B. napus, z B.rapa jsou souasné registrovany k vyuziti pouze

¢tyfi odridy s RR znakem. (ISAAA 2021)

Prvni GE odriida fepky byla predstavena v roce 1995, jez disponovala rezistenci viici
herbicidli na bazi glufosinatu amonného. Od té doby byly postupné vyvinuty tfi GM HT-
systémy: péstitelské systémy, v nichz péstovana plodina je odolnd vic¢i jednomu ¢i vice
herbicidli z nésledujicich tfech — glufosinatu (Liberty Link), glyfosatu (Roundup Ready),
bromoxynil. (PBRA 2017)

3.3.2 Biologicka a botanicka charakteristika

Jako zéstupci ¢eledi brukvovité, vybrané olejniny spadaji do tfidy vyssich dvoud€loznych,
maji typicky Ctyicetny aktinomorfni kvét zlutého obarveni klasické kiizové formy, samotné
kvéty jsou vétSinou oboupohlavné, plodem je klasicka lysa SeSule vélcovitého tvaru, s 15-40
kuzelovitymi az vejcovitymi olejnatymi semeny. Rostliny jsou vétSinou jednoleté, ptipadné
dvouleté (B.napus), v pud¢ vytvareji mohutny kilovy koten; vyska rostlin kolisd v rozmezi 60

TV v

pokracuje nahoru podél stonku. (Snowdon 2007).

Repkové rostliny rostou v pribéhu celého vegetaéniho obdobi: rist standardné za¢ina

semenem, dale se rozvijeji listy a stonky, nasleduje formovani kvéti a luskt. Délka kazdého



stadia riistu je ovlivnéna typem odriidy, plodnosti, ptistupnosti Zivnych latek, vlhkosti, teplotou
pudy a vzduchu, délkou dne a intenzitou slune¢niho zateni. (CCC 1983) Vzhledové odliseni B.
rapa a B. napus mezi sebou mulze byt ponékud obtizné¢ kvili pfitomnosti spole¢nych
morfologickych ryst vysvétlovanou ptibuznymi vztahy mezi rostlinami existujicimi, nicméné
urcité rozdily jsou stale pozorovatelné: listy B. napus jsou bez chlupi, hladké, maji
modrozelenou barvu, zatimco listy B. rapa jsou vétSinou barvy zlutozelené, kvéty B.rapa jsou
mensi, mivaji ve srovnani s kvéty B.Napus tmavsi odstin, nakonec u B. napus se pupeny
umist’uji pfimo nad otevienymi kvitky, zatimco u B. rapa jsou pupeny neseny pod otevienymi

kvitky v hroznu. (PBRA 2017)

Dale se bézné, jak jiz bylo poznamenéno, u B.rapa a u B.napus rozlisuji jejich jarni a ozimé
formy: dané rozdé¢leni je stanoveno na zakladé toho, zda budouci zdafilé kveteni rostliny je
podminéno a musi byt stimulovéno jarovizaénim procesem. Jelikoz jarni formy rostlin
nevyzaduji vernalizaci, jsou bézn¢ vysévany v jarnich mésicich a sklizeny pocatkem podzimu,
optiméalni doba vysevu je pfitom odvozeninou ztady faktorti, pfedevSim z klimatickych
podminek konkrétniho roku, pidnich podminek, ptfedpokladanych podminek v obdobi sklizné,
podminek ur€ovanych geografickou polohou vysadby aj. (Booth 2004), obecné ovSem jsou jarni
odridy sety v pribéhu prvniho mésice jary v Evropé a v pribéhu kvétna na tizemi Kanady,
vegetacni doba tak trva 90 az 160 dnti. Vysadba ozimych forem se nejCastéji realizuje ve druhé
poloving letniho obdobi, tj. v srpnu €1 zafi, s celkovou vegeta¢ni dobou piesahujici 300 dnt.
Proces jarovizace pozorovany u zimni fepky je bézn¢ asociovan s vys$S§imi vynosy, ¢imz je
vysvétlovana statisticka prevaha urody zimnich forem fepky na jednotku plochy: kuptikladu v
roce 2008 primérné hektarové vynosy fepky ozimé Cinily 1930 kg, soucasné u jarnich forem
plodiny pro totéz obdobi byly zaznamenany primérné hodnoty vynosii ve vysi 1406 kg/ha, coz
je vynos nizsi o 27 %. Repka olejna se ve své zimni formé péstuje primarné v Evropé a Asii,
pro klimatické podminky Kanady, severni Evropy a Australie jsou naopak vhodné pouze jarni
formy, a to bud’ z divodu extrémnich zimnich teplot ohrozujicich hladké pteziti rostlinou
chladného obdobi (Kanada, severni Evropa), nebo kviili horkému aridnimu podnebi (Australie).

(Snowdon 2007)

vvvvvv

ovliviiyjicim specifiky ristu a vyvoje rostliny. Je logické, Ze idedlni teploty jsou urCovany



piedevsim formou péstované odridy (resp. zda je ozima ¢i jarni), dale jejim druhem (B. Napus,
nadzemni biomasa se rozviji pii +5°C. (Vasak 2000) Jarni formy fepky obvykle vyzaduji pro
zacatek klic¢eni teploty ptesahujici +10°C; odridy B.rapa jsou pon¢kud odolnégjsi proti nizkym
teplotam, optimalni teplota tak pohybuje v rozmezi 12 az 20°C, odriildy B.napus jsou naopak
teplomilné, za optimdlni hodnoty pro dany druh se proto povazuji teploty nad 20°C. (PBRA
2017)

Na rozdil od svych diploidnich ptfedkii B.rapa a B. oleracea vykazujicich obligatni
alogamii B. napus je druhem fakultativné cizosprasnym s tim, Ze mezi soucasné odrady je stale
pievazujici opylovani vlastnim pylem, nicméné v letech, v nichz je zaznamenavan zvySeny
pocet potencialnich opylovaci fepky, mlze dochazet k vyrazné vys$Simu podilu piipadi
cizospraseni. Primérné procento kiizového opyleni B.napus se odhaduje ptiblizné na 30% s tim,
ze na jednotlivych fepkovych polich vlivem mnoziny riiznych €initelit mohou byt pozorovana
kolisani kolem primérné hodnoty v rozmezi 12 az 55%. (Beckie 2003) Jak jiz bylo uvedeno
diive, B. rapa je obligatn¢ cizosprasnym druhem, u n¢hoz je samoopylovani zcela vylouceno

kvili pfitomnosti genetického mechanizmu dany proces zabranujiciho.

Hlavnimi zprostiedkovateli kiizového opylovani jsou zpravidla véely ¢i jiny hmyz; pyl
také muze byt nahodile pienesen z prasniku jedné rostliny do stigmatu rostliny jiné vlivem fady
abiotickych faktorti (primarné v disledku anemofilie, jez zistavd zdkladnim prostfednikem
genoveého toku na velké vzdalenosti) nebo kviili bezprostiedni vzajemné blizkosti kvetoucich
rostlin. Obecné bylo prokazéno, Ze procento piesunu pylovych zrn se zvySenim vzdalenosti
prudce klesd a fadné dodrzovani 33 az 2000-metrovych rozestupi mezi plochami osetymi
fepkou sniZzuje pravdépodobnost genového pienosu do necilové populace na 0.015%; rozestupy,
které jsou mensi nez levostrannd hranice uvedeného intervalu, zvySuji celkovou
pravdépodobnost opyleni necilovych rostlin na pfiblizn€¢ 0.03% az 0.05%. (Rieger 2002) Je
vhodnou poznédmkou, ze modifikace rostlinného genomu vnaSejici gen toleranci vuci

herbicidim neovliviiuje intenzitu genového toku.



3.3.3 Agrotechnika péstovani Fepky

Zohlednéni agrotechniky péstovani fepky je nutnym piedpokladem pro pozdéjsi
pochopeni nakladové struktury samotné vyroby, ptipadné jinych faktorti tim ¢i jinym zptsobem
ovliviiujicich ekonomiku vyroby fepky. Dulezitym poznamenéanim je, ze se v nasledujicim
vykladu primdrné hovoii o specifiky péstovani B. napus, a to z toho divodu, ze, jak bylo
vystihnuto dfive, tento druh je v soucasné dob¢ nejrozsifencjSim, dale i1 proto, Ze ptibuznost

zkoumanych rostlin predpokladd obdobnost péstitelskych pozadavk.

Repka se mize péstovat na irokém spektru zemskych povrchtl a je dostate¢né flexibilni
pro kultivaci v nejriznéjSich klimatickych podminkach. Obvykle se uvadi, Zze se za vhodné
k péstovani povazuji nadmotské vysky 0 az 700 metrt, skoro libovolné ptdy, lehké az stiedné
tézké, hlinitopiscité az hlinité, do jisté miry, jak bylo prokdzano v kapitole vys, i pomérné Siroké
intervaly teplot. (Becka 2007) Mezi nejpiiznivejsi ptidy jsou nicméné obvykle zahrnovany pudy
pisCitohlinité se stfedné tézkym mechanickym slozenim vzhledem k jejim retencnim
schopnostem a vysokym narokiim dané rostliny na vlhkost. Nevhodné jsou ptdy s kyselou

reakei (pH <5) a vysokou hladinou podzemnich vod, nezddoucimi jsou také pudy pftili§ solné a

zasadité. (Hammond 2011)

Vysledné vynosy fepky jsou také vyrazné€ ovliviiovany spravnou aplikaci hnojiv: klicovym
pro dostate¢né vysokou trodu je pfiméfené dodéani dusikatych hnojiv, jimiz je zabezpecovano
pomérné vysoké zvySeni celkové urody a vyssi obsah bilkovin v semenech a fepkovych
pokrutinach; existujici negativni korelace mezi procesy akumulace oleje a bilkovin v fepkovém
semene ovSem podminuje strategickou nevhodnost nadbyte¢né aplikace dusikatych hnojiv.
pro vytvafeni rostlinou mohutného kotfenového systému; fosforecna hnojiva téz ptispivaji
k zvySeni vynosi a celkovému zrychleni zrani rostliny. Tradi¢né, jak 1 vétSina ostatnich rostlin,
odridy fepky také vyzaduji dodani ur¢itého mnozstvi siry, jez podporuje samotny vyvoj rostliny,
standardné prizniveé ovliviiuje vysi vynosu a celkove zlepsuje jakost fepkového semene, u néjz
piinalezitém piidani fosforecnych smési miize byt pozorovano navyseni obsahu oleje i bilkovin.

Hnojeni sirou je ale také spjato se zvySenim hladiny glukosinolatll sniZujicim nutriéni 1 trzni



hodnotu fepkovych pokrutin. Dle fady vyzkumt se obecné ukazuje, ze pridavani draselnych
hnojiv naopak nevyvolava, nejednéd-li se o vyjime¢né¢ malo Urodné pid€, skoro Zadnou
ekonomickou reakci u dané plodiny, coz se odrazi i ve vnitini struktufe pfimych vstupl

souvisejicich s koupi chemickych latek, smési a piipravki. (Hammond 2011)

Je zasadni zminkou, Ze fosfor a dusik jsou Zivinami majicimi zvysSené riziko odtoku do
zna¢né poklesnuti estetické hodnoty pfiléhajicich povrchovych vod a redukcei kysliku ve vodni
hlading (CCC n. d.), coz je dalSim diivodem pro vyuzivani pfiméfeného mnozstvi dusikatych a
fosfore¢nych hnojiv zachycujicim i podklad pro zajisténi ekologicky udrzitelného stavu vodnich

ekosystému.

DalSim ukazatelem, jenz by mél byt nutné bran v tivahu, je dodrzovani vhodného osevniho
postupu pfi péstovani vybrané plodiny. Spravné stiidani polnich plodin, uvazuje-li se obecné o
zatazeni fepky do osevniho sledu, zabrafiuje hromadéni patogent, Skiidcti a seminek plevelt
brukvovitych rostlin. Zékladnim fytosanitarnim opatenim, jimz by idedlné mél byt fizen proces
plénovani osevniho sledu na konkrétnim pozemku, stanovi, Ze by se podil fepky a jinych odrad
podléhajicim stejnym nemocim (tj. nemocim brukvovitych) nem¢l presahovat 25-procetntni
hranici, jinymi slovy, by se kultivace danych rostlin na stejném pozemku méla provadét idealné
s 3-4 rocnimi prestdvkami. Je naprosto logické, Ze opétovné vysazeni fepky ovliviiyje i
ekonomickou stranku podnikani s danou plodinou, a to tak, Ze se jim zvySuji vydaje na chemické
prostiedky nicméné dovolujici alespon ¢astecné zachovani kladnych vysledkt hospodareni, a
ze se nevyhnuteln¢ snizuje troda plodin. Jak je vidét z diagramu €. 5, péstovani fepky po sobé
je spojovano se skoro pravidelnym poklesem vynosu né€kdy i do 15 %. Je si tieba uvédomit, ze
v kanadském zeméd¢€lstvi HT-systémt vyrazné usnadiiujicich regulaci pleveli a tim i
zabezpecCujicich vys$s$i urodu, tedy lze predpokladat, ze by se za pouzitim tradicnich
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péstitelskych systémti jednalo o tim razantnéjsi rozdil.



Diagram 1 Vynosy kanoly v provincii Saskatchewan v zavislosti na rozméru zvolené
fytosanitarni prestavky pro opétovné péstovani vybrané plodiny.
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Ve vztahu k HT-systémiim je vyuziti kratkodobych fytosanitarnich ptestavek také spjato
s nepiiznivym dlouhodobym ucinkem spocivajicim v formovani u pleveli rezistenci vici

pouzivanym chemickym latkdm.

Vysadba osiva by méla byt provadéna ve chvili, kdyz je v pid¢ vytvofeno optimalni
mikroklima pro bobtnani a nasledné kli¢eni semen. Pfitom by teplotni rezim pidy na hloubce
uloZeni semen mél byt 5-8°C. Repkové semene je pomérné malé, a proto k ziskani jednotnych
vyhonkti vyzaduje fepkové semene vlhké, jemné hrudkovité, dobie usazené a zhutnéné setoveé
lizko, mnoho autord rovnéz doporucuje vyhnout se dalSim zbyte¢nym Upravam pudy, napf.
orby, vla€eni, diskovani aj., nebot’ mohou vést k velké a nékdy nenapravitelné ztraté produktivni

vlhkosti, hrudkovitym a nerovnym povrchovym pidnim podminkam. (Hammond 2011)



3.4 Prehled rozvoje industrie.

3.4.1 Historie a soucasny stav industrie.

Na celkovém trhu olejnaté kultury fepky z rodu Bréssica a — diskurzivné — jejich derivaty

zaujimaji prominentni postaveni: z hlediska ro¢ni produkce si fepka po cela desetileti trvale drzi

druhou pozici mezi vSemi olejninami, jeji podil z celkového poctu olejnatych plodin

vyprodukovanych ve svété za rok 2018 dosahl necelych 10%, ustoupiv prvenstvi pouze soji

lustinaté. V tabulce €. 2 v ramci ndzorné ukazky je zaznamendna svétova produkce hlavnich

druht olejnin v poslednich letech.

Tabulka 2 Svétova produkce hlavnich olejnatych semen (v mil. tun)

Olejniny

Kopra 5,2
Palmova jadra 16,2
Bavlnikové semeno 39,8
Podzemnice olejna 41,9
Slunec¢nicové semeno 50,1
f(epkové semeno 71,5
Séjové boby 350,5
Celkem 575,2

Celkova produkce (v mil.tun)

5,8
17,5
44,6
423
50,3
75,9

345,1
581,5

6,0

18,1

43,4

40,7

53,6

73,1
365,6
600,5

Zdroj: FAO

Kultury rodu Brassica se zaaly pouzivat v predkiest’anské éfe: vyuziti rostlinnych odrad

tohoto rodu se podle nekterych zdrojii datuje rokem 1500 pfed nasim letopoctem v Indii a rokem

1000 pi. Kr. v Ciné (Booth 2004), podle J. Bellu zéapisky feckych autorti také zaznamenavaji

pouziti hotcice (pravdépodobné Brassica nigra) a rtiznych odrid zeli (Brassica oleracea) v

Evropé b&hem stejného obdobi. (Bell 1982) Udaje o ¢asném pouzivani konkrétné fepky ukazuji



na poméerné dlouhou historii této plodiny v lidské kultute: naptiklad G. Boutler tvrdi, ze podle
sanskrtskych dokumentt byla fepka vyuZivana v Indii a pozdé&ji v Ciné v teplé i studené kuchyni
a v roli pohonné latky pro olejové lampy jiz od 2000 P¥.n.l. Rada autort se také shoduje na tom,
ze rozSifené péstovani fepky v Evropé zacalo az ve stfedoveéku (kolem 13. stoleti naseho
letopoctu), pticemz sporadické diivejsi pouziti rostliny nadale spocivalo ve vyrobé z jeji semen
oleje zuzitkovavaného jako zdroj energie a v jejim vyuziti pro produkci mydla. (Boutler 1983)
Historicky rozkvét vyroby fepky v Evropé byl zaznamenan v 19. stoleti, kdyz v roce 1862
vyroba v jedné Francii se konala na 200 tis. hektara (za ucelem referencniho porovnani uvedeme,
ze v roce 1939 plocha vyroby spadla na 6 tis. hektart, v roce 2019 jiz Cinila ptes 1100 tis.
hektarti), nicméné evropska produkce k poloviné€ dvacatého stoleti vyrazné poklesla v disledku
uminéné odezvy na vyvoj vyuziti ropnych olejli a zemniho plynu pro osvétleni. (Baranyk 1999)
K zpétnému nartistu produkce a rozmachu industrie na izemi Evropy doslo az v druhé poloviné
20. stoleti, coz bylo spusténo hlavné hoikou zkuSenosti preruseni pravidelného importu oleje
béhem valecného obdobi a s tim souvisejici snahou zajisténi potravinové sobéstacnosti. (Duan
2011) Péstovani fepky na Skandinavském poloostrové a na teritorii vychodni Evropy a Asii
bylo Siroce adaptovano jiz k pocatku 19. stoleti, pfi¢emz zatimco ve vétSin€é vychodoevropskych
zemich v poslednich letech dochédzi k celkovému vzestupu osevnich ploch a sklizni,

v nordickych statech celkové mnozstvi produkce fepkového semene spise stagnuje.

V soucasné dob¢ (na rok 2019) se fepka svétoveé péstuje na vice jak 34 mil. hektarti a
celkova svétova produkce fepkového semene se pohybuje kolem 70 mil. tun ro¢né. Hlavnim
producentem, jak bylo fe¢eno tvodem prace, je Kanada (neagregujeme-li jednotliva tizemi do
uskupeni), za niZ nasleduje CLR a Indické republika. Desitka nejvétsich producenti fepkového

semene v roce 2019 je zachycena v diagramu ¢€.1.



Diagram 2 Hlavni svétovi producenti fepkového semene, 2019.
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Zdroj: FAO

Pocitame-li se sjednocenymi prvky, stdle nejvétsim producentem fepky zlistava Evropa
(23.2 mil. tun, 2019), z toho na EU (v¢etn¢ Velké Britanie) piipadd 17, 02 mil. tun celkové
produkce, s tim, ze jiz 2 roky po sob¢ samotnd Kanada vyrabi vice fepkového semene nez celd
EU.

Graf €.1 zachycuje historicky vyvoj skliziovych ploch a celkovych sklizni ve svétovém
mefitku: prudky narist svétové produkce je, jak je zietelné z grafu, definitivné spojovan
s vyvojem vysoce vynosnych kultivarti a G€innéj§imi péstitelskymi systémy a zemédélskym
praktikami. Nemalou ¢ast z pozorované expanze fepkovych ploch lze také ptisuzovat lepSim
(v ramci historického porovnani) vlastnostem oleje a fepkovych pokrutin u nové vyvinutych

odrad a rostoucim zajmem o biopaliva.



Graf 1 Vyvoj sklizni a skliziovych ploch vybrané zemédélské plodiny.
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Hlavni importéfi fepkového semene a jeho sekundarnich produktd za rok 2019 jsou
zndzornéni v diagramu niz. Jak je dobfe vidét z diagramu, hlavnim dovozcem fepkového
semene zustava SRN, fepkové pokrutiny a fepkovy olej je v nejvétSim mnozstvi dovazen
Spojenymi Staty Americkymi, stale vyznamnym dovozcem je Cina, jez importuje piiblizné

jednu Sestinu svétového objemu importovanych fepkovych produkti.

Diagram 3 Hlavni svétovi importéii fepkového semene, fepkového oleje a
tepkovych pokrutin. Zdroj: FAO (2021)
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Hlavnimi exportéfi fepkového semene a jeho derivati nepiekvapivé zistavaji Kanada,
Ukrajina a Australie, pficemz podle odhadu budou tyto zemé do roku 2026 pokryvat 75%
svétového vyvozu. Ro¢né se z Kanady a Australie vyvazi vice nez polovina tuzemské produkce

fepky. (FAO/OECD 2020)

Diagram 4 Hlavni svétovi exportéii fepkového semene, fepkového oleje a
fepkovych pokrutin.
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3.4.2 Struény historicky prehled industrie v Kanadé.

