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Anotace

Bakalafska prace podava piehled o Bt-kukufici, se zaméfenim na péstovani
této transgenni rostliny v Ceské republice. Z hlediska vypracovani ji miZzeme rozdé-
lit na dvé ¢asti, a to ¢ast teoretickou a praktickou.

Teoreticka ¢ast sleduje péstovani Bt-kukutice v Ceské republice zemédélskymi
podniky a vyzkumnymi Gstavy. V praktické ¢asti je porovnana tato geneticky modi-
fikovana kukufice s geneticky nemodifikovanou. K tomuto porovnavacimu pokusu
byly vybrany hybridy DKC 3511 a DKC 4442 YG. Porovnani se zamé&ii na vynos
zrna a na napadeni palic houbovymi patogeny.

Na zaklad¢ vysledkil z praktické a teoretické ¢asti prace budou zhodnoceny

piinosy a rizika zjisténa pfi péstovani Bt-kukutice v Ceské republice.
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Annotation

This thesis provides a general view of Bt-corn and the growing of this geneti-
cally modified plant in the Czech Republic. It comprises of two main parts, a theore-
tical and a practical one.

The theoretical part deals with Bt-corn growing by agricultural companies and
research institutes in the Czech Republic. The practical part provides a direct compa-
rison of genetically modified and genetically unmodified corn. The DKC 3511 and
DKC 4442 YG hybrids were selected as subjects of this comparison. The key aspects
of the comparison are the outcrop and the extent of infestation of corncrops with
fungic pathogens.

Based on the results gathered in the practical and theoretical part of the thesis,

pros and cons of Bt-corn growing in the Czech Republic will be assessed.
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1. Uvod

Ziskavani novych poznatka z oblasti bunécné biologie, biochemie a predevsim
molekularni biologie vedlo k rozvoji novych metod atechnik vyuzivanych v fadé
primyslovych odvétvi. Tyto metody dostaly obecny nazev biotechnologie.
V zemédelské vyrobé jsou nejvice zndmy ve spojeni se Slechténim rostlin, kde jsou
znamy pod pojmem rostlinné biotechnologie. Prvni praktické vysledky rostlinnych
biotechnologii se zacaly objevovat v sedmdesatych letech. Ve vztahu k technikdm
molekularni biologie to bylo o deset let pozdé&ji. Pii Slechténi rostlin se v souc¢asnosti
vyuzivaji pfedevsim tyto biotechnologické metody:

e kultivace rostlinnych tkani a buné€k in vitro
e transgenoze.

V in vitro podminkach (ptesn¢ dané podminky po strance chemické a fyzikalni,
kde je zabranéno nezéddouci kontaminace) 1ze metodami genového inZzenyrstvi upra-
vovat a vnaset geny nebo ¢asti DNA do genomu rostlin.

Pro integraci cizorodé¢ DNA do genomu eukaryotnich organismu se zacal uzi-
vat pojem transgenoze. Takto vySlechténé rostliny jsou ozna¢ovany jako transgenni.
Zejména se vyuziva transgenoze prostfednictvim bakterii Agrobacterium a prostired-
nictvim techniky zvané bombardovani mikroprojektily. Témito metodami (a dalSimi)
byly ziskdny odridy, které pomoci transgent ziskavaji nové vlastnosti (napt. tole-
ranci k herbicidiim, rezistenci k hmyzim $kiidclim, zménény obsah Skrobu v hlizach,
a dalsi). Do rostlinného genomu se vnaseji jak geny z jinych rostlinnych druht, tak
1 z jinych organismu.

K takovému kiizeni bez vyuziti biotechnologickych metod by nikdy nedoché-
zelo. Z tohoto ditvodu je pfedb&znd opatrnost na misté. V EU transgenni rostliny
podléhaji pfisnym testim na bezpecnost pro prostfedi a bezpecnost pii pouziti
v potravinach. Zajimavé je, ze témto testim ziejm¢ z pfi¢iny nezdjmu politickych
1 nevladnich organizaci (napt. Greenpeace) nepodléhaji rostliny vyslechténé pomoci
zateni, Ackoliv pii vySlechténi téchto rostlin taktéZ vznikaji nepfirozené geny vytvo-
fené Clovékem. Takto vyslechténych rostlin je jiz ptes dva tisice.

V Ceské republice je prvni komeréné péstovanou transgenni plodinou kuku-
fice linie MON 810 s vnesenym genem pro insekticidni protein Cryl A(b) pochazeji-

cim z Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki hubicim zavijeCe kukufi¢ného. Poprvé



cesti zemédé€lci tuto Bt-kukufici zasely v roce 2005 na plose o rozloze 270 ha. Cilem
této prace je zhodnotit rizika a piinosy spojena s péstovanim Bt-kukuiice v Ceské
republice. A to jak z dostupnych a ziskanych informaci o péstovani Bt-kukufice, tak

i z vysledku vlastniho pokusu.



2. Literarni reserse

2.1. Pojmy a definice spojené s GMO

Veskeré nakladani s GMO podléha piisné kontrole a je fizeno pfesnymi pravi-
dly. Z tohoto divodu