Trh s fepkou konkrétné v Kanad¢ se zacal plné€ rozvijet az v devatenactém stoleti: ptichod
prumyslové revoluce a vyvoj parnich strojii vyvolaly prudky nartist poptavky po mazivech,
k vyrob¢ kterych fepkovy olej dokazal byt vynikajici ingredienci vzhledem k jeho olejnatosti,
vysoké viskozité a pomérne vysoké teploté vzplanuti (I'pomes 1958), tyto vlastnosti v zna¢né
mife souvisejice s vysokym obsahem kyseliny erukové; jelikoz fepkové kultury nebyly ptivodni
taxonomickou jednotkou Severni Ameriky, jejich zastupce byly v pritbé¢hu 19. stoleti do zemé
pouze importovany a jejich bezprostfedni péstovani nebylo zahdjeno az do vypuknuti druhé
svétové valky, v podminkach které doSlo ke znacnému omezeni zahrani¢niho obchodu a

simultdnnimu prudkému ristu poptavky po pramyslovym olejim. (CCC 2018) Synergické



pusobeni téchto dvou faktori podnitilo, jak bude 1 graficky prokézano v nésledujici kapitole,
vyrazné zvyseni produkce fepky.

Po skonceni valecného konfliktu propagace péstovani fepky byla nadéale aktivné
stimulovéna statem z divodu velkého potencidlu dané plodiny pro priimyslové i hospodaiské
vyuziti, teoretické moznosti adaptace rostliny k lidské spotiebé€, usilovani stitu o nabyti
komoditni sobé&stacnosti a o diversifikaci prérijniho agrarniho sektoru a velkych nevyuzitych
produkénich kapacit. Detailn€ rozebirat fady vyzkumnych programli zaméfenych na rozvoj
fepkové industrie neni ic¢elem dané prace, proto zde budou vyznaceny pouze zasadni cile, jez
byly stanoveny zfizenym v roce 1964 Federalnim Ufadem Industrie. Uréenymi tlohy a sméry

dalSiho vyvoje industrie konkrétné byly:

(1) Expanze a zefektivnéni drticich systémi;
(i1) Dosazeni pozadované kvality fepkového semene a jeho sekundarnich produkti;
(iii)Vyslechténi kultivard nabizejicich zemédélcim jasnou ekonomickou vyhodu oproti

alternativnim olejnatym plodinam. (Bell 1982)

Lze s urcitou jistotou tvrdit, Ze Gspésna realizace vSech vySe vyjmenovanych cill zajistila
soucasny rozkveét produkce fepkového semene v Kanad¢ a jeji vedouci postaveni na svétovém

trhu.

3.4.3 Oblasti vyuZiti rostliny a jejich sekundarnich produkti.

Vyhody vybrané plodiny jsou nepopiratelné: je Siroce pouzivana predevsim v oblastech
primyslu a zemédé¢lstvi, pficemz urcitému vyuziti jsou podrobeny skoro vSechny ¢ésti rostliny,
z toho ditvodu Ize do jisté miry hovofit o bezodpadovou metodu vyroby. Hlavnim produktem
ziskavanym po lisovani fepkovych semen je, jak by jiZ mélo byt o€ividné z predchoziho vykladu,
fepkovy olej; po lisovani jsou také obdrzovany fepkové pokrutiny a Sroty, jez jsou bézné
vyuzivany ke krmeni hospodaiskych zvifat. Zelend hmota rostliny mize byt zuzitkovana pro

ekologické hnojeni, pfipadné jako zdroj obnovitelné energie nebo té€z krmivo. (Vasak 2000)



Oblasti spotfeby fepkového oleje ¢i té ¢i jiné formy jeho zuzitkovéani jsou pomérné
rozsahlé a jeho aplikace mlize byt nalezena ptedevsim ve studené ¢i teplé kuchyni, v mediciné
pii vyrobé 1éCiv, v kosmetické vyrobé, v primyslu, kdez je olej s vysokym obsahem kyseliny

erukové spotifebovavan v procesu vyroby biologicky odbouratelnych primyslovych maziv aj.

Ptevazna vétsina fepkového oleje je stale rafinovana pro pouziti v potravinaistvi. Zatazeni
rostlinného oleje a zivociSnych tuki do lidské vyzivy je nesmirné diilezité¢ a ve dneSni dobé
muze byt nendlezit¢ podceniovano. Lipidy jak takové jsou strukturnimi slozkami bunéénych
membran, slouzi zdsadnim zdrojem energie, vytvareji rezervu energetického materialu, podileji
se na vykonavani fady regulacnich funkci, dale pfispivaji k asimilaci nékterych vitaminii (A, B,

E, K), dodavaji esencialni mastné kyseliny aj. (Leticia 2012)

Nakonec v posledni dobé roste vefejny zajem o vyuziti fepkového oleje k vyrobé MERO

(metylester fepkového oleje), jenz je soucasti motorové biologické nafty.

3.5 Struény prehled prinosi a rizik souvisejicich s GM canolou.

3.5.1 Ekonomické souvislosti péstovani GM-canoly na prikladé Kanady.

Ekonomickou hodnotu a tispéch toho ¢i onoho nového produktu 1ze podminecné ocenit za
pomoci nékolika ukazatelii: rozsah vyroby, cena vyroby, rentabilita vyroby, bilance
zahrani¢niho obchodu s produktem. Aplikaci dan¢ho piistupu k rostlinné vyrobé a dalsi
disagregaci jednotlivych slozek lze stanovit nasledujici kritéria pro hodnoceni ekonomického
dopadu nové odrtidy/druhu plodin na mikro- a makro- ekonomiku: zména v osevnich plochach
plodiny, zména pramérného vynosu, rozdil v ndkladech na vstupy, zména nutriéni hodnoty,
zmeéna hodnot exportu a importu. Jelikoz vyhodnoceni ekonomického dopadu péstovani GM-
canoly misto canoly konven¢ni bude provedeno v praktické casti prace, v dané kapitole bude

pouze kratce zohlednén obecny ekonomicky efekt implementace transgennich systému do

zemédelského sektoru vybrané zemé.



V odborné literatufe je Casto uvadéno, Ze jednim ze zasadnich ekonomickych piinost
pestovani transgenni canoly je umoznéni zasévani diive nedostupnych (vzhledem k naroc¢nosti
canoly na kontrolu plevel) ploch a tim i posileni celého narodniho hospodarstvi. Nésledujici graf
ilustruje vyvoj osevnich ploch vybranych druhii rodu Brassica v obdobi 1965-2020 a, jak se
ukaZze z jeho analyzy, tuto tezi potvrzuje. (Pechlaner 2012)

Graf 2 Vyvoj skliznovych ploch fepky v Kanad¢, 1966-2020
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Zdroj: Canola Council of Canada

Jak jiz bylo zmiflovano na zac¢atku kapitoly, do vypuknuti druhé svétové valky ani Brukev
fepak, ani Brukev fepka se na teritoriu Kanady nepéstovaly (resp. pouze v minimalnich
mnozstvich v individualnich domécnostech), a rozsiteni ploch jejich péstovani bylo spusténo
prudce vzniklymi potfebami vojensko-primyslového komplexu a odpovidalo celkové expanzi
zbrojniho primyslu, zfetelny nartst produkce brukvi byl pak logicky pozorovan hlavné ve
valecném obdobi a v prvnich povaleénych letech s vrcholnym mnozstvim produkce
zaznamenanym v roce 1948. (Bell 1982) Za dobu valky se kanadskému vojenskému sektoru
podafilo dosahnout necelych osmi procent sumarni munice vyrobené pro Britské spolecenstvi
narodi z prakticky nulovych hodnot primyslové vyroby v ptedchéazejicich valce rocich,
nejveétsitho uspéchu bylo docileno v produkci motorovych vozidel, jez Cinila 20% celkové
vyroby Velké Britanie, Kanady a Spojenych statti. (Stacey 1970) V prvni poloviné padesatych

byly naopak registrovany jiz pouze mizivé plochy oseté brukvi vzhledem k sniZzené poptévce po



mazivech. Bohuzel konkrétni tidaje pro obdobi do roku 1965 nejsou ptistupné a nelze popsané
tendence prevést do grafického zobrazeni.

V predlozeném grafu lze jiz ovSem pozorovat celkovy rostouci trend skliziiovych ploch,
jenz ma po vétsinu sledovaného obdobi pfiblizné linearni podobu s periodickymi vykyvy
s nejvetsi pravdépodobnosti vysvétlovanymi neptiznivym pocasi jednotlivych let. Z grafu je
také viditelné, Ze se od pocatku 21. stoleti, neboli od chvile prosazeni GM canoly v kanadském
zemédélstvi, sklon vyvojové kiivky stava strméjsi a zaroven je pozorovano celkové snizeni
intenzity ro¢nich fluktuaci.

V disledku implementace GM-systémut také doSlo ke zvySeni primérnych akrovych
vynost piiblizné¢ o 50-60%. Tato skuteCnost je zase zachycena v grafu ¢.3. Podrobnéji
porovnani urody transgennich a konvencnich plodin bude uskuteénéno v ramci praktické ¢asti

prace.

Graf 3 Primérné hektarové vynosy fepky v Kanadg, 1966-2020
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Zdroj: Canola Council of Canada

Z grafu ¢.3 je také zfejmé, ze primerné akrové vynosy konvencénich plodin téz vzrostly, a
to zase vzhledem k rozsahlym Slechtitelskym programiim v Kanad€¢ a diky vyvoji mnoha
hybridnich odrid, jez maji agronomické vyhody oproti nehybridnim typiim. (Duan 2011)

Obecné tedy 1ze dedukovat, ze hlavnim ekonomickym piinosem GM odrid je intensifikace

vyroby a zvysSeni hektarovych vynosii v obou piipadech docilenych diky znaénému usnadnéni



regulace pleveli. K analogickym vysledkiim pfichazi vétSina vyzkumi, jeZ jsou vyjmenovany
zaCatkem praktické Casti a, aby se pfedeslo nadmérnym duplikacim, se nebudou tady uvadét.

Dodrzujeme-li difive uvedeny postup, je dale vhodné kratce popsat zahrani¢ni obchod
s vybranou plodinou: jednim z hlavnich dovozcl fepkového semene dlouhodobé ziistava
Japonsko, jez vsoucasné dobé vykoupi 19,5% celkové hodnoty kanadského exportu.
V poslednich letech se vyznamnéjSimi odbytovymi trhy ovSem stavaji EU, Mexiko a SAE,
nejvy$si mnozstvi fepkového semene je dlouhodobé importovano CLR. Poéitime-li pak i
s exportem sekundarnich produktd, nejvétsi hodnotu importu vykazuji Spojené Staty (11.9
bil.dolartt), CLR (3.1 bil. dolarit), EU a Japonsko (1.3 bil.dolartt). Hlavni dovozci kanadské
canoly jsou zndzornény v diagramu ¢.

Diagram 5 Hlavni dovozci kanadské canoly v roce 2019
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Globélnich zmén odbytovych trhli po pfechodu kanadského zeméd¢€lstvi na transgenni
systémy se neobjevilo; se zvySenim sklizni a osevnich ploch pak logicky vzrostla i hodnota
exportu, a to pfiblizné o 186%. (FAO, 2021)

Zhodnoceni celkového ekonomického efektu implementace GM-systému je ponékud
obtizné, nicmén¢ se nekteii autofi pokouseji o jeho vyjadieni. Brookes a Barfoot tak stanovi, ze

celkové adaptace GM-canoly za obdobi 1996-2018 vnesla do ekonomiky Kanady 6,608 mil.



dolarti s tim, Ze pramérny Cisty zisk z hektaru v uvedeném obdobi ¢inil 58 dolart. Jak je jasné

(Brookes 2020)

3.5.2 Struény pi‘ehled ostatnich dopadi

Na rozdil od né€kterych jinych GM plodin, jejichZ enviromentalni dopady jsou zcela jasné,
resp. se prosta vétSina autorti shoduje v kone¢nych tsudcich, problematika vlivu GM canoly na
zivotni prostiedi je stale velice kontraverzni pfedev§im vzhledem ke snadnému kiizeni B. napus
s ptibuznymi druhy, tendenci druhu k sekundarni dormanci a snadné perzistenci rostliny
v péstitelskych systémech. Dal§im kontraverznim tématem ve vztahu ke geneticky upravené
canole se obc¢as stdva otdzka nutricni hodnoty vysledného oleje a fepkovych pokrutin, ovSem
fadou vyzkumu bylo prokdzano, ze genetickd modifikace nema Zadny vliv na jakost
sekundérnich produktii. Socidlni dopady canoly jsou tézko zjistitelné a vyzkumu zabyvajicich
se danou problematikou je pomé&rné malo. V ramci dané kapitoly budou zohlednény pouze ty

nejkontraverznéjsi dopady péstovani GM canoly.

3.5.2.1 Aplikace herbicidi

Ve své nedavné publikaci zabyvajici se zkoumanim rtiznych souvislosti mezi herbicidy a
HT GM canoly kanadskd nezéavisld organizace CBAN (Canadian Biotechnology Action
Network) predklada data potvrzujici znané zvysSeni celkovych prodejii herbicidii na kanadském
uzemi: drasticky nartist prodeji byl zaznamenén zejména za obdobi 2006-2017 s celkovym
pfiblizné 2,5-kratnim navySenim poctu prodanych jednotek. (CBAN 2020) Dalsi instituce
CAREX (CARcinogen EXposure) hostujici na univerzit¢ Simona Frasera na svych webovych
strankach sdé€luje udaje odrazejici prudky nartist mnozstvi prodaného glyfosatu v prvni dekade
21. stoleti, tendenci pozorovanou ve mnoha provinciich Kanady a ocividné znepokojujici
veédeckou komunitu a Sirokou vetejnost. (CAREX n. d.) V této souvislosti je tfeba polozit dvé
zékladni otdzky: jaké dopady na zivotni prostiedi a okolni organismy maji latky s herbicidnim
ucinkem, jejichz aplikace se vyrazné zvysila, a je-li pozorované zvysSeni piimém nasledkem

zavedeni do agrosystému geneticky modifikovanych odrtid.



Glyfosat je hlavni G¢innou latkou piipravku Roundup a je Sirokospektralnim silnym
herbicidem velice toxickym pro téméf vSechny druhy pleveli napfi¢ mnoha rliznymi rody
plodin, mechanizmus jehoz plsobeni byl pfedstaven v pifedchozich kapitolach. Budeme-li se
drzet diive vymezeného schématu, je tieba prvné vyhodnotit rizika spojovana s nezamérnym
proniknutim glyfosatu do lidského organismu bud’ v pribéhu jeho aplikace nebo
spotfebou vyrobku obsahujicich stopy herbicidni hmoty. V této souvislosti se béhem poslednich
desetileti vzniklo n€kolik seridznich kontroverzi: vyslovovali se podezieni, ze vyuzivéani
herbicidu mize vyvolavat fadu zavaznych nemoci, v¢etné napiiklad Parkinsonovy choroby,
rakoviny a neplodnosti. (Gillam 2013) D. Buffin a T. Jewell ve svém reportu dale prohlasuji, ze
glyfosat prokazuje vysokou toxicitu a je ¢astym divodem akutni otravy. (Buffin 2011) Nékteré
studie dale spojuji pusobeni rezidui glyfosatu v travici soustavé cloveéka s rozlicnymi
chronickymi onemocnéni, mimo jiné, naptiklad s obezitou, kardiovaskuldrnimi onemocnéni,
depresi a Alzheimerovou chorobou aj., které dle autort vznikaji v souvislosti se schopnosti
glyfosatu inhibovat hemoproteinové enzymy ze skupiny CYP 450 zastavajicich vaznou roli
pfedevS§im v riznych oxidacnich endogennich i1 exogennich reakcich a v metabolizmu
xenobiotikii. (Sansel 2013) Obavy jsou téz odeddavna vyjadfovany vici domnéle
karcinogennimu charakteru latky: jednou z prvnich studii zminujicich potencidlni karcinogenitu
glyfosatu stal vyzkum, jenz se pokousel posoudit souvztaznost nékterych pesticidi a formovani
Non-Hodgkinovych lymfomi — v ramci této studie bylo zaregistrovano, ze expozice glyfosatu
zvySuje riziko NHL, ovSem vzhledem k celkem nizkému poctu exponovanych subjekt
(experimentalni skupina n=4, kontrolni skupina n=3) kone¢né zavéry nemohly byt vyvozeny.
(Hardell 2000) Vysledky tady studii také predpokladalo genotoxicitu glyfosatu: v jedné studii
kuptikladu bylo prokézéno cytogenetické poSkozeni mys$i kostni dfené pii jeji expozici
glyfosatu i Roundupu. (Bolognesi 1997) Zadna zdanych studii nicméné nedisponuje
dostatecnou diikazni zakladnou: posudky kanadské agentury Health Canada (HC), Evropského
ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA), agentury Spojenych stati pro ochranu zivotniho
prostiedi (EPA), organizace pro vyzivu a zemédélstvi Spojenych narodd (FAO) a Svétova
zdravotnicka organizace (WHO) usuzuji, Ze glyfosat je bezpecny, jelikoz ani samotny glyfosat,
ani primarni produkt jeho rozkladu kyselina aminomethylfosfonova (AMPA) nejsou spojeny se

zadnymi zndmymi 0¢inky na lidské zdravi, hladina rezidui glyfosatu v potravinach je nizka a



neptedstavuje zadné ovérené ohrozeni zdravi lidi ¢i jinych zivocichill, pfedevsim 1 proto, ze
glyfosat narusuje Sikimatovou cestu, jeZ neexistuje u vysSich Zivo€ichl a lidi. (Kolakowski
2020); diive citovana studie Sansela a Sennefa také prokazala nemit postacujici evidenc¢ni a
védeckou zékladnu, viz. R. Masnage a M.N.Antoniou. (Mesnage 2017) Je tfeba ovSem
podoktnout, Ze ve vySSich koncentracich je glyfosat toxicky a mize zpiisobit, dojde-li k expozici,
podrazdéni oci a klize, zavrat’ ¢i zaludeCni nevolnost, polykani mize vést k snizeni krevniho
tlaku, abdomindlni bolesti aj., potencialni vysledky jsou zavislé na délce expozice a na davce,
s medialni letdlni davkou (oralni) 4,320 mg/kg, tj. je glyfosat relativné malo toxicky. (USDA
1997) Vzhledem k znepokojeni Siroké vetfejnosti HC publikovalo ptehodnoceni bezpecnosti
glyfosatu s dikladnym rozborem studii ptedpokladajicich karcinogenitu ¢i genotoxicitu
glyfosatu, agentura opakované potvrdila bezpe¢nost latky, jsou-li dodrzovany limity expozice a
MRLs (Maximum Residue Limits) v potravinach stanovené HC. (PMRA 2017) Pfedmétem
diskusi se téz casto stava surfaktant polyoxy-ethylenamin (POEA), nicméné u vyrobki
obsahujicich POEA nebyla zji§téna zadna rizika, pokud POEA nepiesahuje 20% od celkové
hmoty. (PMRA 2017)

Obdobné kontroverze vznikaji ohledné dopadl glyfosatu a jeho obsahujicich herbicidli na
zivotni prostiedi, celkovou tendenci 1ze nicméné shrnout nésledujicim zpisobem: pii pouziti
podle revidovanych pokynt na etiketé se neocekava, ze by ptipravky s ti€innou latkou glyfosat
piedstavovali riziko pro zivotni prostfedi a necilové rostliny ¢i organismy. (PMRA 2017)
Nejvice byla zpochybnovana bezpecnost glyfosatu pro necilové sladkovodni, motské ¢i fecni
organismy, napiiklad byla prokazano, ze nizké dézy glyfosatu vyvolavaji znacné negativni
efekty na hrotnatky velké (Daphnia Magna). (Cuhra 2013) Ovsem za ptedpokladu spravného
vyuziti a predchazeni vstupu vysokych davek herbicidiit do vodnich ekosystémui se averzni
efekty na vodni organismy neocekavaji, celkové expozice glyfosatu Zivotniho prostiedi
v koncentracich spojovanych s béznou aplikaci herbicidu nebo napiiklad s uletem posttikové
kapaliny neméla by byt zdvaznou. (Duke 2008) Vyzkum bezprostiedné uskutecnény na teritoriu
Kanady (Ontario) uvadi, ze z ptiblizn¢ 500 vzorka povrchové vody zadny prokézal koncentraci

glyfosatu presahujici stanovenou mez 65 mikrog. a.e./L. (Struger 2008)

Hlavni regula¢ni agentury stale povazuji glyfosat a jeho formulace za bezpecné predevsim

vzhledem k tomu, Ze je snadno absorbovan povrchy rostlin, pévné se vaze do pidy, riziko jeho



uvolilovani (t¢Z uvoliiovani AMPA) do vodnich systémt je nizké, glyfosat je celkové ménée
biologicky dostupny nez jiné herbicidy, neni perzistentni, je snadno degradovan bakteriemi a
houbami v pudé (Kolakowski 2020), je pouze lehce toxicky pro ptaky a savce, prakticky
netoxicky pro ryby a vcely. (EPA 1993)
Nicméné navzdory vyhodam glyfosatu k tipInému vyhodnoceni jeho G¢inkti jsou zapotiebi dalsi
udaje.

O glyfosatu se v relaci k HT — GM — canole hovofi proto, Ze, jak jiz bylo uvedeno na
zacatku, se zavedenim plodin tolerantnich k glyfosatu mira vyuziti daného piipravku se prudce
vzrostla, zaroven dle n¢kterych autorti vzrostla intenzita vyuziti pesticidl celkove. Interpretaci
pozorované zmeény lze provadét na Grovni patfiéné nucené¢ho vyuziti jediné vhodné latky, ktera
je malo toxicka pro okoli a rovnéZ netcinna vici cilové rostliny, ovSem téz i ristem celkovych
ploch zrovna téch plodin, jez jsou ke konkrétnimu herbicidu rezistentni. Nékteti autoii naopak
spojuji zvySujici se aplikace herbicidli ptimo s GM plodinami, proto je za potiebi urcit, zda
pozitivni korelace mezi implementaci GM systémil a zvednuti aplikované davky skutecné
existuje. V ramci dané problematiky se také objevuje otdzka rezistence vuc¢i herbicidim
necilovych plevell a unik canoly ¢i vyskyt canoly jako plevele, cemuz budou vénovany pozdé;si

odstavce.

C. Benbrook ve své studii zabyvajici se dopady péstovani HR plodin na teritoriu Spojenych
Stath na sumarni mnozstvi vyuzivanych herbicida ptichazi k zavéru, ze v dlouhodobém métitku
kultivace HR plodin nevyhnutelné€ vyvolé vzrist aplikovani herbicidi v disledku (i) postupného
snizovani aplika¢ni davky jinych herbicidl nez glyfosat na plodiny bez HR znaku, (ii) vzniku a
rapidniho Sifeni plevelll majicich rezistenci vici glyfosatu. Dale Benbrook na zakladé udaji
NASS odhaduje podstatny nartst aplikace herbicidd v USA v obdobi 1996-2011, jenz
kumulativné ¢inil 239 miliont kg. (Benbrook 2012) Sice se zminéné trendy skute¢né odehravaji,
kauzalniho vztahu bude velmi problematické, rovnéz je obtizné definovat skute¢ny vyvoj
vyuziti herbicidi zemédé€lci, nedoslo-li by ke zméné péstitelskych systému. Ve svych vypoctech
se Benbrook patrné nepocité s potencidlnim vznikem rezistenci i u plevelti konvencnich plodin
vuci herbicidim, jejichz vlivu by byly osevni plochy podrobeny v pribéhu nckolika let,

zapticinujici dalsi narast nanasenych herbicidi ¢i potfebu zasadnich zmén péstitelskych praktik.



Na druhou stranu, kvantitativni prvenstvi glyfosatu teoreticky mohlo vyrazné urychlit proces

adaptace k nému plevela.

Jedna z prvnich studii na teritoriu Kanady porovnavajicich celkovy vykon geneticky
upravené canoly s canolou tradi¢ni, jez byla provedena v roce 2000, tj. v obdobi, kdy podil
osevnich ploch transgenni a konvenc¢ni canoly byl pfiblizné stejny (50:50), identifikovala, ze
herbicidni vstupy u transgennich systému byly o 40% niz$i nez u konvencnich (resp. v penéznim
vyjadfeni 16,228 na akr pro transgenni systémy, 21.72$ pro konvenéni). (CCC 2001) Ptiblizné
ke stejnému zavéru dospivaji T. Geil (Brimner) a jeji kolegové, jez zaznamenaly 43-procentni
pokles herbicidni zatéze za obdobi 1995-2000 (1995-100% konvenc¢ni canola, 2000-20%
konven¢ni, 25% — HT Clearfield) (Geil 2004) Nedavny vyzkum Brooksa a Barfoota
predpoklada redlné€jsi snizeni pouziti herbicidli o 24% (o 3 mil. kg. ucinné latky) za obdobi
1995-2015 ve srovnani s rozumné ocekavanym mnozstvim herbicidd, jez by byl byl pouzit,
kdyby byla tato oblast vysazena konvencni canolou. Zpomaleni tempa snizeni vyuziti herbicida
je vysvétlitelné jiz né€kolikrat zminénym vyvinutim herbicid rezistentnich pleveld a Sifenim se
celkovych osevnich ploch canoly. Dale Brookes uvadi, Ze v porovnani s rokem 2006, kdy pouze
% tolerantnich viici glyfosatu plodin byla oSetfena kromé glyfosétu 1 jinym ptipravkem (2,4-D
trifluralinem, pendimethalinem ¢i jinym), v roce 2015 na vSechny pozemky s canolou byl

aplikovan alespon jeden ptipravek navic (acetochlor, diuron, parakvat aj.) (Brookes 2017)

V souvislosti s aplikaci herbicidt se také ¢asto mluvi o koeficientu EIQ (Environmental
Impact Quotient) navrzeny k ureni dopadu nejcastéji pouzivanych pesticidii na Zivotni
prostiedi. N&které aspekty plisobeni glyfosatu a glufosinatu na okolni prostiedi jiz byly probrany
vys, ovSem bez naleZejiciho kontextu enviromentdlniho vlivu ostatnich ¢asto vyuzivanych
herbicidi. Diive udana studie Brooksa pfedpoklada sniZzeni EIQ koeficientu o 36% za uvedené
obdobi alespoii z€asti diky implementaci HT systému. Brookes rovnéz uznava, ze u€innost HT-
systémil v prabehu Casu klesa v dasledku aktivniho usazovani rezistentnich pleveld, nasledkem
toho se zvySuje mnozstvi pouzitych herbicidii a zhorSuje se koeficient EIQ, zaroveint Brookes
tvrdi, ze se primérné aplikované mnozstvi herbicidni ucinné latky ve stejném obdobi u
konvencni canoly zvedlo o 84%. (Brookes 2017) S témito tvrzenimi by se nicméné téz mélo

zachazet s urcitou mirou skepticismu. O snizeni EIQ vice nez o 40% v disledku uzivani HT-



systému téZ hovoii nckolik dalSich autort (Smyth 2011), ovSem za krat§i dobu zkoumani

enviromentalnich efektl transgennich systému canoly (resp. 1995-2006).

K nejpravdépodobnéjsim vysledkim dochazi J. Lesson, jez ve svém studiu uspotadala
namisto imobilniho ptedpokladu aplikace herbicidi v nejnizSich doporucenych davkach
dotaznik zjiStujici skute¢né aplikované hodnoty. Na zakladé 500 obdrZzenych odpovédi Lesson

ocenuje pokles pouziti herbicidli o 11.6% a snizeni EIQ o 22%. (Leeson 2006)

Jak je patrno z piechozich tivah, stanovit pfesnou troven zmén v herbicidnich davkach
v diisledku implementace HT-systému je obtizné, ovSem se vétSina autorti shoduje na tom, ze
alespoil na pocéate¢nich etapach HT-systémy mohou mit pfiznivy vliv na Zivotni prostiedi
vzhledem k jednodussi regulaci plevell; nedochazi-li ke znacnému poklesu herbicidnich davek
v dlouhodobém méfitku, je stale malo pravdépodobné, Ze by k poklesu ¢i stagnaci mohlo dojit
pti zachovani konvencnich systémtll.. Lze nepochybné usoudit, Ze transgenni plodiny nejsou
zadnou panaceou a na rozdil od licomérnych prohlaseni producent nenavrhuji bezvadné feseni
vSech problému s plevely, zarovenn zmenseni EIQ koeficientu lze stale spi$ pfisuzovat méné
Skodnym uc¢inkiim glyfosatu a Sirokému vyuziti Roundup Ready canoly, pro srovnani v tabulce
niz je predstaven EIQ vypocteny Kovachem pro rizné herbicidy, z pfedvedené tabulky je jasné,
ze LibertyLink canola teoreticky mtize mit hor$i dopady na zivotni prostiedi nez herbicidni
kombinace pouzivané u konvenc¢nich plodin. Déle je téz tfeba poznamenat, Ze se vysledné EIQ
mohou liSit v zavislosti na vychodiskach pouzivanych rtiznymi autory, EIQ tedy pouze
zachycuje relativni hodnotu. Nekteti vyzkumnici povazuji EIQ za zcela nevhodny vzhledem
k tomu, Ze je zaloZen na pfifazenych hodnotach, ne na kvantitativnich udajich. (Kniss 2015)
Nicméné EIQ slouzi alesponi ptibliznym indikatorem odrazejicim vzajemné postaveni riznych

herbicidl z hlediska jejich ptisobeni na Zivotni prostiedi.

Pon¢kud pochybnym se jevi i samotné vyhodnoceni dopadiit GM v ptedstavenych vyse
souvislostech, jelikoz stejné problémy vznikaji i v netransgennich systémech (napt. vyuziti
konvencnich systémil, herbicid tolerantnich systémii Clearfield), genetické modifikace plodin
tedy pouze zajistuji vyssi flexibilitu a poskytuji moznost zmenSeni davek herbicidd diky
pouzivani u¢innéjsich neselektivnich latek bez poskozeni cilové plodiny. Tak mnozi zemédé€lci

oznacuji, ze se péstovani canoly stalo mozné v téch mistech, jez byly dfive pro plodinu



nepiistupné vzhledem k velice obtizné regulace pleveld. (Pechlaner 2012) Zakladem ovsem
zlstavaji rozmanité a spravné péstitelské praktiky, napt. zahrnovani do systému vice druhii
herbicidd, jejich stfidani, dodrzovani vhodnych osevnich postupi aj. Zaménovani nékterych
z vySe vymezenych pojeti hrozi bud nadbyte¢nymi ocekavanimi, pfip. poSkozenim agrosystémd,
nebo promarnénim moznosti dosdhnout lepsiho zemédélského vykonu z obou enviromentalniho

1 ekonomického hlediska.

3.5.2.2 Uprava pudy

Dalsi ¢asto uvadénou vyhodou implementace HT GM systémil je rozsifeni bezorebného
obdélavani pudy (tj. ,,no-tillage agriculture®, téz ,,conservation agriulture*). Bézné zpracovani
pudy predpoklada prevraceni povrchu pady pomoci naradi tazenych traktorem (napt. radlicny
pluh, diskovy pluh) za ucelem zaorani poskliziiovych zbytkl, zapraveni do pudy hnojiv,
zamezeni aktivnimu ristu plevelt (Egan 2014), nicméné praktika orebni ¢innosti v zemé&d¢lstvi
je spojovana s pudni erozi, naruSenim edafonu, neptimym ovliviiovanim klimatu v dusledku
uvolnéni oxidu uhli¢ité¢ho do ovzdusi. Implementace bezorebného obd¢lavani by mohlo znaéné
zmirnit vyjmenované efekty, ovSem v ramci konvenéniho zemédélstvi jeho eskalaci ztézuje
potieba Castého vyuziti chemikalii a herbicidii, snadné Siteni Skidci, chorob i pleveli, nejsou-
li osevni plochy v€asné oSetfovany, komplikovanéjsi hnojeni. MoZnost aplikace neselektivnich
herbicidli poskytnuta Upravou genomu rostlin zajistila hromadny ptrechod zemédélci
na Setrnéj$i zpsoby péstovani. Dle Smytha v letech 1999 az 2006 doslo u canolovych poli
k velkému posunu v postupech zpracovani pudy od kultivace, orby, vlaceni k pouzivani
bezorebného zemédelstvi, autor dale na zdklad¢ jim provedeného Setieni vyvodi, Ze se ve
srovnani s rokem 1999 piiblizné o 40% vyrostl pocet zemédé€lci (vyuzivajicich jednu
z moznych HT technologii ¢i jejich kombinaci) praktikujicich bezorebné zemédélstvi. (Smyth
2011) Brzka studie CCC jiz na pocatecnich etapach odhalila, Ze stiedni pocet operaci na akr u
transgennich plodin ¢inil 1.79, zatimco konven¢ni plodiny vyzadovaly v priiméru 2.63 operaci.
(CCC 2001) Zakladni trend je zcela ocividny, ale je tfeba vnést nekolik poznamek ponékud
svrhujicich celkové nadSeni: prvni poznamkou je pfipominka Egana o tom, Zze propagace
bezorebnych praktik byla zlehcena nejenom adaptaci GM rostlin, ale téZ i jinymi faktory. (Egan

2014) Nemén¢ dulezitym doplnénim je jiz diskutovana problematika vzniku herbicid



rezistentnich plevelil, nyni v jiném kontextu: Owen tvrdi, ze zdanliva jednoduchost regulace
plevelt spolu se zmenSenymi ndklady na energii nabizenymi bezorebnymi technologiemi
polevily ostrazitost zemédélcti a negativné ovlivnily rozmanitost agrotechnik a pfizpisobivost
agroekosystému (Owen 2009) Zanedbani technik IWM (Integrated Weed Management) vedlo
k dnes Casto pozorovanému mnozeni plevell rezistentnich vici fadé herbicidi, nasledné ovsem
nejenom k postupnému zpétnému zvysSeni herbicidnich davek, ale téz k pfipadné potiebé

navratu ke konvencnimu zeméd€lstvi v tom ¢i jiném rozsahu. (Brookes 2017)

Na zavér lze fici, Ze odmitani zfejmého pozitivniho efektu HT systémi na Setrnéjsi
zpusoby obdé€lavani, jez znacné prispivaji k retenci vody ptid€, zvySuji miru sekvestraci uhliku,
nepiimo snizuji emisi plynt diky niz$i spotiebé energie, celkové redukuji enviromentalni
zatizeni prostredi, zaroven poskytuji zemédélctiim vyssi ekonomickou flexibilitu zajistovanou
snizenim celkovych nékladii (ndklady na strojni zafizeni, casové ndklady, vydaje na pohonné
hmoty aj.) je pon€kud spekulativni. Nicméné je zapotiebi si uvédomovat, ze piiznivy ucinek HT
systémii muze byt zcela prevracen nadmérnym spolehnutim na nich a homogenizaci

zemédé@lskych praktik.

3.5.2.3 Otazka biodiverzity

Umluva o biologické rozmanitosti uvadi definici biodiverzity v nasledujici podobg:
,Biodiverzitou se rozumi variabilita mezi zZivymi organismy libovolného ptivodu véetné, inter
alia, suchozemskych, moiskych a jinych vodnich ekosystémti, ekologickych komplexii, jejichz
soucasti dané organismy jsou; variabilitou se (v daném kontextu) mini variabilita mezi druhy a
ekosystémy a uvniti nich“. (CBD 2006) Béhem poslednich n¢kolika desetileti otdzka zachovani
maximalni biodiverzity stala jednou z klicovych v disledku pochopeni vyznamnosti biologické
rozmanitosti pro blahobyt vSeho zivého a vzajemnou propojenost vSech ekosystémdu,
biodiverzita je tedy pramenem ekonomickych, estetickych, zdravotnich a kulturnich ptinost.
(Ammann 2009) V této souvislosti neni ku podivu, ze rozumovost zavadéni GM plodin do
zivotniho prostfedi je zpochybniovéna i z hlediska jejich potencidlniho vlivu na biodiverzitu. Pti
obvinéni GM systéml z poskozeni rozmanitosti ekosystému kritikim se ¢asto unika nékolik

aspekti:



(1) libovolnd zeméd¢€lska Cinnost je zdsahem do pfirodnich ekosystémi apriori je
modifikujicim a ohrozujicim mistni biodiverzitu; bézné¢ uvadénym znazornénim
této skutecnosti je fakt, ze z ptiblizn¢ 7000 druhti plodin vhodnych k lidské strave,
pouze Ctyti kryji az polovinu spotfebovanych kalorii (odhad)

(i1) druhova a genetickd rozmanitost v jakémkoli agroekosystému bude nevyhnutelné
niz8i nez v piirozenych ¢i polopfirozenych ekosystému (iii) potencialni vliv GM
plodin na biodiverzitu (bud pozitivni, nebo negativni) neni zasadné odlisny od
jakékoli jiné zmény v zemédélské praktice (Conner 2003) (iv) perzistence
transgenni rostliny uvolnéné do Zzivotniho prostiedi zavisi na typu transgenu,
ohrozeni ekosystému je pak zavislé na charakteristikdch konkrétni rostliny
(ptedevsim pravdépodobnost genové introgrese) a na vyhodach zabezpecenych
vnesenym transgenem. V tomto ohledu canola nejriskantnéj$i modifikovanou
plodinou vzhledem k jeji schopnosti kiizit se sjinymi druhy a k relativni

nedavnosti jeji domestikace.

Nekteré obavy se vyjadiovaly ohledné toho, jak HT canola plsobi na druhy plevela
nezbytné pro fadu bezobratlych, ptakl a savci, tedy i na biodiverzitu okolniho prostiedi. Série
vyzkumii zkoumajicich dany problém vzniklo jako reakce na britsky clanek, v némz bylo
stanoveno, ze ve srovnani s porostem konvencnich odrid porosty transgennich sort canoly po
aplikaci herbicidii vykazovaly o tietinu niz§i biomasu plevelli a semen v pud¢, hustota
dvoudé¢loznych plevell v ptipadé konvencnich systémi byla o 89% vyssi, jednodéloznych
pleveli bylo téZ o 63% vice nez u transgennich systémi. Vyznamny rozdil byl zaznamenan
v pocetnosti motylli se znacnym sniZzenim v jejich populacich v transgennich systémech, téz
bylo popsano n¢kolik méné vyraznych sezonnich variaci, na druhou stranu, zadnéa korelace
nebyla objevena mezi poctem bylozravci a plevelné biomase, ani nebyla prokazana zavislost
mezi poc¢tem Skudct a jejich predatorti pro oba systémy. (Firbank 2003) Ke stejnym zavérim
dochazi Brooks a jeho kolektiv. (Brooks 2007) Nicméné¢ je tfeba si uvédomit, ze pozorované
rozdily jsou pfimo spojovany s rozdily v aplikovanych herbicidech, technologiich zpracovéani
pudy, odlisnych osevnich postupech aj., nikoli s vnesenymi geny. Pidgeon ve svém vyzkumu
dale odhaduje, Ze neptiznivé vlivy GM plodin (nebo s nimi spojovanych herbicidl) mohou byt

redukovany jednoduchymi zeméd¢lskymi mechanizmy, resp. vylou¢enim 2% poSevnich ploch



z posttikové oblasti postacujicim pro kompensaci zdsoby semen pleveld, jimiz se zivi ptaci,
nebo 4% pro zmirnéni dopadu na biomasu plevell, tj. podporu skiidct, jez tvofi potravu

nekterych jinych druht ptaka. (Pidgeon 2007)

GM plodiny by také mohly teoreticky ovlivnit pocet a typ mikroorganismt v rhizosfére
nebo v pude. Logicky polozenou na zaklad€é predchozich uvah otazkou pak zase je, zda by
jakykoli ucinek na druhy, které se pii preziti spoléhaji na zemédé€lské praktiky, mél byt

povazovan za naruseni ,,pfirozené rovnovahy v druhové rozmanitosti.

Vyzkumt zabyvajicich se analyzou potencidlnich dopadii GM canoly na biodiverzitu je
zatim pomérn¢ malo, coz Ize vysvétlovat komplexitou a multidimenzionalitou uvazovaného
problému a nepfesnost teoreticky moznych experimenttl, naopak je v kvantitativn¢ prevazejicim
mnozstvi publikaci diskutovéno o zietelnych piinosech implementace HT systémt do
zem&délskych obéhd: Shulman (a mnozi jini autofi) argumentuji, Ze vzhledem k tendenci
péstovani monokultur v podminkéch drtivé vétSiny agroekosystémtl, skute¢né ohrozeni pfirodni
biodiverzity zavisi na rozmachu obdélavanych ploch, vztah mezi tyto veli€iny muize byt
charakterizovan piimou Umeérnosti, chranéni biodiverzity se tedy stava otdzkou maximalné
realizovatelného ohrani¢eni zemédélské vyroby, k cemuz lze pfispét vyssi intenzifikace a
koncentrace vyroby na mensich rozlohach. Kultivace GM plodin umoziujici dosahovani stejné
vysi vynost na menSich pozemkéach se tak miZe stit jednim z zdsadnich pilifi v systému
ochrany biodiverzity. (Schulman 2020) Metaanalyza provedenda Klumperem a Qaimem
predikuje pramérny ~9-procentni riist vynostt mezi HT GM plodinami, tim odhalujic i potencial
GM plodin pfi spravném zachazeni piispét k celkové biodiverzité. (Kliimper 2014) Neékteii
autoti dale tvrdi, ze ptiznivy vliv transgennich plodin na biodiverzitu také tkvi v pouzivéani
SetrnéjSich k zivotnimu prostiedi herbicida a aplikace bezorebného zpracovani ptidy vedouciho
k vétsi dostupnosti rostlinnych zbytkl zajistujicich zdroj stravy pro hmyz, ptaky a malé savce
(Carpenter 2011), dané problematice a potencialni kratkodobosti efektu byly vénovany odstavce
vys. Silnd nekonzistence a heterogenita vysledka vefejné dostupnych studii, stejn¢ jako snaha
mnoha vyzkumnikl hajit svoji lobby, teoreticky schopna vést k zaujaté interpretaci vysledkd,
nedovoluji s jistotou pfijmout ani ndzor, jenz agituje pro nevyslovné vyhody GM pro
biologickou rozmanitost, ani znevazovani novych technologii v absolutni destruktivnosti pro

ekosystémy, které nedokaze obstat proti raciondlni kritice. Z vétsi ¢asti 1ze souhlasit s O.



Sanvidem, ze dosud dostupné udaje neposkytuji zddnou védeckou zakladnu ukazujici na to, ze
by komeréni péstovani GM plodin zpisobovalo dopady na Zivotni prostfedi nad ramec téch

dopadi, jez jiz byly zplGsobeny nebo mohou byt zpiisobeny konvenc¢nimi monokulturami.

(Sanvido 2007)

Obecné se zda byt rozumné dospét k zavéru, ze Sifeni moderniho zeméd¢lstvi zalozeného
na geneticky uzkych populacich uniformnich hybridi je stejnou hrozbou pro genetickou
rozmanitost, jestli ne vétSi, jako jsou geneticky upravené plodiny. Zakladem je zase
diversifikace zeméedélskych postupti a kombinovani rozmanitych piistupt v regulaci plevelnych
druhli. Ve své publikaci ve vztahu k probiranému tématu Conner formuluje velmi intrikujici
usudek, hovote, ze vnimané hrozby nebo potencialni piinosy GM plodin pro biodiverzitu budou

ve mnohem zélezet na socialné-ekonomickém a politickém kontextu jejich vyuziti. (Conner

2003)



4 Vlastni prace

41  Uvod

Prakticka cast této prace je predstavena logicky propojenym postupnym zjistovanim
stavajicich zakonitosti vyvoje rozlicnych slozek tim ¢i jinym zpiisobem vztahujicich se na
vybranou plodinu s tim, Ze hlavni diiraz je stale kladen na kvantitativni, ptipadné kvalitativni
komparaci konvencnich a transgennich plodin za ucelem stanoveni statisticky podlozenych
ekonomickych piinosti souvisejicich s upfednostiovanim péstovani transgenni canoly misto
canoly konven¢ni. Nicméné vzhledem k pfitomnosti vice druht transgennich odrid, rovnéz
vzhledem k existenci rostlin s genomem pozménénym indukovanou mutagenezi je také v ramci
praktické casti snahou charakterizovat zvlaStnosti rozdéleni kultivarii korespondujicich se
zkoumanymi péstitelskymi systémy z obecné strukturniho a izemniho hledisek, a to za G¢elem
lepsiho uchopeni ptedlozené problematiky a formulace vhodnych doporuceni a navrhi.
Zameéftenost praktické casti je po celou dobu provadéného studia udrzovana na stanoveni
ekonomickych souvislosti péstovani vybrané plodiny pouze na dfive ur¢eném tzemi, tj. na
uzemi predevsim zapadni Kanady, ptipadné Kanady jak takové, v souladu s cile dané bakalarské
prace a autor viele varuje pred bezkontextovou interpretaci dosazenych vysledkl a jejich
aplikaci vii¢i zemim s apriori odliSnymi agronomickymi zvyky a pravnimi pfedpisy a

svébytnym stavem zemédélského sektoru a ekonomiky konkrétniho statu.

4.2  Struktura praktické ¢asti

Prakticka ¢ast predlozené prace je tvoiena ze dvou kapitol: prvni kapitola je zaméfena na
zjisténi vSeobecnych trendd, jimiz je dneSni vyroba canoly ve zvolené zemi ve smyslu
vyuzivanych péstitelskych systémii specifikovdna, zatimco druha kapitola je napliovana
identifikaci a rozborem ndakladovych struktur typickych pro transgenni a non-transgenni

systémy a je propletena paralelni komparaci téchto systému z riznych hledisek a v riznych



meéfitcich s cilem dosaZzeni maximalné precizniho pochopeni soustavy odliSnosti GM- a non-
GM- praktik v zeméd¢€lstvi neprostfedné ovlivitujici hodnoty ndkladovych polozek a vyslednou
rentabilitu realizované vyroby. Prvni sekce této ¢asti je tak zrcadlovou mlcenlivou ilustraci
smera a svéraznosti vyvoje péstitelskych systému v zdpadnich provinciich Kanady, tedy je sekci
spiSe deskriptivni, ¢astecné predikujici, pisobici v prostoru velmi blizké minulosti, pfitomnosti
a blizkého budoucna a je tak strukturou vysvétlovanou, naproti tomu druhd sekce je ponékud
analyti¢téjSim Utvarem protahujicim se zejména z minulosti po soucasnost a jiz majici roli
vysvétlujici. Druha kapitola je mimo jiné urcena ke zjisténi, zda lze predpokladat, ze odhalené
v podminkach kanadského zemédélstvi zékonitosti jsou, respektive budou, platné i v jinych
prostiedich, ¢ili zda a s jakymi vyhradami jsou konzistentni v ¢ase a prostoru. Dand uloha je
promyslena cestou jednoduchého porovnani skute¢nosti odkrytych pro Zapadni Kanadu se

zkusenostmi jiné zemé (konkrétng — Ceské republiky) s péstovanim vybrané plodiny.

Kazda z objevujicich se v ramci praktické ¢asti kapitola ¢i podkapitola je doprovazena
kratkym zavérem neboli tGsudkem, jehoz tulohou je shrnuti a vysvétleni pozorovanych
souvislosti. Na konci praktické ¢asti je rovnéz uveden celkovy zobecnény prehled rozpoznanych

tendenci sméfujici se k pozadované formulaci zdvéreénych posudki a doporuceni.

4.3 Zdroje dat a pouzivané metody

V ramci kazdé kapitoly je preferovan individudlni pfistup a je tak zvolena individudlni
metoda zkoumdni konkrétniho faktoru (¢i vice faktortt) vyplyvajici pfedevsim z pozadavki
pokladanych na jednotlivé tlohy a z jejich cilového zaméteni a v neposledni fad€ z charakteru
dat pouzivanych v rdmci dané konkrétni Glohy ovliviiovanym primarné¢ mnozstvim a jakosti
vetejné pristupnych zdrojl a informaci vztahujicich se k urcité v okamzik analyzy popisované
problematice. Pouzivané metody jsou vzdy objasnény bezprostiedné pied jejich faktickou

aplikaci.

Spolecnym bodem pro kazdou realizovanou metodu je zplsob klasifikace GM a
konvencnich plodin. Jak jiz bylo uvadéno v ¢asti teoretické, za geneticky upravené (nebo téz
geneticky modifikované, transgenni) plodiny jsou povazovany rostliny, do jejichZ genomu byl

pomoci metod genetického inzenyrstvi vnesen cizorody gen (nebo transgen) darujici dané



rostlin¢ privilegovany znak (¢i vice znaku). Kratkym opakovanim bude pfipomenuti, ze GM
rostliny jsou bézné rozdélovany do tfech generaci, pfiCemz do generace prvni jsou obvykle
fazeny zemédé€lské rostliny disponujici rezistenci k hmyzim Skidciim nebo toleranci
k pozadovanym chemickym latkdm. Pfi zkoumdni transgenni canoly v rdmci této prace bude
tedy vyuzito primarni rozdéleni jednotlivych odrid v koordinatich pouze generace prvni
(skupina herbicid tolerantnich rostlin), tj. se bude vyuzivat standartniho roztfidéni transgennich
odrid canoly do dvou skupin, kterymi jsou plodiny se znakem Liberty Link (tolerance ke
glufosinatu) a Roundup Ready (tolerance k glyfosatu). Je si tieba ovSem uvédomit, Ze nékteré
ze soucasné péstovanych odriid canoly jsou GM organismy manifestujicimi se pfiznaky jiz
starSich generaci a vlastnicimi v této souvislosti vice vyhradnich znakt (tzv.
»stacked* transgeny), tato skute¢nost bude ponckud ignorovéna, a to predevsim vzhledem k

tomu, Ze:

(1) kazdéa z nyni péstovanych transgennich plodin je ve piipad¢ kanadského
zemédé@lstvi skoro se stoprocentni jistotou vybavena toleranci k jednomu ze dvou
vyjmenovanych herbicida,

(i1) vSechny vetejné dostupné srovnavaci studie ¢i jiné relevantni statistiky
vyuzivaji popsan¢ho tiidéni transgenni canoly.

(ii1) v ramci soucasné fazi vyvoje biotechnologické industrie a stavajiciho
prodejniho sortimentu agrobiotechnologickych a agrochemickych spolecnosti agrarni
sektor Kanady neni pfili§ ovliviiovan pfitomnosti dodatecnych transgeni v genovém
materidlu nékterych odrid a skoro vSechny vyvojové procesy a pfemény v kanadském
zem&délstvi byly ve své pfevazné vétSiné vyvolany zrovna herbicid tolerantnimi

systémy.

Dalsim pfipomenutim je, ze za konvenc¢ni jsou brany rostliny ziskané tradi¢nim Slechténim,
vzhledem ovSem k tomu, Ze privilegované znaky kvalitativné odpovidajici svymi vlastnostmi
transgennim plodindm mohou byt poskytovany rostlinam 1 nékterymi ,,.konvenénimi* zpisoby,
konkrétn€ ve piipadé HT canoly — mutagenezi — lze hovofit o jistém stupni ptekryvu dopadii
ucinénych konvencnimi a transgennimi pochody, nicméné podobné rozporuplné plodiny v
ramci dané prace nebudou zahrnovany do Zadné z dvou vyhranénych skupin a budou pocitany

za skupinu odd¢€lenou a nezavislou, a to z nésledujicich divodu:



(1) jiz zminéna kvalitativni napodoba transgennim plodindm, nicméné¢ podminénd
védeckym a socioekonomickym kontextem nemoznost spojovani danych skupin,
(11) nizkd aroven rozsifeni Clearfield rostlin a stale pretrvavajici pokles jejich podilu na

osevnich plochach.

Do dané skupiny pochopitelné¢ spadaji odridy se znakem Clearfield (imidazolinon

tolerantni odriidy), jejichz péstovani bylo zahéjeno pfiblizné soucasné s plodinami transgennimi.

V ramci prvni kapitoly se tedy bude pocitat s ctyfmi zadkladnimi skupiny canoly: Roundup
Ready canola (RR), Liberty Link canoly (LL), Clearfield canola (CL), konven¢ni odriidy canoly.

Z analyz rozpracovavanych v kapitole druhé CL canola bude zcela vyloucena.

Zdroji dat pro vSechny nadchazejici analyzy poslouZily pfedevs§im nasledujici publikace

a statistiky:

(i) An Agronomic and Economic Assessment of Transgenic Canola: studie pfipravena pro
organizaci Canola Council of Canada v spolupraci Serecon Management Consulting
Inc. a Koch Paul Associates (2001).

(i1) Economic benefits of genetically-modified herbicide-tolerant canola for producers.
Gusta, M., Smyth, S.J., Belcher, K., Phillips, P.W.B., Castle, D. (2011)

(ii1) Statistiky jednotlivych provincii Kanady anebo oficialni statistiky statd nebo
organizaci piistupné z ptisluSnych webovych stranek:

- Statistics Canada: https://www.statcan.gc.ca/eng/start

- Manitoba Government https://www.gov.mb.ca/agriculture/

- Government of Saskatchewan: https://www.saskatchewan.ca/

- Government of Alberta: https://www.alberta.ca/index.aspx

- Manitoba Agricultural Services Corporation:

https://www.masc.mb.ca/masc.nsf/index.html

- Agriculture Financial Services Corporation: https://afsc.ca/

- Cesky Statisticky Ufad: https://www.czso.cz/

- Ustav Zemédglské Ekonomiky a Informaci (UZEI): https://www.uzei.cz/

- Food and Agriculture Organization: http://www.fao.org/home/en/




4.4 Analyza struktury vybranych skupin

Na zaklad¢ tdaji z jednotlivych provincii (viz. ptiloha) byly odhadnuty plochy oseté
jednotlivymi vymezenymi skupinami canoly v kazdé zkoumané provincii v obdobi 2015-2019
(tabulky ¢. 3 az ¢.5) a nasledné byl zjistény pomér vybranych skupin canoly v procentudlnim

vyjadfeni zaznamenan v diagramu ¢.6.

Ve vSech ptipadech ke stanoveni podilu péstitelskych systémt byl vyuzivan klasicky
bodovy odhad parametru zékladniho souboru p, kde p je relativni Cetnost ur¢end pomérem
poctu jednotek se znakem z4jmu a celkového poctu jednotek popula¢niho souboru. Nestrannym
bodovym odhadem parametru p je vyb&rova relativni etnost p definovana vztahem ™/,,, kde
m — pocet jednotek s urcitou vlastnosti (LL, RR, CL anebo konven¢ni systém), n — rozsah

vybérového souboru. (Kaba 2012)

Tabulka 3 Odhad ploch (v akrech) vybranych skupin v Saskatchewané

Rok Typ Souboru RR LL CN CL
2015 n 1186918 2219720 2686 14331
2015 N (odhad) 3848165 7196663 8708.413 46463.24
2016 n 1270299 2560112 2388 33268
2016 N (odhad) 3671843 7400092 6902.596 96162.3
2017 n 1433759 2881753 1577 44390
2017 N (odhad) 4168325 8378036 4584.766 129053.7
2018 n 1388707 3117739 0.000001 64433
2018 N (odhad) 3719925 8351478 12.244 172596.5
2019 n 1047755 3290314 489 27000
2019 N (odhad) 2811921 8830406 1312.358 72461.46

Zdroj: vlastni zpracovani



Tabulka 4 Odhad ploch (v akrech) vybranych skupin v Alberte

Rok Typ Souboru RR LL CN CL
2015 n 2429405 1906836 12243 53849
2015 N (odhad) 3435234 2696310 17311.88 76143.72
2016 n 1934135 2216589 10122 152546
2016 N (odhad) 2683688 3075604 14044.67 211663.5
2017 n 2873852 2313117 13800 193125
2017 N (odhad) 3670973 2954707 17627.71 246692.1
2018 n 2389891 2388082 20140 154481
2018 N (odhad) 3223071 3220631 27161.34 208337.2
2019 n 1575469 2014979 18730 29663
2019 N (odhad) 2520168 3223221 29961.07 47449.83
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 5 Odhad ploch (v akrech) vybranych skupin v Manitobé
Rok Typ Souboru RR LL CN CL
2015 n 791930 1931313 2517 244841
2015 N (odhad) 850419.4 2073954 2702.897 262924.2
2016 n 761721 1995845 502 265261
2016 N (odhad) 781038.1 2046459 514.7306 271988
2017 n 731807 2027682 3980 230702
2017 N (odhad) 771115.3 2136597 4193.782 243093.9
2018 n 576909 2312415 1458 188565
2018 N (odhad) 633067.1 2537513 1599.926 206920.5
2019 n 485334 2284254 3659 190531
2019 N (odhad) 525424.9 2472944 3961.251 206269.8

Zdroj: vlastni zpracovani




Diagram 6 Struktura osevnich ploch (v %) canoly dle vybranych skupin v obdobi 2015-
2019
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Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je zfetelné z agregovanych dat, nejvice canoly se v souc¢asné dob¢€ pestuje v provincii
Saskatchewan, zatimco v provincii Manitoba je na Grovni Zapadni Kanady nejmensi pocet
osetych danou plodinou akrii. Novou informaci taky je odhad pftibliznych ploch vybranych
skupin v konkrétnich mérnych jednotkach, na zaklad¢ kterého lze stanovit, Ze v soucasné dobé
je nejvetsi procent ploch urcen k péstovani transgenni canoly Liberty Link, jenz ¢ini ptiblizné
70% (na rok 2019), pficemz nejvice k této hodnoté piispiva provincie Saskatchewan, jez
pokryva necelé 61% sumarnich osevnich ploch Liberty Link canoly. Déle je patrné, Ze sklizinové
plochy Roundup Ready canoly neptesdhuji 30% celkovych skliziiovych ploch v Zapadni
Kanadg; ve smyslu rozsahu ploch tradi¢nich kultur je vidét, Ze jejich zastoupeni je skoro
zanedbatelné, jejich podil lehce kolisd v uvedeném obdobi v hodnotach 0,010% az 0,017%,
stejné¢ tak plochy oseté Clearfield canolou nepiekro€uji 0,5% celkovych ploch canoly na

vybraném zemi.

Systematizovana data také zachycuji nepatrné odliSnosti v jednotlivymi provinciemi

vybiranych péstitelskych systémech: v Manitobé a Saskatchewanég, jak je nazorné odrazeno



v diagramu ¢.1, prevladaji péstitelské systémy Liberty Link, zatimco v Alberté jsou
upfednostiiovanymi péstitelskymi systémy v pfiblizné stejném poméru systémy Roundup
Ready a Liberty Link. Spoleénymi pro vSechny provincie jsou nékteré obecné tendence

konkrétné spocivajici v:

(i) postupném nariistu pomérného zastoupeni Liberty Link systémt, resp. v jejich trvajicim
prevladani,

(i1) nepopiratelné dominanci transgennich HT-systémtl,

(ii1)progresivnim snizeni skliziiovych ploch HT — CL canoly, a to nehledé na jeji toleranci
k nékterym herbicidiim,

(iv)pouze mizivém mnozstvi konvencnich odriid ve vSech provinciich za celé pozorované

obdobi.

4.5 Analyza historického vyvoje vybranych skupin

Od roku 1995 do roku 2010 osevni plochy vybranych skupin byly sledovany Canada

Council of Oil, jejichz rocné zastoupeni je znazornéno v tabulce ¢.6.

Tabulka 6 Vyvoj ploch vybranych skupin, 1995-2000.

Rok Celkové plochy Roundup Ready* Liberty* Clearfield** Konven¢ni

2010 16,097,000 7 46 6 1
2009 15,755,000 51 40 7 1
2008 16,048,000 45 41 13 1
2007 15,511,000 47 41 11 2
2006 12,946,000 44 40 11 5
2005 12,980,000 45 34 14 7
2004 12,200,000 45 30 18 7

2003 11,600,000 48 22 19 12



2002 7,060,000 43 21 20 16

2001 9,601,000 45 16 20 19
2000 11,995,000 40 15 25 20
1999 13,700,000 35 18 18 29
1998 13,500,000 23 12 16 49
1997 12,000,000 4 8 14 74
1996 8,800,000 1 3 6 90
1995 13,200,000 0 0 0 100

Zdroj: Canola Council of Canada

Na zéklad¢ téchto udaji spolu s diive zformovanymi udaji za obdobi 2015-2019 byly
interpolaci rekonstruovany chybéjici hodnoty za obdobi 2011-2014, coZ rovnou umoZnilo
zachytit graficky vyvoj sklizitovych ploch vybranych skupin, jenz je zndzornén ve grafech 4 az

7.

Pro odhad parametrti trendové funkce vyvoje Liberty Link canoly byla vyuzita standardni
metoda nejmensich ¢tverct, a to vzhledem k tomu, ze ¢asova fada LL canoly ma zjevné linearni

charakter. Linearni trendova ptimka je bézné vyjadiena ve tvaru

Ty = Bo + it (4.1)

kde S, a B jsou neznamé parametry a t = 1,2, ..., n je ¢asova promeénna ozna¢ovana v rovnici
vytvofené linedrni funkce symbolem x v souladu s nastavenim Excel. Bodové piedpovédi
skliziovych ploch vyskytujici se vtabulce ¢€.5 jsou prostou extrapolaci vybudovanou
jednoduchym dosazenim do rovnice hodnoty x; odpovidajici konkrétnimu ¢asovému okamziku,
pro néjz je hodnota zavislé proménné y (smluvime se, Ze y jest odhadem T, kde P je Casovy
okamzik) zjiStovéana. Intervalovy odhad hodnoty T,, odpovida pfedpov€déné hodnoté  + A,

kde A je ptipustna chyba ptedpovédi, a je ur€en vztahem



Vp — tl_g[n —2]sh, <y, <y, + tl_g[n — 2]sh, (4.2)
2 2

kde ty_a/, [n—2] je (1 - a/2)100% kvantil Studentova f-rozdéleni s n — 2 stupni

volnosti, s je stfedni kvadraticka chyba, 4 se vypocita podle vzorce

— 2 (4.3)
hy :Jl/n+1+(P D/th_nfz

(Hindls 2007)

Pro odhad trendu vyvoje RR canoly a CL canoly byl v obou ptipadech aplikovan

polynomicky trend 2. stupné, jehoz funkce je zobrazovana v nasledujici formé zapisu vzorce

Ty = Bo + Pit + Bot? (4.4)

kde analogicky s linearnim trendem S, f; a f, jsou neznamé parametry a t = 1,2, ...,n je
casovou proménnou, linedrnost parametrt parabolické funkce dovoluje vyuZiti k jejich odhadu

metody nejmensich ¢tverct. Intervalovy odhad nepiekvapiveé dan vztahem
Yp — t,_a[n—3]sh, <3, <y, +t,_a[n—3]sh, (4.5)
2 2

piiCemZ hodnota h,, je urena vzorcem

h, =1+ (1P P)(X'X)"1(1P P2) (4.6)

kde P je Casovym okamzikem, X je matici velkosti n X 3. (Hindls 2007)

Nakonec vyvoj konvencnich péstitelskych systémil je zachycen exponencialni funkci

psanou ve tvaru



T, = ﬁoﬁf (4.7)

Na rozdil od ptedchozich funkci parametry exponencialniho trendu S, a 1 nejsou linearni
a za ucelem utilizaci vyhod metody nejmensich ¢tverct je zapottebi linearizujici transformaci

piivést trendovou funkci do logaritmické podoby podtizujici se vyrazu

log T; = log B, + tlog B, (4.8)

Z logaritmického tvaru vySe uvedené funkce je naprosto ocividnd napadna podobnost
linearizovaného trendu exponencidlni funkce a linearni funkce jak takové, proto se i odhad
neznamych hodnot parametrt trendové funkce zésadné€ nelisi od bézného zpiisobu piedpoveédi

parametrii v linedrni funkci ptedlozeného v piedchozich odstavcich. (Hindls 2007)

Ke kazdé sestavené funkci byl rovnéz vypocten koeficient determinace vyhodnocujici
miru kvalitu predikéniho modelu na bazi porovnani rozptylu faktickych hodnot jednotek
vybérového souboru a rozptylu vyrovnanych, €i-li ziskanych trividlnim dosazenim hodnot
nezavislych proménnych do finadlniho modelu, hodnot. Dany vztah lze zachytit jednoduchym

vzorcem

4.9
_Xi—y')? 2

R*= 11 SO — )2

Z uvedeného vzorce je rovné€z zietelné, Ze obor moznych hodnot koeficientu determinace
se pohybuje v rozmezi 0<R?<1, hodnota koeficientu bliZici se k jedné prokazuje na vyssi

ptresnost a kvalitu adaptovaného modelu. (Kaba 2012)
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Zdroj: vlastni zpracovani, Excel.

Graf 5 Vyvoj Roundup Ready ploch
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Graf 6 Vyvoj Clearfield ploch
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Zdroj: vlastni zpracovani, Excel.

Graf'7 Vyvoj ploch konvencnich systémii
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Zdroj: vlastni zpracovani, Excel.

Za vyuzitim vygenerovanych funkci byly pro obdobi 2020-2022 stanoveny intervaly,
v nichZ se s 95% pravdépodobnosti budou nachazet budouci hodnoty vybranych péstitelskych
systémil. Pro Clearfield systémy byl také vzhledem k v jejich ptipad€ nizké popisné schopnosti

kvadratické regrese vytvoren podminecny odhad skliziiovych ploch na zaklad¢é jednoduchého



klouzavého priméru s délkou m=3 (viz. graf €. 8). Dany pfistup je sice ponékud naivni, ale stale
umoziuje alespon v teoretickém hledisku docilit pravdépodobnéjSich ptedpovédi. Ziskané

udaje jsou shrnuty v tabulce €. 7.

Tabulka 7 Odhad vyvoje ploch vybranych skupin

Typ  R? 2020 2021 2022
LL  0.959 15218436.03 15881380.43 16544324.82
(13297535.83; (13943505.81; (14588382.51;

17139336.23) 17819255.04) 18500267.13)

RR | 0.9095 6383735.997 5959852.372 5482978.17
(4706560.737; (4195619.665;7724085 = (3613780.085;

8060911.258) .079) 7352176.254)

CL 0532 -500312.5572 -1212964.553 -1964669.896
(-2854477.132; (-3567129.127; (-4635375.404;

1853852.017) 1141200.022) 706035.611)

457017.6* 391599.3* 424308.5*

KN 0975 12554.7498 9576.191574 7304.28296
(6874.082;22929.86039) = (5215.403;17583.195)  (3955.598;13487

.86051)

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel.



Graf 8 Vyvoj Clearfield ploch [2]
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Zdroj: vlastni zpracovani, Excel.

Vysledné hodnoty vypovidaji o nadale nepterusitelném poklesu ploch konvenéni canoly
v priméru o 24% ro¢né od hodnoty piedeslého roku s tim, ze, nedojde-li k ndhlé zméné
péstitelskych praktik, plochy konven¢nich odriid mohou k roku 2030 klesnout i pod tisic hektart.
Pocitdme-li s vrchni hranici odhadnutych hodnot (vzhledem k celkové rostoucimu trendu ploch
zkoumané plodiny), 1ze zase ocekavat prevladani Liberty Link systému (nad 70% celkovych

ploch) a zastoupeni netransgennich odrid pod 3-procentni hranici.

4.6 Analyza zavislosti vysi vynosii zkoumané plodiny na zvoleném

péstitelském systému

Zaznamenané ve vyvoji zemé&délskych praktik trendy lze bezpochyby spojovat s vyssi
vynosnosti vybranych transgennich systémd, jez je v neposledni fadé¢ ovliviiovana findlnim
vynosem vysazenych plodin. Primé&mé vynosy canoly dosahované pfi vyuziti vymezenych
systétmli proto byly za pouzitim vzorce vazen¢ho priméru (vzorec 4.10) vypocteny
z piistupnych tidaji o vynosech jednotlivych odrid (viz. ptfiloha) a sumarizovany v tabulkach ¢.

8az 10.



Z?=1 W;X; (410)

kde w; je vaha i-tého prvki a x; je hodnota té¢hoZ prvku z mnoziny prvki n.

Tabulka 8 Vyvoj priomérnych vynosi (bu/akr) vybranych skupin v Saskatchewané, 2015-2019

Typ 2015 2016 2017 2018 2019 Priamér
RR 40.13121 42.40007  40.35121 4298329  45.48833 42.27082
LL 42.34066 4594679 | 40.42568 | 44.55507 | 45.79962 43.81356
CL 36.28239 40.40588  39.09687  41.12203 = 43.09561 40.00056
KN 17.1 24.4 322 23.35 19.7 23.35

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel.

Tabulka 9 Vyvoj priumérnych vynosii (bu/akr) vybranych skupin v Alberte, 2015-2019

Typ 2015 2016 2017 2018 2019 Priamér
RR 41.13657  40.95676 = 39.95683 = 39.25587 @ 40.24158 40.30952
LL 42.7252 46.04985  41.44329 @ 39.63814 = 41.14245 42.19979
CL 41.26667  40.60816  39.75043  41.01024 = 34.03948 39.335

KN 29.12505 2793727  26.17442 | 27.78247 = 19.13769 26.03138

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel.

Tabulka 10 Vyvoj prismérnych vynosii (bu/akr) vybranych skupin v Manitobe, 2015-2019

Typ 2015 2016 2017 2018 2019 Primér ‘
RR 39.97671 37.47218 40.0741 40.58788 38.59797 39.34177
LL 43.39942 41.6567 48.76884 47.10988  45.12352 45.21167
CL 39.47494 37.47684 39.58862 42.47785 39.7748 39.75861
Konvenéni | 34.47663 29.83982 34.13998 44 38.2399 36.13927

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel.




Pfi pozorném zkoumani se ukazuje, ze zprimérované hodnoty vynost zcela logicky
koreluji s preferencemi zemé&délch jednotlivych provincii nejvice se projevujicimi v péstovani
jednéch odrid misto jinych. Tak v provincii Manitoba, kdez bylo v pomémém piepoctu
vyjeveno nejvyssi procento konvencnich plodin, se prozrazuje, ze konvencni odriidy ve smyslu
realizovanych vynosti ustupuji svym transgennim protéjSkiim (pfedevSim Clearfieldu a
Roundup Ready) v priméru pouze o 8%, zatimco v ostatnich provinciich je tato veli¢ina
vyrazné vEétsi a nabyva hodnot obc¢as piesahujicich 40%. Po pohledu na vypoctené stiedni
hodnoty se také stava absolutné oc¢ividnym prvenstvi odriid se znakem Liberty Link z hlediska

jejich urodnosti, jez za ptiznivych podminek u nékterych odriid stoupa i nad 50 busli na akr.

Nasledné prepocteni primérnych vynosti na celkovou plochu Zéapadni Kanady se
zachovanim proporcionality osevnich ploch odhaluje, Ze vynosy transgennich plodin jsou
piiblizné o 60 az 70% vyssi nez u konvencnich odrid, coZ je krasné viditelné z tabulky ¢.11,
pokladame-li timto zptisobem vySsi vynosi konvenéni canoly za jednotku, tj. bereme-li ji jako
vychozi bod. Je vhodné také zminit, a to i piesto, ze Clearfield systémy nejsou hlavnim
predmétem této prace, Ze se Clearfield canola také vyznacuje niz§imi ve srovnani s Roundup
Ready a Liberty Link canolou vynosy, coz zase odpovida i mife osevnich ploch a vyvojové

kiivece této skupiny.

Tabulka 11 Porovnani vynosii vybranych skupin

Zapadni 2015 2016 2017 2018 2019 Primér
Kanada

LL 1.639959 | 1.686369 1.473455  1.530286 2.095689 1.685152
CL 1.518081 1.45671 1.388437 1.448963 1.692057 1.50085
KN 1 1 1 1 1 1

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel

Mimo jiné bylo otestovana hypotéza, zda se v prubéhu let méni vySe vynost uvnitf
zkoumanych skupin, k ¢emuz by alespoii teoreticky mohlo dojit v disledku vyvoje novych

odrad s vétsim poctem uziteCnych znaki nebo vytvoteni odolngjSich hybridl, nicméng, jak je



odvoditelné z tabulky ¢. 9, pozitivni ¢i negativni zména ve vynosech ve vSech skupinach je

nepodstatna a je pravdépodobné zplisobena jinymi nez vyvoj novych odrtd faktory.

Primérné tempo riistu predstavené v tabulce €.12 je stanoveno pomoci standardniho

geometrického priiméru (vzorec 4.11) z jednotlivych temp rastu

I_C = n_wllkzk:), kTL (411)

kde k je primérné tempo ristu, k;, je-li i=2 aZ n, je zména hodnoty zkoumaného piiznaku za

jednotku ¢asu. (Hindls 2007)

Tabulka 12 Tempo ristu vynosii vybranyh skupin v zapadni Kanade, 2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019 Primér Pramérné

tempo
rustu
RR 42.61079 4527099 41.97235 43.89221 44.65117 43.6795 1.011762
CL 39.44405 39.10572 39.55057 41.55965 36.05131 39.14226 0.977766
KN 25.98284 | 26.84524 28.48568  28.68235 21.3062 26.26046 0.951601

Zdroj: vlastni zpracovani

Vsechny pozorované skutecnosti jsou lehce vysvétlovany a, jak bude nasledné prokazano
v procesu kalkulace nakladovosti vymezenych skupin (s vyloucenim CL canoly), skoro pifimo
souviseji s pozvolnym utvafenim herbicid tolerantnich plevelti. Vzpomeneme-li si na diagram
¢.6 fixujici vyvoj zastoupeni jednotlivych systému na celkové plose, tyto zakonitosti se stavaji
o to jasnéjSi: od pocatku introdukce transgennich systémii byla kvantitativni pievaha
nepochybné na strané Roundup Ready canoly, hyperaktivni vyuziti glyfosatu zapficinilo
formovani selekéniho tlaku na vznik rezistenci vi¢i glyfosatu a preziti jedincii se vrozenou
rezistenci ¢asto vzniklou v procesu v§emoznych mutaci, nasledné ukotveni glyfosat tolerantnich
populaci plevelii pravdépodobné donutilo nékteré zemédé€lce piejit na Liberty Link systémy,
piipadné implementovat pestiejsi kontrolu plevelii, kombinovat dostupné systémy. Ve smyslu

vysSich vynosii Liberty Link canoly Ize také ocekavat kromé samotné nadiazenosti LL hybrida,



ze prozatim jesté nenastald odolnost vii¢i herbicidim podminuje jednodussi ptistup LL rostlin

k jimi spotfebovanym latkam v disledku potla¢ené konkurenci.

4.7 Analyza nakladovosti a rentability vybranych skupin

Porovnani transgennich a non-transgennich péstitelskych systémii se nemiize zakladat
pouze na zjisténi poméru ploch jim obéctovanych, jenz je spiSe nasledkem probihajicich
v odvétvi procest nez pricinou, stejné tak vyse vynosi je v daném ptipadé podminéna zménou
zemédé@lskych postuptt ¢i zemédélskych podminek umoznénych a zapocatych vyuzitim
alternativnich péstitelskych systémd, nikoli pfimym zasahem do gend ¢i kombinaci gent ji
urcujicich, a proto nedisponuje postacujici vypovidaci schopnosti a nenabizi sama o sobé&
spektrum odpovédi. Stézejni ulohou se ponévadz stavd vymeéteni explicitnich odliSnosti
existujicich systéml a zkoumani jejich udrzitelnosti a trvalosti, ¢imz se dana kapitola prace
zabyva. Zatimco dané odlisnosti jiz byly struéné vyjmenovany v ramci provedené literarni
reSerse, jejich zaclenéni do vyhovujicich ekonomickych souvislosti zatim realizovano nebylo,
rovnéz nebylo matematicky prokazana nadiazenost z hlediska finan¢ni vyhody jednéch systémi
nad jinymi.

V nadchazejici analyze se vychazi ze predpokladu, ze zkoumané transgenni péstitelské
systémy neovliviiuji hodnotu fixnich nakladi a plsobi pouze na Grovni nékterych polozek
néakladl variabilnich, jeZ byly vymezeny v teoretické ¢asti prace. Nadchazejici analyza se pak
snazi na zaklad¢ konkrétnich kvantifikovanych udajii popsat rozdily v konvencnich a herbicid
tolerantnich systémech zapficinujicich Uspéch GM canoly na Uzemi Zapadni Kanady a
prozkoumat jejich udrzitelnost v dlouhodobém hledisku. Dalsi snahou je prokézat
nenahraditelnost individualniho pfistupu pii posouzeni ekonomického efektu védecko-
technickych inovaci: v této souvislosti uvedeme definici inovace jak takové, jiz se dle OECD
rozumi implementace nového nebo vyrazné vylepsené¢ho produktu (zbozi nebo sluzby) nebo
procesu, nové marketingové metody nebo nové organizani metody v obchodnich praktikach,
organizaci pracovisteé nebo v externich vztazich (OECD 2005), jez je zaroven, rozsitime-li dale
uvedenou definici, soucasti inovacniho systému, ktery Ize chapat jako sit® organizaci, podnika

a jednotlivcl zamétenych na dodani novych produktti, procesti, praktik a forem organizaci pro



ekonomické vyuziti pfi soucasném aktivnim navazovani a udrZovani spoluprace s riiznymi
politickymi institucemi (Huxonsckuit 2016). Z této definice vyplyva, ze tispéSnost inovace je
zavisla 1 na politicko-ekonomické a socialni situace; jedna-li se o inovaci v zemédélstvi, je dale
zavisla 1 na fad¢ jinych faktord, jakymi jsou predevsim soucasny stav zemédé€lstvi a ptirodni a
klimatické podminky konkrétniho izemi (napft. topografické podminky, kvalita pudy, délka
bezmrazového obdobi, soucet aktivnich teplot, celkové mnozstvi slune¢ni energie, mnozstvi
srazek, frekvence vyskytu neptiznivych meteorologickych podminek aj.) a v neposledni fad¢
sestavou historicky zformovanych zvyku a tradici v oblasti zemédélstvi a hospodateni s ptidou
zvlaste ovlivitujicich chovani zemédélct a jejich rozhodovani. Autor zde uminéné odkazuje na
teoretickou ¢ast prace a usiluje o zdliraznéni skutecnosti, ze i ucelnost zavedeni té ¢i jiné
inovacni technologie je podminéna souborem ¢initelil, coZ alesponi ¢astecné bude zachyceno

v nasledujici srovnavaci analyze nakladovosti a efektivnosti péstitelskych systémd.

Je jiz zndmo, zZe rozdily zkoumanych péstitelskych systéml predevSim spocivaji
vrozliénych pfistupech ke kontrole pleveli a ztéchto praktik odvozovanych zmén
v zemédelskych postupech a veskerych zemédélskych operaci, logicky pak je nakladovost
péstovani canoly téz vazana na penézni hodnotu jednotlivych vstupii, kuptikladu na cenu osiva
ovliviilovanou v kontextu transgennich systémt, na stran¢ jedné, vyjimecnosti prodavanych
hybridli, na stran¢ druhé, specifikou nabidkové-poptavkovych vztahti v daném odvétvi a,
alespon dle n€kterych autori, oligopolni konkurenci na trhu producentii GM osiv. Dalsi rozdily
mohou byt téZ pozorovany napiiklad ve mnozstvi aplikovanych hnojiv bud‘ ptimo odvislého od
vyuzivaného systému a intenzity vyroby nebo dokonce ¢astecné podminéného odliSnostmi
v urovni vzdelavani volicich jeden ¢i druhy systém péstiteltl, financnim postavenim péstujicich
canolu jednotlivet, ¢i jinymi faktory, které ovSem vzhledem ke své neméfitelnosti a obtizné
zjistitelnosti budou z analyzy vynechany. Nejpodstatn&j$i ndklady a jiné Cinitele urcujici
kone¢nou rentabilitu vyroby vybrané plodiny jsou v dal§im vykladu zohlednény vzdy zvlast a
vzdy ve dvou prostorovych dimenzich: v kontextu Kanady reprezentujici ptipad zdafilé plosné
implementace transgennich systémii a v kontextu Ceské republiky, p¥ipadné Evropské unie,
zastupujicich péstitelské systémy konvencni. Vzhledem k celkové omezenosti tudaji

vztahujicich se k vyjmenovanym nakladovym polozkdm, jejich nestrukturovanosti a



nestejnorodosti se v ramci provadénych analyz musi dopoustét uréitym piedpokladiim, o nichz

je ovSem vzdy poznamenano.

Nez se kone¢né pustime do samotnych analyz, kratce charakterizujeme od této chvile ¢asto
vyuzivané pojmy a metody a oznac¢ime obecny kalkula¢ni vzorec bézné uzivany i UZEI pro

kalkulaci naklada v zemédélstvi.

Pojmem naklad je koncipovéana penézné vyjadiend vySe spotieby majetku a materialu, zivé
prace a cizich sluzeb, jinymi slovy, naklad je penéZnim ekvivalentem v procesu vyroby
spotfebovavanych vyrobnich faktor(; vynosy naopak predstavuji piirozeny antipod k ndkladiim
odrazejicim jiz penézni hodnotu veskerych vysledkti zrajicich a formujicich se v
pribéhu piislusné podnikatelské cCinnosti. (Polackova 2010) Nahlizime-li pak na uhrnnou
hospodaiskou c¢innost (vcetné jejich rezultatil) ekonomického subjektu jako na komplexni
mnozinu prace, interakci, procesti a produkce, 1ze ji pak zobecnéné predstavovat mnozinou
tvofenou sestavou vzajemné propojenych prvkil — vykonii — riznych kategorii. Vykonem je tedy
to, co podnik vytvaii bud’ pro skute¢nou realizaci na trhu (odbytové vykony), ¢i pro naslednou
spotfebu uvnitt podniku (vnitropodnikové vykony), na vykony jsou rovnéz vztahovany
jednotlivé ndklady a vynosy ¢i jejich skupiny, spravné vymezeni vyse kterych je zdkladem
hodnoceni vykonnosti podniku a efektivnosti hospodafeni zéaroven slouzicim orientacnim

bodem pro piipadnou Gpravu podnikovych procesii. (Polackova 2010)

K tplnému ¢lenéni ndkladii vznikajicich v rostlinné vyrobé se obvykle pouziva kalkula¢ni

vzorec zahrnujici nasledujici ndkladové polozky:

(1) Nakoupeny material (osiva, hnojiva, prostiedky ochrany rostlin, jiny pfimy material)

(11) Vstupy vlastni vyroby (tj. pfimy material ziskany vlastni ¢innosti)

(i11) Ostatni ptimé naklady a sluzby (energie, PHM, pojistné, ndjemné, dan€ z pozemku aj.)

(iv) Celkové pracovni naklady

(v) Odpisy hmotné¢ho a nehmotného majetku

(vi) Néklady pomocnych ¢innosti (ndklady vlastnich mechanizacnich prostredki, opravy a
udrzovani)

(vii) Vyrobni rezie (polozky spole¢né pro rostlinnou vyrobu)



(viii) Spravni rezie (ndjemné, uroky, odpisy HIM aj. prvky spolecné pro cely podnik).
(Novék 1999)

Dany kalkula¢ni vzorec slouzi kostrou nasledujicich analyz, v pfipadé¢ Kanady je castecné

upraven vzhledem k pon¢kud jinému ¢lenéni nédkladt v kanadskych publikacich.

4.7.1 Analyza nakladovych poloZek

Nakoupenda osiva a sadba

Sumarni naklady na osivo ve ptipad¢ péstovani vybrané plodiny jsou ovliviiované mirou
vysevu na jednotku plochy a samotnou cenou osiva. Tyto tidaje ve vztahu k Zapadni Kanadé¢

jsou shrnuty v tabulce €. 10.

Tabulka 13 Naklady na osivo konvencni/transgenni canoly

1998-1999 2016 2017 2018 2019
Méma Konven¢ RR LL  Transgen Transgen Transgen Transgen
jednotk ni ni ni ni ni
a

Celke = $/akr = 12.5256  33.8 20.07 55.106*%* | 60.402** = 61.045** = 64.59%*
m

Mira  lb./akr 6.14 596 544 4.875% 5% 5* 5%

vysev

u

Cena $/1b. 2.04 3.17  3.69  11.445* @ 12.565* 12.26* 12.87*
osiva

TUA*  $/akr 0 15 0 - - - -

*

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé udaji ro¢nich publikaci pro jednotlivé provincie (2016-2020) a
vysledkd vyzkumu CCC (1999).
*do priméru nejsou zahrnuty udaje pro Albertu, hustota vysevku je v obdobi 2016-2020 orientacni.

**do kone¢ného priméru jsou zahrnuty udaje pro vSechny provincie.



V ramci empirického vyzkumu z roku 2000 byly prokézany neznaéné rozdily ve mnozstvi
vysetych na jednotku plochy semen: intenzita vysevu canoly ve piipadé¢ konvencnich
péstitelskych systémil byla v priméru o 3% vysSi ve srovnani s Roundup Ready systémy a
piiblizné 1.13-krat vySsi nez v Liberty Link systémech. Zaznamenanou tendenci ke zesilené
vysadbé l1ze vysvétlovat predbéznym ocekavanim nizsi klicivosti v konvencnich péstitelskych
systémech, nicméné je také pravdépodobné piirozené ndhodné kolisani hodnot vybérovych
prumért kolem zakladni stfedni hodnoty. Dané tvrzeni je osvédcovano tim, ze dle ziskanych
vysledkt se aplikované mnozstvi osiva pohybovalo ve stejnych rozmezich ve vSech systémech
(3 az 11 liber na akr). Je stale typické, Ze hustota vysevku je zavisla pfedev§im na druhu rostliny

a jejich péstitelskych pozadavkach.
K vypoctu ptihodného mnozstvi osiva na plochu se bézn¢ vyuziva nasledujici vzorec:

Hustota seti = [9.6 X poZadovany pocet rostlin na akr (4.12)
X HTS]

+ [predpokladand mira pteziti semen]

Z uvedeného vzorce je jasné, ze zvySena pravdépodobnost preziti semen uvoliiuje prostor
ke snizeni mnozstvi osiva a s tim 1 celkovych nékladi na vysadbu. Jak jiZ bylo zminovano,
presné touto skuteCnosti miize byt vysvétlen mirny pokles hustoty seti v transgennich systémech
pretrvavajici i v pozdéjsich letech. Z ekonomického hlediska lze tedy, alespon na prvni pohled,
jist€ hovotit o urcité vyhod¢ transgennich systémd, je ovSem v této souvislosti nezbytné uvést
dvé podstatné namitky: prvni namitka souvisi s obecné pozorovanymi tendencemi v dnesnim
vyvoje transgennich péstitelskych systémech spocivajicimi ve vyskytu necilovych herbicid
tolerantnich rostlin a postupné¢ komplikujici se kontrole plevelii a tkvi v ¢asteCném zvySeni
hustoty seti v poslednich letech. Dal$i namitka je mnohokrat vys$si cena osiva, zapocita-li se do
ni hodnota TUA (ptip. TSA (Bayer); celkové za posledni dvé dekady cena transgennich semen
stoupla v priméru o 375%. Sice se vzhledem k nizké Grovni péstovani konvenénich plodin
nepodafilo zjistit soucasnou cenu semene netransgenni canoly, Ize viceméné piedpokladat, ze
jeji vySe v pruméru porostla v téchtéz proporcich, tj. 1ze o¢ekavat, ze pomér ceny transgenniho

a netransgenniho semene bud zustal relativn€ neménny, nebo se s vétsi pravdépodobnosti lehce



stoupl kvili vyznamné niz§i poptavce zemédelcl po konvencnimu osivu. Pozorovany ve
vyzkumu roku 2000 rozdil v cenach konvenc¢nich a transgennich plodin byl také spojovan s tim,
ze pestitelé konvencni canoly fid€eji kupovali certifikované osivo nez péstitelé transgennich
odrtd, porovname-li tak primérné ceny certifikovanych semen transgennich a netransgennich

plodin, piivodni rozdil bude o néco malo nizsi ve srovnani s rozdilem v tabulce ¢.13.

Lze tedy predpokladat, ze navySeni cen osiva bylo spiSe jednordazovou zalezitosti a
nasledny vyvoj cen jiz odpovidal zméné poptavky vzniklé v diisledku objeveni se ekonomicky
vyhodnéj$i a méné narocné na péstovani plodiny na trhu. V soucasné dobé ceny odriidd obou
typll zazivaji rostoucti trend s tim, Ze si Liberty Link semena udrzuji finan¢ni vedeni po celou
dobu existence transgennich plodin. Tabulka ¢. 14 zachycuje mezirocni vyvoj cen pro oba
systémy v obdobi 2012-2018 (v provincii Alberta), zaroven je v ni pfedveden vyvoj cen na

konvencni osivo v Ceské republice.

Tabulka 14 Vyvoj cen na osivo

Obdobi Ceska republika Roundup Ready, Liberty Link,
Kanada (Alberta) Kanada (Alberta)

Mérna Ke/kg.* $/kg. $/kg.
jednotka

2012 435.43 17.11 22.18

2013 438.29 18.24 25.01

2014 468.86 20.85 25.70

2015 406.29 20.44 26.12

2016 532 20.80 26.33

2017 480.57 20.71 27.13

2018 582.57 21.86 27.57

2013202 286 L1228 |

2014/2013 30.57 2.61 0.696
2015/2014 -62.57 -0.41 0.42
2016/2015 125.71 0.37 0.20




2017/2016 -51.43 -0.09 0.81

2018/2017 102 1.144 0.441
2012-2018 1.0497 1.0416 1.0369

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé idajii ro¢nich publikaci AgriProfit

Jak je zfetelné z tabulky vys, vyvojové tendence u vSech tfech skupin se lisi pouze
nevyznamn¢, ptipadné rozdily jsou zavinény jinymi nez pifimo samotnymi systémy faktory.
K jesté lepSimu pochopeni situace s nakladovosti osiva je ovSem uzite¢né ihned zohlednit
interni strukturu sumarnich ptimych naklada (viz. tabulka €. ): z ni je patrné, ze sice obecné
tendence ve vyvoji jsou v obou pozorovanych zemich relativné stejné, vyrazné vyssi procento
(ve srovnani s ¢eskymi farmami) celkovych nakladl je ve struktufe kanadské vyroby zkoumané
plodiny tvofeno zrovna naklady na osivo (22-24%), kdezto ¢esti zeméd¢lci vynakladaji na koupi
semen jenom 10% celkovych vydajii na pfimé naklady (bez mzdovych a nepfimych nakladi).
Prili§ spésnd interpretace této informace by mohla byt chybnou a bude provedena az v zavéru

dané kapitoly.
Prostredky na ochranu rostliny

Produktivita lidské ¢innosti v oblasti zeméd¢lstvi byla od samého jeho zacatku neodvratné
ovliviitovana komplexnimi biotickymi a abiotickymi procesy prochazejicimi vSechny
ekosystémy a mnohdy zatézujicimi jeho aktivni vyvoj a prosperitu. Jednim z nejpodstatnéjsich
faktort, jenz zna¢n€ zpomaloval vykonnost celého zemé&délského sektoru a vynucoval Siroké
uplatiiovani postupl extenzivniho zemédélstvi, byl zasah Skodlivych organismt do lidmi
vytvorenych agrosystémul. Nepiizniva situace stalych ztrat ve vynosech zemédélskych plodin
se zacala ménit pocatkem 20. stoleti predevsim diky vyvoji syntetickych hnojiv a fady pesticidt
a s tim explicitné spojovanému snizeni konkurenci mezi zajmovymi plodinami a plevely a
poklesu mnozstvi zahynutych kvili ¢innosti rozli¢nych sktided uzitkovych rostlin. Jeste vyssi
produktivita zemé&dé€lské vyroby byla umoznéna ve druhé poloviné 20. stoleti procesy obecné
pokryvanymi spoleénym nazvem Zelené revoluce. Ackoliv nékteré koncepty vytvarejici osnovu
Zelené revoluce byly nakonec podrobeny ostré kritice zejména vztahujici se k ni¢ivému vlivu

jejich praktik na zivotni prostfedi a lidské zdravi, vyuzivani téch ¢i jinych ji predlozenych



prostiedkll na ochranu rostlin (tedy i samotna idea kontroly Skodlivych organisml za pomoci
hubicich latek) pévné zakotvilo v soucasném zemédé€lstvi, stejné jak aplikace nékterych jinych
technologii (napt. zavlazovacich systémi) vyvinutych ¢i rozkvetlych v tomto obdobi. Timto
zpusobem i do ted’ ndklady na ochranné prostiedky tvoii vyznamnou ¢astku financi obétovanych

na realizaci rostlinné vyroby.

Zastupce geneticky modifikované canoly, jak jiz bylo prokadzano i v ¢asti teoreticke,
propagovali vysokou efektivitu kontroly pleveli umoznénou danou technologii a podnikavé
deklarovali, Ze jeji celkovy vliv i na zivotni prostiedi a biodiverzitu v porovnani s konven¢nimi
odriidami bude pfiznivéjsi, rovnéz snizeni aplikované davky herbicidi by dle jejich nazori
mohlo vést k niz§Sim nakladim a vyssi ekonomické rentabilité obdarovanych rezistenci viici
herbicidiim rostlin. Pro zkoumani dané¢ho tvrzeni bylo tieba projit nékolika kroky. Nejdiive na
zaklad€ metaanalyzy a pomoci dopliiujicich statistik byla vyhotovena tabulka €. 12 zachycujici
(stejn€ jak 1 v pfipadé zhodnoceni cen na osivo) historicky vyvoj ndkladovosti ochrannych

prostiedkll zkoumané rostliny v zapadni Kanade¢.

Tabulka 15 Nakady na prostredky ochrany rostlin

Pesticidy 1999 2006 2016 2017 2018 2019
Celkem N/A N/A  N/A NA 2446 558* 41.52* 47.28*
Konve = Transg Libe =Roun | Transg Transg Transg Transg
néni enni rty dup enni enni enni enni
Link Ready
Insekticidy+Fu N/A**  N/A  N/A NA 16.07* 22.85*% 17.42* 13.18*
ngicidy *% * ok *ok * ok
Herbicidy 22.53 13.68 | 18.0 13.13 | 10.48 3234 | 29.99 322
5
Pocet operaci 1.2551 2.14 1.65 1.661 N/A N/A N/A N/A
+ jiné 8 9
Cena za davku 18.56 11.96 | 18.0 13.13 - - - -
herbicidii 5

($/akr)



Uhor ($/akr) 3.97 1.72 - - - - i i

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklade rocnich publikact
*do konecného primeru jsou zahrnuty udaje ze vSech provincit
**N/A — udaje nejsou dostupné/nebyly zméreny

***do pruméru nejsou zahrnuty udaje pro Albertu

Jak je jiz Ctenafi dobfe zndmo, souCasné transgenni systémy pouzivané pti péstovani
canoly disponuji ve vétSin€ ptipadil pouze rezistenci vii€i herbicidiim, ¢imz je vysvétlovan fakt,
ze cena jinych pesticidi (insekticidl a fungicidll) ve vyzkumu z roku 2000 nebyla sledovana.
Zajimavou tendenci lze obecné shledavat z predvedené vys tabulky: pfesné jak bylo slibovano,
v prvnich rocich byl zaznamendn pokles aplikovaného mnozstvi herbicidnich latek v
disledku pfechodu nékterych zemé&délcl na péstovani transgennich odriid: penézné vyjadiena
hodnota herbicidni davky aplikované na plochu osetou transgenni canolou byla v roce 1999 o
39% niz8i nez hodnota herbicidni davky uZivané pro kontrolu herbicidii v konvencnich
systémech. DalSi snizeni této hodnoty bylo pozorovano i v roce 2006, a to i pfes zvySeny zajem
zem&délch vyjimecné o glyfosat a glufosinat, kviili némuz doslo tieba i1 k vyraznému poklesu
trzeb jinych herbicidl (napt. imazethapyr, acifluorfen, bentazon aj.). V rocich 2016 az 2019 lze
nicméné pozorovat postupny narast herbicidni davky, jenz je jednoduse vysvétlovan velice
piirozenym vznikem herbicid tolerantnich pleveld, ¢imz je pivodni ekonomickd vyhoda
transgennich rostlin z hlediska uSetfeni financnich prostiedkid diky nizSim vstupim zcela
eliminovéna. Je ovSem tfeba chépat, Ze rezistence plevell se vyviji kvtli aktivnimu vyuZzivani
herbicidi stejného druhu, tj. kvili nerozumnému zachazeni s péstitelskymi prostiedky, nikoliv
kvtli samotné transgenni technologie. Sice v tabulce ¢.12 jsou zapsany prumérné hodnoty pro
celou zdpadni Kanadu, ve skutecnosti ke zvySené hodnoté nejvice pfispivaji hodnoty ze
Saskatchewanu, v némz je industrie canoly nejintenzivnéjsi, coz souvisi s pfedchozim vyrokem

o tom, ze rezistence vznika ploSnym vyuzitim stejnorodych herbicidd.

Porovname-li penézni ¢astky vydavané na pesticidy celkove transgennich systémi Kanady
s ¢astkami konvenénich systémil v CR (viz. tabulka ¢.), nicméné zjistime, Ze vydaje na pesticidy
ve ptipadé ¢eského zeméd¢€lstvi jsou mnohem vyssi (48.28$ na akr v priméru za tfi roky oproti
147.98, ve smyslu struktury nakladd 18-25% v kanadskych systémech oproti 34% ve piipadé

ceskych systémil). Urcitym ldkadlem je posoudit, Ze i pti péstovani non-GM fepky dochazi u



plevelt k formovani rezistence vii¢i nékterym herbicidnim latkdm nebo Ze péce o konvencni
rostlinu vyzaduje celkove vétSimi vstupy ochrannych prostiedkd, nicméné€, podivame-li se na
udaje z diagramu €. 7, stane jasné, ze vyS$i penézni hodnota chemikalie ve vzorku ¢eskych farem
je evidentné podminéna vysSimi cenami pesticidnich pfipravki a striktnéjsi regulaci pesticidi v
EU, ptipadné jinymi faktory. Pfisna pravidla EU mohou také c¢aste¢né vysvétlovat nizkou rovinu

pouzivani pesticidli v ¢eském zemédélstvi.

Diagram 7 Spotreba pesticidii v ceském zemédélstvi
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé tdaji FAO

Diagram 8 Spotreba pesticidii v kanadském zemédelstvi
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Zdroj: vlastni zpracovani na zéklade¢ tdaji FAO

Diagram 9 Spotieba herbicidii a pesticidit v Kanadé a v Ceské republice v
prepoctu na jednotku plochy

W 1993, Kanada M 2018, Kanada m1993,CR m 2018, CR

Herbicidy

Kilogram ucinné latky na hektar (kg/ha)

Pesticidy (celkem)

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklade¢ tidaji FAO

V diagramech €.7 a ¢€.8 jsou spocitany absolutni a relativni zmény v pouzivaném mnozstvi
jednotlivych skupin pesticidi v Kanadé a v Ceské republice. Je viditelné nahlé zvyseni spotieby
pesticidi (zejména herbicidl a ostatnich pesticidu (tj. fungicidl, bakteriocidu aj.) v kanadském
zemédelstvi za pozorované obdobi, coz v plné mife souvisi i s diive odhalenymi tendencemi.
Dale lze zcela jisté pfedpokladat existenci urcité korelace mezi procesy riistu osevnich ploch
transgenni canoly a eskalace vyuziti pesticidi, neni ovSem vhodné Upln¢ opomijet
pravdépodobnost soubézného vyvoje mnohych nezavislych na sebe pochodli v zemédélstvi

kumulativné ménicich realitu odrazejici se ve Cislech.

Z grafii €. 9 a 10 1ze odvadeét, ze rist aplikace herbicida zapocal v roce 2006, tedy v obdobi,
kdy jiz v prubehu nékolika let vice jak dvé tfetiny celkovych ploch bylo osévéano transgenni
canolou. Pokud by byla uskute¢néna korelacni analyza, hodnota korelacniho koeficientu

mefticiho zévislost mezi osevnimi plochy canoly a spotiebou herbicidi v zkoumané zemi by



dosahovala dokonce 0.92. Je tieba zde poznamenat, ze urcitd mira korelace bude pfitomna
v jakychkoliv soubézné rostoucich/klesajicich casovych fadach a neménné plati védecka zasada

o tom, Ze korelace v zadném piipad¢ neimplikuje kauzalitu.
Graf' 9 Historicky vyvoj osevnich ploch v Kanade, 1990-2020
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé idaji Canola Council of Canada

Graf 10 Historicky vyvoj spotieby herbicidit v Kanadeé
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé iidaji FAO



Diagram 10 Bodovy diagram pro korelacni zavislost mezi spotiebou herbicidii a Sirenim osevnich
ploch repky.
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Regression Statistics

Multiple R 0.922237313
R Square 0.850521662
Adjusted R Square 0.844985427
Standard Error 5952.041925
Observations 29

Zdroj: vlastni zpracovani, Excel.



Shrneme-li logické vysledky vSech provedenych analyz, dojdeme k nasledujicim

vyvodiim:

(1) V pribéhu let se u plevelt herbicid tolerantni canoly usadila rezistence vici pouzivanym
herbicidnim latkam, coz zaroven vedlo k riistu vydaji zemédé€lct na chemikalie,

(i1) Na uzemi Kanady byl pozorovan celkovy narist i jinych pesticidli, ovSem ve piipadé
fepky je sledovana opacnd tzemnimu trendu klesajici tendence vyuZiti jinych nez
herbicidli pesticidil, tedy Sifeni transgennich systémi v zeméd¢€lstvi a rist ostatnich
pesticidl nelze spojit,

(i11)Kauzalni vztah mezi transgennimi systémy a vyssi herbicidni davkou na jednotku plochy
nemusi platit, ale teoretické poznatky a ¢iselné tdaje tento vztah silné pifedpokladaji,
(iv)Dtvody k utvéfeni tohoto vztahu tkvi nicméné ne v samotnych transgennich systémech,
ale v intensifikaci vyroby, jez byla jimi umoznéna, a v nekorektnich zemé&délskych
praktikach, napt. zkraceni osevnich postupd, péstovani fepky po sobé, aplikace
stejnorodych herbicidii aj., knimz se kanadsti zemédélci uchyluji vzhledem k

ekonomické vyhodé spojovanou s péstovanim zkoumané plodiny.

(v) Predpokladana nepfitomnost vysoké rezistence vuc¢i herbicidim v konvenénich
systémech Ceska je pravdépodobné vysvétlovana lepsimi zemédélskymi pochody a
striktni politikou EU ve vztahu k herbicidim.

(vi)Nebudou-li v brzké dobé pozménény zemédélské postupy kanadskych farmait,

rentabilita vyroby canoly pro kanadské farmare bude nadale klesat.
Hnojiva

Analogicky s predchozimi kapitolami nejdiiv byla vytvofena tabulka zachycujici

historické zmény ve mnozstvi pouziti hnojiv, jez je zndzornéna nize.



Tabulka 16 Naklady na hnojiva

Hnojiva

Dusikata

Fosfore¢n

a

Draselna

*%

Sirna

M¢éra
jednotk
a

$/akr

$/akr
Ib./akr,
c/lb.

$/akr

Ib./akr,
$/akr

$/akr

Ib./akr,
$/akr

$/akr
Ib./akr,
$/akr

Konven¢

ni

29.305

19.015
0-140,
70.95,
26.8c
6.83

0-48,
25.21,
27.1c.

0.71

0-30,
4.90,
14.5c¢.
2.75
0-50,
11.77,
23.4c.

1999

ni

29.59

19.09
10-149,
71.22,
26.8c.
6.79

0-45,

25.06,
27.1c
0.85

0-50,
5.89,
14.5¢
2.86
0-50,
12.23,
23.4¢

2016

ni

74.03

46.65
90.665

18.865

343

1.86

4.867

6.66
16.335

2017

ni

66.051

40.43
99.335

17.515

38.835

1.367

4.867

6.74
17.15

2018

ni

73.203

44212
104.335

20.405

43.835

1.528

4.867

7.057
17.15

2019

Transgen Transgen Transgen Transgen Transgen

ni

94.483

59.434
105.287

24.7197

44.5

1.898

4.867

8.431
17.977

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad€ ro¢nich publikaci

**Draselna hnojiva se objevovaly pouze v poslednich dvou rocich v Alberté, praimérna

hodnota pro roky 2018 a 2019 je vypoctena za predpokladu nulové hodnoty hnojiva ve ptipade

Manitoby a Saskatchewanu. Hodnoty pro rok 2016 a 2017 jsou pouze orientacni.



Jak je vidét z tabulky €. 13, primérné mnozstvi ptidavaného hnojiva za poslednich dvacet
let stouplo o ptiblizn€ 65%, ptiCemz nejvice porostla primérna davka dusikatych hnojiv. Ani
jeden druh hnojiva, na druhou stranu, neptfesahoval hranici dévky stanovenou v pribéhu
vyzkumu zroku 2000 v zddném ze sledovanych obdobi. Zatimco souvislost herbicid
tolerantnich systémi se zvySenim pouziti herbicidnich latek (pfesnéji — nadmérné vyuziti
herbicidl stejné ucinnosti) je podporovana i teoretickymi vychodisky a zkuSenostmi s jinymi
herbicid tolerantnimi plodinami (napf. sdéjovymi boby), souvztaznost nové vyvinutych GM

systému s vyssi spotfebou hnojiv je ponckud rozporna.

Porovnani ¢eského a kanadského zemédélstvi prokazuje na evidentni ptfevahu aplikacni
davky hnojiv na ¢eskych pozemcich (v penéznim vyjadieni je 1.7-krat vétsi, viz. tabulka), kterou
lze pfipisovat spiSe odliSnym narokiim péstovanych forem fepky a zvykim farmait nez
zvolenym péstitelskym systémtm. Nésledujici diagramy jsou ackoliv zase vztazeny k celkové
oseté ploSe a zachycuji priimérnou spotiebu hnojiva jednotkou zemédélského pozemku ve dvou
zkoumanych zemich, ¢astecné podporuji vyrok o tom, ze vyssi spotieba hnojiv v Ceském
odliSnostmi v pravnich normach. Nizs§i uroven vyuziti pesticidi také predpoklada aplikaci
konvencnich zpiisobt zpracovani pudy narusujicich piidni agregaty a zptisobujicich pokles Zivin
v pude, jenz je nasledné¢ kompenzovan pfidanim zemeéd€lského hnojiva. Pudoochranné
zpracovani pudy je stdle vice charakteristické pro Ameriku, ¢imz mohou byt objasnény

pozorované rozdily v zpisobech a intenzité hnojeni.



Diagram 11 Spotieba hnojiv v kanadském zemédelstvi

Mnoizstvi tcinné latky, v tunach
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé idaji FAO

Diagram 12 Spotieba hnojiv v ¢eském zemédelstvi

Mnoistvi ucinné latky, v tunach
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Diagram 13 Spotieba herbicidii a pesticidii v Kanadé a v Ceské republice v
prepoctu na jednotku plochy
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Zdroj: vlastni zpracovani na zéklade¢ tdaji FAO

Mnoizstvi tc¢inné latky na hektar (kg/ha)

Implementace herbicid tolerantnich systémii méla také vést k vy$§imu podilu bezorebného
zemédé@lstvi, coz ale zjevné neptivedlo ke snizeni miry hnojeni (resp. byl jiz prokdzan opak), a

to pravdépodobné z nésledujicich diivodu:

(1) Zména metod a piistupti v samotném zeméd¢lstvi
(i1) Snaha o zabezpeceni vyssich vynost
(ii1) Piidni tnava v dasledku nevhodnych osevnich postuptl, tedy Casté zatazeni fepky do

osevniho sledu, které je mozné pouze za predpokladu dodavani vétsiho mnozstvi

chemickych latek.

Nelze také odhadnout, jak by se vyvijela spotfeba hnojiv, nedoslo-li by k umoznéni
pestovani fepky olejné na diive neptistupnych pro danou plodinu pozemcich, 1ze ovsem na
zakladé zjisténych informaci usoudit, ze by vyuziti hnojiv bud’ bylo intenzivngjsi, nebo se

rozvijelo timtéz tempem.

Zajimavou observaci je podobnost zmén ve mnozstvi ptidavaného hnojiva v ¢ase v Kanadé

i v Ceské republice.



Graf 11 VyuZiti hnojiv v kanadském zemédélstvi

0,3

® 025

S~

=

£ 02

]

K=

e

e 015

=<

-

©

‘o

£ 01

0

=}

5

:50’05

o

s
0
I R S I T - T W S R R
S & & S PSS
S S G S S S S AU S

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklade¢ tdaji FAO

Graf 12 Vyuziti hnojiv v Ceském zemedeélstvi
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PHM

Ptistupné udaje tykajici se rozsahu spotifeby pohonnych hmot ve zkoumanych systémi

byly shrnuty v tabulce niz. Spotieba pohonnych hmot jednotlivymi zeméd¢€lskymi postupy je



stanovena podle pfedpokladi Manitoba Government. Ve vyzkumech z roku 2000 a 2006 se

neuvadelo, zda postiiky proti plevelim byly realizovany manudlni praci nebo se provadély

pomoci stroje, pii vypoctu bylo zase poc¢itano s mechanickou praci. V nalezitych vyzkumech

nakladovost nékterych operaci nebyla zjiStovana, proto tyto operace jsou povazovany za

obdobné pro transgenni a netransgenni systémy.

Tabulka 17 Naklady na PHM

Spotieba paliva (I)

1999
Pocet operaci
Cena paliva/Cena operaci

2006
Pocet operaci
Cena paliva

2016
Pocet operaci
Cena paliva

2020
Pocet operaci
Cena paliva
Typ operace
Spotieba paliva (1)

1999
Pocet operaci
Cena paliva/Cena operaci

2006
Pocet operaci
Cena paliva

2016
Pocet operaci
Cena paliva

2020

Pocet operaci

Konvenéni

2,63

Konvenéni

Transgenni

1,79

Transgenni

0,48

Postfikova¢/Vl. prace

0,42

Konvenéni

1.78*

Konvenéni

0,75
Konvencn Transgen
i ni
0,94 0,84
0.5384***
Konvenén | Transgen
i ni
- 0,26
0.972533***
- 1
0,85
Transgenni
- 1
0,955
Shrnovac
e
1,13
Transgen Oba
ni
2,07 1**
0.5384***
Transgen Oba
ni
1,66 1%
0.972533***
3 1
0,85
Trasgenni
4 1

Konvenéni

N/A

Konvenéni

Sklizen
(kombajn)
5,54
Oba

Oba

Transgenni

N/A

Transgenni

Tahani obili

Oba

2.95%*

Oba

2.95%*

2,95

3,05



Cena paliva - 0,955
Typ operace PFima vysev/Predpéstovéni sadby Hnojeni Celkem

Spotieba paliva (I) - - = -

1999 Konvenéni Transgenni Konvenén | Transgen Konvenéni Transgenni
i ni
Pocet operaci 9,60 10,28 1,19 1,3 21,52575 21,3233709
6
Cena paliva/Cena operaci 12/8 7
2006
Pocet operaci N/A N/A N/A N/A 30,182405 24,9327693
9
Cena paliva
2016
Pocet operaci N/A N/A N/A N/A
Cena paliva 19,074085 16,4305
2020
Pocet operaci N/A N/A N/A N/A 21,621296 21,201
Cena paliva

*pocet aplikaci
**predpoklada se, ze pocet téchto operaci je stejny pro konvencni i transgenni odriidy
***pramérné ceny pohonnych hmot za pozorované obdobi jsou stanoveny na zakladé tidaji z Canada

Statistics.

Povazujeme-li postupy v konvencnim zemédélstvi za konstantni, v kazdém zkoumaném
okamziku se ukdze, Ze podstatny pokles v sumarnim poctu mechanickych operaci
zprostfedkovany herbicid tolerantnimi systémy pozitivné pifispiva po ekonomické strance ke
zmenS$eni nakladl souvisejicich s obhospodatfovanim pudy a zabezpecuje nizsi vydaje farmari
preferujicich péstovani GM canoly. Situace s pouzitim ptidoochrannych metod tpravy pidy
v transgennich systémech a jejich ptiznivych vlivil na finanéni vysledky zemédélskych podniki
ovSem piimo obkresluje situaci s kontrolou plevelt, tj. kviili postupnému formovani herbicid
tolerantnich plevell péstitelé jsou nuceni zcasti vracet se ke konven¢nimu zpracovani pidy,
¢imz je vysvétlovan vyvozeny z predvedené tabulky sled pocatecniho snizeni spotfebovanych

pohonnych hmot/operaci na pide¢ a jejich pozdé€jsiho pozvolného néristu.



Jiz tradicni srovnavani kanadské vyroby fepky s ceskou také odhaluje jednoduse
predvidanou z piedchozich tivah vyssi hodnotu polozky ostatnich pifimych nékladt (pfiblizné

1.5-1.7-krat) v ramci Ceského zemedelstvi. (viz. tabulka).
Souhrnna analyza ekonomiky konvencni a transgenni canoly

Jelikoz porovnéni zkoumanych systémt ve stejném prostfedi kanadské vyroby neni
v existujicich podminkach realizovatelné, uvedeme pouze piehled zndmych variabilnich
néakladl obou systémil s tim, Ze hodnoty pro konvenéni canolu jsou bud’ ponechdny neménnymi
(mnozstvi herbicidii, pocet mechanickych operaci), nebo zachovany ve stejnych proporcich

s transgennimi rostlinami (hnojiva, osivo aj.). Veskeré vysledky jsou shrnuty v tabulce ¢€.18.

Tabulka 18 Uroveri ndkladii a rentability konvencni a transgenni canoly

2006 2019

Piimé naklady Konvenéni  Transgenni = Konvencni Transgenni
Osiva 12.526 26.983 29.982 64.59
Hnojiva 29.305 29.587 93.581 94.483
Prostiedky ochrany rostlin 22.53 13.68 23.64 47.28
PHM 30.1824 24.9328 21.621 21.201
Celkem 94.5426 95.1832 168.825 227.55
AKrovy vynos 25.18 28.12 25.6925 43.63
Realiza¢ni cena 5.5 55 11.045 11.045
Trzby celkem 138.49 154.66 283.7740165 481.89335
Hrub4a marze 43.9473 59.4768 114.9489 254.339
% 73.8899 100 45.1951 100

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ udaji ro¢nich publikaci a vyzkumti minulych let

Jak je vidét z tabulky vys, péstovani transgennich odrud je stale profitabilnéjsi, a to i
nehledé€ na vyrazny nartst vyuzivanych herbicidnich latek, a to pfedev§im z diivodu jiZ odhalené
vétsi urody dosahované pii péstovani transgenni canoly. Z procentniho vyjadieni rezultativni
hrubé marze je také zietelné, ze se ekonomicka propast mezi pozorovanymi odriidami pouze

nadale prohloubila. Vzhledem k ponékud odhadové povaze piedlozeného vypoctu Ize



piedpokléadat, ze skutecny rozdil neni tak drasticky, ovSem se skoro stoprocentni jistotu lze tvrdit,
ze z ekonomického hlediska je volba herbicid tolerantnich péstitelskych systémi mnohem

vyhodngéjsi.

Nékladovost péstovani fepky olejné v zapadni Kanadé a Ceské republice je zachycena
v tabulkach ¢.16 a ¢.17. Kone¢né udaje pro Kanadu jsou primérnymi hodnotami pro tii
ptisluiné provincie. Udaje pro Ceskou republiku jsou pievzaty z publikaci UZEI a prevedeny

na vhodné jednotky ($, akr).

V ramci prehledu efektivnosti vyroby ve dvou porovnanych zemich je obecna analyza

rovnéz doplnéna ukazatelem rentability vypocitaného podle standardniho vzorce:

i . zisk (ztrata) (4.13)
mira rentability = W x 100.

(Novék 1999)

Ukazatel rentability, jak je zndmo, je vyuzivan k primitivnimu zhodnoceni celkové

uspesnosti a vynosnosti hospodarského podnikani.

Dale pro kazdou vyrobu je uskute¢néna jednoducha analyza bodu zvratu, kterym se
zachycuje stav hospodarské Cinnosti, pii kterém se veliCina trzeb vyrovnava s veli¢inou
vynalozenych nakladd. Vypocet bodu zvratu ve piipadé homogenni vyroby lze provadét podle

nasledujiciho vzorce:
T =CN (4.14)
pxXq=FN+ v;Xq

q(BZ) =FN (p—v;)

kde p — prodejni cena za jednotku vykonu, q — objem prodanych vykont, v; — variabilni naklady
za jednotku vykonu, CN — celkové ndklady, FN — naklady fixni, T — celkové trzby, q(BZ) — bod
zvratu. (Synek 2007)



Tabulka 19 Uroveri ndkladii a rentability kanadské canoly

Piimé naklady
Osiva
Hnojiva

Prostiedky ochrany

rostlin

Pojistné

PHM

Ostani primé naklady
Mzdové a osobni
naklady

Nepiimé naklady
Najemné, dané V/

pozemkii, atd.

Vyrobni rezie

Naklady vl.
machanizaénich
prostiedki, opravy a
udrZovani

Celkem

Vlastni naklady vyrobku
AKrovy vynos

Vlastni naklady na
jednotku produkci
Realiza¢ni cena

Trzby celkem

Hruby zisk (EBT)

2017
251.469
60.402
66.0514
55.8

14.93
15.56
14.796
23.93

122.9
49.32

57.34
16.24

374.369

374.369
41.0653
9.116

10.88
446.790
72.4210

2017
67%
16%
18%
15%

4%
4%
4%
6%

33%
13%

15%
4%

100%

2018
251.577
61.045
73.2025
41.52

15.17
20.43
17.03
23.18

140.16
56.67

66.87
16.62

391.737

391.738
42.55
9.20652

11.215
477.198
85.4607

2018
64%
16%
19%
11%

4%
5%
4%
6%

36%
14%

17%
4%

100%

2019
289.389
64.59
94.4831
47.28

17.6

20.814
19.615
25.007

147.91
65.92

67.38
14.61

437.299

437.299
43.63
10.0229

11.045
481.893
44.5942

2019
66%
15%
22%
11%

4%
5%
4%
6%

34%
15%

15%
3%

100%



Mira rentabillity

19.3448

- 21.8158

10.1976

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé ro¢nich publikaci jednotlivych provincii

Tabulka 20 Uroveii ndkladii a rentability ceské Fepky

Piimé naklady
Osiva

Hnojiva
(nakupovana i
vlastni)

Prostiedky ochrany
rostlin

Ostatni primy
material

Ostatni primé
naklady a sluzby
Mzdové a osobni
naklady

Nepiimé naklady
Odpisy DNHM
Naklady pomocnych
cinnosti

Vyrobni rezie
Spravni rezie

Celkem

Vlastni naklady
vyrobku

2017

537.017

43.1886

138.447

145.931

20.2419

81.7563

107.453

231.384

0.1352

119.062

85.430

26.7562

768.401

768.401

2017
70%
6%

18%

19%

3%

11%

14%

30%

0%

15%

11%

3%
100%

2018

554.588

44.72

128.240

146.746

17.8057

90.647

126.428

258.026

0.2174

134.449

96.277

27.0831

812.614

812.614

2018
68%
6%

16%

18%

2%

11%

16%

32%

0%

17%

12%

3%
100%

2019

574911

46.6518

145.930

151.179

17.9015

89.5076

123.741

252777

0.2108

134.285

89.836

28.446

827.688

827.689

2019
69%
6%

18%

18%

2%

11%

15%

31%

0%

16%

11%

3%
100%



AKrovy vynos 55.34 - 63.5 - 56.76 -

Vlastni ndklady na 13.8851 - 12.797 - 14.5822 -
jednotku produkci

Realizacni cena 13.0792 - 12.499 - 12.2813 -
Trzby celkem 723.80 - 793.70 - 697.084 -
Hruby zisk (EBT) 44.598 - 18.913 - - 130.604 -
Mira rentabillity 5.8034 - 2.3275 - -15.7794 -

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé udaji UZEI

Jak vyplyva z uvedenych nakladovych struktur, procentni pomér pfimych a neptimych
nakladi pii podnikani s vybranou plodinou je pfiblizné€ stejny a konzistentni ve ptipadé obou
péstitelskych systému a ¢ini kolem 70% sumarnich vynakladanych nakladd. Je si také tieba
povSimnout, Ze alespofi v procentnim vyjadieni vydaje na ochranu rostliny proti Skiidcim,
rovnéz 1 vydaje na hnojiva vykazuji zase obdobny podil v ¢eském i1 kanadském zemédé€lstvi a
pfevazné se pohybuje v intervalu 15 az 19% s tim, ze dané procento je ve ptipadé kanadské
canoly primarné nizsi. Jiz mnohem vyraznéjsi rozdil v ndkladové struktuie fepkové vyroby se
odehrava na urovni penéznich prostredkii vydavanych na pofizovani osiva, kdez akrové naklady
na koupi semene ve piipad¢ kanadské industrie prekryvaji hodnoty vétSiny ostatnich nakladi
(az na vyjimku hnojiv) na pfimy material, zatimco u ¢eskych podnikatelskych subjednotek dana

nakladova polozka neptesahuje hodnoty v 6%.

Piejdeme-li z analyzy vyluéné pomérové struktury ndkladd a vynosti na zkoumani
bezprostedni rentability péstovani vybrané plodiny, miizeme odvadét, ze celkoveé kultivace
canoly v podminkach kanadského zeméd¢lstvi je vyrazn€ levnéjsi. Je za potiebi si uvédomit, ze
pozadavky ozimé fepky na inicidlni vstupy predevsim ve smyslu mnozstvi pfidavaného hnojiva

a zcela odliSnymi péstitelskymi praktikami.

Zajimavou observaci je, ze na rozdil od kanadské vyroby canoly, u niz v priabéhu kratkého
obdobi tfech let skoro vsSechny nakladové polozky vykazovaly mirné zvySovani bud’
v zavislosti na zméné ceny vstupni jednotky (cena PHM v roce 2019), nebo s vyssi frekvenci na

zméné mnozstvi vstupujiciho materidlu, v ¢eskych podminkéach nakladové polozky vykazuji



spiSe trend kolisajici, coz je vice ziejmé pii pohledu na nakladovou strukturu vyjadienou
v korunéch Ceskych. (viz. pfiloha) Timto pozorovanim se dale zase potvrzuji predpoklad, ze
tradicni zpisoby hospodafeni na pozemcich pravdépodobné cCastéji uplatiované v Ceském
zemédé@lstvi predpokladaji vetsi stabilitu a neménnost samotnych zemédelskych metod, a to
ovSem na vrub niz8i odolnosti vyroby vic¢i pifipadnym cenovym Sokim nebo obzvlast
neptiznivym agronomickym podminkdm konkrétniho zemédélského roku. Herbicid-tolerantni
systémy jsou urCitym opakem a u pfes svoji zdanlivou jednoduchost vyzaduji ptisnéjSiho

managmentu v dlouhodobém hledisku.

Tyto skutecnosti jsou dobfe pozorovany i na ro¢ni rentabilité, kde se ve pfipadé ¢eského
zemédélstvi jednd o stale nizkou az zapornou hodnotu (nepocité-li s ptipadnou statni podporou
a dotacemi), mezitimco kanadsti farmafi dosahuji vice jako desetiprocentni zisku s tim, ze jiz
mnohokrat odhalené postupné zvysSeni mnozstvi vstupnich jednotek pozvolné€ snizuje rentabilitu

vykonu.

Nakonec, jak se uvadélo zacatkem kapitoly, byl vypocitan a graficky vyjadien bod zvratu
¢eské 1 kanadské vyroby, jenz pro rok 2019 zachycen grafy €. 13 a ¢. 14. V tabulce €. jsou
shrnuty hodnoty bodu zvratu pro vSechny tfi roky. Jak je vidét z téchto udaji, v roce 2019
teoreticky vyzadovany k dosazeni nulové ztraty objem produkce ¢ili hodnota vynosu stoupla
v eské vyrob€ skoro dvojndsobné na péstitelsky nerealizovatelné veli¢iny. Bod zvratu
v kanadské vyrobé je mnohem niz8i nez je skuteCnd hodnota vykonu, tedy povazujeme-li
naklady na vyrobu za konstantni, ani pfi péstovani konvencnich odrid canoly pravdépodobné

nepovede k ztratovému vysledku hospodateni, volba transgennich odrid je ovSem zjevné

ekonomicky vyhodnéjsi.



Graf 13 Bod zvratu pro rok 2019, Cesko
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Graf 14 Bod zvratu pro rok 2019, Kanada
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Tabulka 21 Bod zvratu (v buslich), 2017-2019

2017 2018 2019 ‘
Kanada 25.839 26.432 33.522
Ceska Republika 68.553 68.522 117.436

Zdroj: vlastni zpracovani

S5  Zavér a doporuceni

V teoretické ¢asti prace byla provedena rozsahla literarni reSerSe zaméfend na
problematiku geneticky modifikovanych organismil obecné, specifiky péstovani vybrané
plodiny véetné zjisténi podstatnych rozdilti agrotechnickych pochodi ve piipadé zachazeni
s odridy ozimého a jarniho typu, byly rovnéz zohlednény soucasné trendy trhu s vybranou

plodinou, a to kratce i v navaznosti na jeji GM varianty.

V ramci praktické ¢asti prace, v niz bylo pokouseno o stanoveni konkrétnich
ekonomickych souvislosti péstovani vybrané plodiny a o porovnani nakladovosti péstovani
transgennich odriid a odrtid konvencnich. V prvni a druhé kapitole praktické ¢asti byly
zkoumany soucasné trendy pestovani canoly v zapadni Kanadé¢: bylo tak odhaleno, Ze osevni
plochy Roundup Ready rychle klesaji, konven¢ni odridy canoly se péstuji pouze v mizivém
mnozstvi (kolem 1 az 2% ve ptipad¢ Clearfield canoly), nejveétsi procent celkovych ploch
plodiny (70%) je zasévan Liberty Link canolou. Jak se ukazalo déle, dany trend souvisi
s ptiblizn¢ 1.5-krat vyssi trodou transgennich plodin oproti plodindm koven¢nim, ktera je zase
vysvétlovana rezistenci GM plodin vii€i vybranym herbicidim. Je pak zase velmi logické
postupné opusténi Roundup Ready systémi péstiteli v diisledku formovani rezistentnich viici
glyfosatu plevelll. V posledni kapitole praktické ¢asti byly peclivé probrany jednotlivé
nakladové polozky, a to vzdy 1 v porovnani s historickymi hodnotami i se soucasnymi
hodnotami nakladi v ceském zemédélstvi. Na zékladé dosazenych vysledkl ve smyslu

naplnéni cilt prace I1ze dojit k nasledujicim zavérim:

(1) nékladova struktura ve ptipadé¢ GM i non-GM odrud je dost podobna a je ovliviiovana

piedevsim typem plodiny (tj. ozima4 ¢i jarni) a agrotechnickymi zvyky zemédé€lcu



konkrétnich zemi (tj. tradi¢ni ¢i bezorebné zeméd¢lstvi, intenzivni €i extenzivni
péstovani aj.), jen v pocatecnich fazich transgenni ¢i konvencni podobou odrid,

(i1)) GM odridy jsou obecné ziskovéjsi (pfiblizné o 20%) v disledku, jak jiz bylo feceno,
vysSich akrovych vynost a niz$ich nakladi na nékteré vstupy (PHM, vlastni prace);
(i11) ziskovost GM-odrid v dlouhodobém hledisku klesa vzhledem ke vzniku rezistentnich

plevelt a tim 1 zaniku ptivodni vyhody z hlediska pfimych naklad;

(1iv) tspéch GM canoly v podminkach kanadského zemédélstvi byl podminén fadou
sociopolitickych faktort a nelze ocekavat stejné zefektivnéni vyroby, dojde-li
k implementaci GM- HT- technologii v jinych zemich;

(v) hlavnim faktorem urcujicim dlouhodobou rentabilitu GM canoly neménn¢ zlstava
dodrzovani vhodnych péstitelskych pochodi (stfidani plodiny, diversifikace vyroby
aj.), proto jedinym rozumnym doporuc¢enim ve smyslu péstovani transgennich odrud je
zachovani umirnénosti v pachténi se za ziskem a dikladny profesiondlni managment

vlastnich zemédélskych praktik.
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Prilohy

Priloha 1. Akrové vynosy a skliziiové plochy v Alberté.

Odruda Typ Vyn | Plocha (v Vyn | Plocha (v Vyn | Plocha (v Vyn | Plocha (v Vyn | Plocha (v
znaku os akrech) os akrech) os akrech) [e akrech) [e akrech)
PV 200CL CL 46 807 37 12056 42 11767 42 6141 39 6106
5545 CL CL = = = = 2800 42 5351 29 5584
5525 CL CL 38 10799 41 6958 — — - —
5535 CL CL 37 3533 40 6326 = = = = 30 906
2024 CL CL — — — — — — 28 3533 30 6894
2020 CL CL 38 7748 43 6241 33 16681 36 9231 = =
2012 CL CL 31 3568 38 3563 — — - — - -
VR 9560 CL 39 11888 39 225 = = = = = =
CL
2026 CL CL — — — — — — — — 36 8290
2022 CL CL = = 38 2189 = = = = = =
Cs2500CL | CL — - — — — — 39 2432 41 1883
Cs2000CL CL 50 15506 41 113211 41 160263 42 124088 = =
cs2200CL | CL — - 41 1777 38 1614 31 3705 - -
PV 680 LC LL — — — — — — — — 47 6679
L252 LL 46 453824 49 770363 42 629995 36 417614 40 181417
P501L LL — — — — — — — — 41 41085
L135C LL 49 548764 45 339271 46 177057 46 138147 46 113345
L258HPC LL = = — — — — — — 35 28199
L230 LL — — — — 44 204263 40 235149 37 110485
L233 P LL — — — — 40 157684 34 635240 36 675775
L255 PC LL — — — — — — 44 289072 — —
L159 LL 42 3367 45 17897 — — — — — —
L120 LL 33 134113 36 83322 36 19670 33 3534 — —
L156 H LL 43 7347 38 16282 — — — — — —
L234PC LL — — — — — — — 47 404489
L261 LL = 11593 48 15047 = = = = = =
L157 H LL — — 48 2516 35 23768 37 25759 31 8850
L130 LL 39 560328 45 396652 43 207146 38 11855 34 1281
L241C LL — — 45 323118 46 521133 47 544583 45 431951
L150 LL 39 72917 40 32549 31 12354 25 2741 = =
L140 P LL 36 114583 46 219572 31 360047 28 84388 23 11423
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Canterra RR 41 3554 46 2313 38 990 41 3145 36 1922

1867

PV 560GM RR = = = = 37 24537 34 14604 37 5179
CS 2400 RR — — — — — — 37 10384 38 1604
4187 RR RR = = = = = = 40 9657 41 2406
71-4RR RR — — — — — — — — 48 2347
1022 RR RR = = 53 2135 30 16813 25 10923 35 5310
D3156M RR — — — — 24 3122 24 9273 26 4524
VR 9350 G RR 35 1931 32 2105 34 7195 46 3086 = =
D3154 S RR 39 3878 27 1831 — — — — — —
PV 581GC RR = = 27 1443 43 74404 42 186176 41 55217
45M38 RR = = = = = = 33 17138 41 9558
45M35 RR — — 54 828 37 61326 34 61985 37 54139
43E02 RR 30 10403 35 1507 = = = = = =
45H32 RR 50 1070 33 490 — — — — — —
VT CN 31 8760 30 4161 = = = = = =
Remarkab

le

Red River CN 20 1455 23 3134 — — — — — —
1861

UA CN = = 32 1722 = = = = = =
Alfagold

Synergy CN 36 319 29 849 — — — — 13 1148
Early One CN 26 1709 24 256 22 8563 22 2341 12 1569
Hyhear 3 CN — — — — — — 29 16637 19 8195
Hyhear 1 CN = = = = 33 5237 22 1162 = =
Hyhear CN — — — — — — — — 24 5954
Evolve

AC Excel CN = = = = = = = = 14 1864

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé udaji AFSC

Priloha 2: Akrové vynosy a skliziiové plochy v Saskatchewané.






Odruda Typ Plocha (v Vyn Plocha (v Vyn Plocha (v Vyn Plocha (v Vyn Plocha (v Vyn
znaku akrech) 0s akrech) os akrech) os akrech) os akrech) 0s
B3010M LL - - - - - - - - 1616 53.4
DKLL 81 BL LL = = = = = = = = 9105 45.1
DKTF 92 SC LL - - - - - - - - 59621 43.6
DKTF 94 CR LL = = = = = = = = 26985 423
EXCEL AC LL - - - - - - - - 621 24
L120 LL 54614 43.2 | 23801 443 3887 38.7 | 2062 455 | 613 38.1
L130 LL 570554 43 428977 46.2 | 212886 44 21763 46.1 | 9416 43.6
L135C LL 209 36 885 50.8 = 992 326 515 40.5 | 2278 44.5
L140P LL 235393 40.1 601088 46.8 884935 37.4 325515 40.9 47786 40
L150 LL 69762 35.6 35777 46.4 6131 27.2 2112 41.4 1476 42.5
L230 LL - - - - 220276 44.4 | 379299 45.4 | 230633 46.6
L233P LL - - - - 349146 41 1434194 44.6 | 1936586 45.3
L234PC LL - - - - - - - - 96354 50.1
L241C LL = = 14035 48.4 9648 50.4 12526 50.9 18772 50.1
L252 LL 669703 43.8 1136949 46.1 961001 41.3 841433 45 543112 45.8
L255PC LL = = = = = = 88528 48.4 246637 49.2
P501L LL - - - - - - - - 54927 46
5440 LL 618804 41.7 | 318600 43.4 230304 40.5 | 9792 429 | 790 48.2
INVIGOR
2463 LL 681 35 - - 2547 336 | - - 2175 35.8
INVIGOR
2563 LL = = = = = = = = 811 47.6
INVIGOR
5545 CL CL - - - - 16107 40.9 30939 42.5 21136 45
5535 CL cL 14167 36.2 | 9868 371 2828 37.8 | 2734 336 | 2214 30.3
200PV CL CL 164 43.4 | 23400 41.8 | 25455 38.1 | 29838 411 | 1334 43.7
2500 CS CL cL - - - - - - 922 17.9 | 2316 37.6
2100 Cs RR - - 3724 44.6 13371 37.4 10076 39.5 6075 379
2300 Cs RR = = = = = = 20107 44 21032 43.2
2400 Cs RR - - - - - - 2414 40.8 2051 36.9
2000 CS RR - - 2078 425 33345 41.6 17101 419 | 6315 45.1
2600 CS RR - - - - - - - - 508 43.1
CR-T
3010 M RR = = = = = = = = 1836 47
3150D RR - - - - - - - - 613 49.8
3153 D RR 35376 40.5 17727 38.2 7721 35.4 241 42.5 1373 33.8
3155CD RR 3605 42.7 | 35785 41.4 | 18300 35.8 | 12515 44,5 | 14768 42.7
3156M D RR - - - - 663 255 | 3461 46.2 | 695 35.4
35-85 DKL RR - - 990 446 | - - 688 40.9 | 580 34.1
4157SY RR 942 48.2 19078 44.4 9842 39.6 1948 36.3 477 39.3
4166SY RR - - 4902 38.7 2261 50.7 - - 1905 37.4
43E04 RR 14924 43.4 | 964 353 12368 358 | 5203 40.1 | 842 335
45A76 RR 4353 433 | 5011 413 | 545 413 | 992 39.8 | 1195 38.8
45CM36 RR - - - - - - 28527 453 | 1136 50.4
45CM39 RR - - - - - - 141 40.4 | 168341 51
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41.5

44.7
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41

40.1

33.6
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36.8
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37
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38.6

36.7
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24216
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170187
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1739
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117475

17688

1305

1034
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127954
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44
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45.4

45.4

37.1

45

42.2

443

45.2

42.3

43.3

40.5

42.9

46.9

26.9

37.6

41.3

31.9

35.8

36.8
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41

33.6

36.1

46.2
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39.6

443
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11326

79847
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13755

153056
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14753
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1343

12318

94793

1327

14602
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2151

3593
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35042
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12216
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1339

65373

952
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45.2

47.3

48.1

45

45.4

48

46.2

45

45.7

50.4

38.4

48.1

40.6

35.9

48.5

44.2

42.1

34.2

35.9

37.1

42.8

42.2

46

41.7

46.1

44.4

28

42.2

46.7

46

45.3

45.9

32

33

16.5

41.1

47.7



74-55 RR RR 6078 38.9 6062 422 5137 44.4 649 45.3 1181 40.3
75-42 CR RR = = = = = = 7459 43.2 9475 44.2
75-45 RR RR - - 27346 42 69784 41 74779 43.7 53497 44.4
75-65 RR RR 3518 34.8 64024 41.2 198982 40.1 204414 413 15959 41.8
760 PV TM RR - - - - - - - - 3254 35.6
780PV TC RR = = = = = = = = 135 45.4
9440 RR - - - - - - - - 887 48.5
SYNERGY CN 2686 17.1 2388 24.4 1577 32.2 = = 489 19.7
AC

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklade¢ udajii The Governent of Sascatchewan.

Piiloha 3: Vynosy a skliziiové plochy v Manitobé.

Ty | Vy | Plocha(v | Plocha(v | Vy | Plocha(v | Vy | Plocha(v | Vy | Plocha(v | Vy
pe | nos akrech) akrech) nos akrech) nos akrech) nos akrech) nos
L233P LL | x X X X 299815 52 1209435 = 48, | 1349207 @ 45
1
L255PC LL | x X X X X X 131525 51 345945 48
L230 LL | x X X X 149458 47 172592 44 67584 43
P501L LL X X X X X X X X 51619 45
L252 LL | 45 665723 960372 42 757194 48 551028 46 295712 42
L234PC LL | x X X X X X X X 76995 51
L140P LL | 45 240791 500460 42 528893 50 187669 45 27494 44
L157H LL | x X 14480 39 48789 48 26586 45 17500 42
L135C LL 44 4156 X X X X X X X X
L241C LL | x X 44113 42 52207 48 26938 45 10990 46
L258HPC LL X X X X X X X X 10032 44
DKLL 81 LL X X X X X X X X 12201 43
8L
PV6S8OLC LL x X X X X X X X 7750 39
B3010M LL X X X X X X X X 4727 45
L130 LL | 42 328026 163545 40 48698 46 3672 46 3259 42
5440 LL 42 396276 188386 42 110007 44 2970 31 1767 24
2773 LL X X X X X X X X 882 46
L150 LL | 40 15625 7729 40 2018 54 X X 590 46
L261 LL 43 67494 31241 45 15488 48 X X X X




L159
1140
L120
L154
L160S
1145
L156H
46H75
2026 CL
2024 CL
PV 200 CL
68K
5545CL
45H75 CL
45H76
2028 CL
CS2500 CL
46H76
(PIONEER)
79K
C5513
2022CL
2020 CL

46A76
CS2200 CL
45A76
2016 CL
2012 CL
5535 CL
5525 CL
VR 9560 CL
C5522
75-65 RR
1026 RR
1022 RR
45CM39
6074 RR

LL
LL
LL
LL
LL
LL
LL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL

CL
CL
CL
CL

CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL

RR

RR

39 28641 9368
45 5432 3853
43 40877 X
43 34391 X
40 32793 X
41 1431 X
42 69657 72298
43 84032 75077
X X X

X X X
36 501 33936
X X X

X X X
42 19674 10674
42 28972 17807
X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X 34239
36 45258 72513
28 5736 6228
X X X
50 936 1014
42 2790

34 25876 8452
26 1131 1358
39 9939 3963
37 19996 X

X X X
44 3231 47128
X X X

X X 65864
X X X

X X 23308

37
46

35
38

27

43

34

24

28
X

X

36

X

39

X

39

6036 37
5691 52
X X
X X
X X
X X
3388 54
67616 49
X X
18505 44
21738 44
? 35
1649 40
7612 49
10943 42
X X
X X
X X
X X
X X
64938 42
26909 40,
5
2821 33
1586 47
722 34
4032 41
613 41
1018 40
X X
X X
82272 | 41
X
92588 | 43
X
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36
35
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33
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34
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39
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16
43

35
36
38
40
43
40



DKTF 92
SC
1024 RR
45M35

1028 RR
74-44 BL
PV 540 G
45H33
6090 RR
75-45 RR
45M38
V22-1
CS2300
45CS40
CS2100
PV 560 GM
SY4157 RR
DKTF 94
CR
45A51
D3155C
CS2600 CR-
T
D3154S
6076 CR
45H31
PV 581 CG
SY4187 RR
SY4166
CS2000
CS2400
PV 533G
1012 RR
45H37
43E03RR
73-65 RR
PV 531 G
73-45 RR

RR

RR
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RR
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RR
RR
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1918
1020 RR
46M34
1990
V12-3
1970
V12-1
45852
45856
6060 RR
73-75 RR
45H29
VT 500 G
SY4187
PV 530 G
D3153
6080 RR
6050 RR
V12-2
74-54 RR
45H26
SY4135
6064 RR
1010 RR
72-65 RR
6044 RR
PV 590 GCS
SY4114
6065 CR
73-15 RR
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1387
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1571
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4232

3597
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43
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37
47
34
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36
34
35
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32
38
42
32
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38

37

32
30
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2488
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15083
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4812

5553
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3618
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2988
2801

2444
2179
2164
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1435
1387
1187
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970
779
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31
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46

45
41
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39
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46
45
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52
39
39
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35
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30

33

1496
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VT 520 G RR 38 775  x X X X X X X X

45H26 RR 38 519 | x X X X X X X X
V2035 RR 40 533 x X X X X X X X
1492 RR 45 526 | x X X X X X X X
vT RR 31 578  x X X X X X X X
REMARKA
BLE
6040 RR RR 37 625 | x X X X X X X X
V14-1 RR | x X X X 3581 41 | x X 3323 | 40
45854 RR | 37 6897 5123 31 640 | 44 | x X X X
1134 CA CN | x X X X X X 1458 44 1742 | 43
501 CN | x X X X X X X X 1208 39
SW CN | 22 1517 502 18 1233 14 x X 709 17
WIZZARD
C5507 CN | x X X X 1346 | 35 x X X X
46A65 CN | 36 1000 @ x X 1401 29 | x X X X

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklade¢ tidaji MASC

Priloha 3: Naklady na péstovani plodiny, Manitoba

Seed&Treatment 52,25 52,25 60 60 61,46959 62,5
Fertilizer 75,58 78,99 69,32 73,85 | 76,93405 80,73
Herbicide 5 13,13 13,81 13,13 | 14,49068 14,41
Fungicide 33,23 36,25 34 21,88 | 20,97581 16,25
Insecticide 4,85 4,73 4,32 0 0 0

Fuel 20,3 16,43 18,7 18,7 19,76108 | 21,09
Machinery Operating 10 10 10 10 10 10

Machinery Lease 3,6 3,6 3,6 2,88 2,88 2,88
Rental and Custom 0 0 0 0 0 0

Crop & Hail Insurance 21,27 14,96 14,95 14,14 14,55297 15,45

Other Costs 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75



Land Taxes 12 12 12 15 15 15

Drying costs 0 0 0 0 0 0
Total Operating 245,83 250,09 | 248,45 | 237,33 | 243,8142 | 246,06
B. Fixed Costs

Land Investment Costs 53,75 53,75 54 64,68 64,23797 67,06
Machinery 55,35 57,39 60,83 64,47 | 65,59919 67,31
Depreciation&Investment

Storage Costs 4.7 5,23 5,34 5,59 5,143514 4,77
Total Fixed 113,8 116,37 120,17 134,74 | 134,9807 139,14
Total Operating&Fixed 359,63 366,46 | 368,62 | 372,07 | 199,2186 @ 3852
C. Labour 30 30 30 30 28,2 26,4
Total Costs 389,63 396,46 | 398,62 | 402,07 | 2274186  411,6

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ udaji Government of Manitoba

Priloha 4: Naklady na péstovani plodiny, Alberta

Cost Factor ILIL, RR LL RR RR Black = Brown D.Brown Grey Wooded @ Irrigation
Seed, Seed Cleaning 54,83 | 52,41 56,3 | 54,23 | 60,85 @ 60,22 @ 72,88 53 72,88 66,25 72,38
Fertilizer 66,95 89,64 | 80,14 | 77,58 | 77,83 @ 87,89 100 63 74,5 104 108,5

Chemicals 23,99 | 22,98 | 23,94 | 20,79 | 30,38 = 24,5 3324 | 31,35 31,35 27,19 37,6
Hail/Crop Insurance 22,85 23,62 1504 | 1533 | 1529 18,73 @ 20,84 | 22,78 24,4 23,27 21,63

Trucking and Marketing 3,43 2,31 2,12 3,1 354 247 16,19 8,96 10,45 13,14 17,32



Fuel

Machinery Repairs
Building Repairs

Utilities and Miscellaneous
Custom Work

Operating Interest Paid
Paid Labour&Benefits
Unpaid Labour&Benefits

11,39
18,81
1,57
8,14
20,14
2,02
10,98
11,85

16,47
23,35
2,22
12,79
8,02
2,13
8,43
16,49

27,73
20,06
4,01
16
12,54
2,09
16,35
18,02

Zdroj:

20,11
20,85
1,66
18,41
6,78
2,24
13,9
16,37

23,12
24,71
2,15
15,14
5,99
6,13
12,89
19,81

24,54
23,67
3,31
13,67
8,87
6,66
12,92
19,3

20,27
15,89
2,34
12,59
2,55
10,41
18,9

16,49

8,33

1,56
8,96
6,12

7,44
18,9

15,49
15,63
1,56
8,96
5,1
9,03
14,3

24,8
23,44
2,08
12,59
7,15
9,97
24,52

30,46
30,21

2,08
13,46

7,15
11,06
31,67

vlastni zpracovani na zakladé tidaji Government of Alberta

Priloha 5: Naklady na péstovani plodiny, Saskatchewan

Soil Type Bla
ck
Seed&Treatment 59,
45
Fertilizer
Nitrogen 42,
47
Phosphorous 22,
88
Sulphur, Other 5.8
5
Herbicides 7,8
3
Insecticides/Fungic 18,
ides 32
Machinery Fuel 19,
14
Machinery Repair 13,
14
Custom work, 17
Hired Labour
Crop Insurance 11,
11
Utilities and 4.8
Miscelaneous 9
Operating interest 6,2
2

D.

Brow

59,45

38,71

20,75

1,66

15,3

11,49

17

Bro Bla
wn ck
59,4 65,
5 64
33,8 36,
7 66
18,0 21,
9 66
4,6 5,7
4
7,83 50,
86
3,33 23,
51
12,2 16,
4 18
10,0 8,6
7 3
17 17
12,8 13,
7 07
3,23 48
3
5,11 6,1
4

D.

Brow

65,64

35,83

21,66

50,86

23,51

12,94

7,6

13,92

50,8

6,05

41,
28
22,
57
5,6

46,

20,
82
20,
3
10,
61
17,
75
13,

4,9

40,36

22,57

46,18

20,82

18,39

17,75

13,14

Bro

wn

40,3

22,1

5,43

Black

66,19

64,27

33,07

49,99

4,83/8

23,13

17,75

13,31

D.
Brow
n

66,19

61,95

31,97

49,99

4,83/8

20,81

17,75

12,49

Bro

wn

49,9

4,83

Bla
ck

75,

57,
35
27,
57
75
9
66,
4
42,
99
20,
39
10,
94
21,
05
9,7
2
4,7
5
7.8
6

D.

Brow

75,19

53,32

25,76

42,99

16,31

21,05

9,04

Bro

wn

51,8

24,8

13,0

8,57

20,8

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ udaji Government of Saskatchewan



Priloha 6: Niklady péstovani fepka, Cesko, 2018

Piimé naklady 23824 22955 24536
Osiva 1916 1851 1991
Hnojiva (nakupovana i vlastni) 6142 5308 6228
Prostiedky ochrany rostlin 6474 6074 6452
Ostatni pi'imy material 898 737 764
Ostatni pFimé naklady a sluzby 3627 3752 3820
Mzdové a osobni naklady 4767 5233 5281
Nepiimé naklady 10265 10680 10788
Odpisy DNHM 6 9 9
Naklady pomocnych ¢innosri 5282 5565 5731
Vyrobni rezZie 3790 3985 3834
Spravni reZie 1187 1121 1214
Celkem 34089 33635 35324

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé tdaj UZEI



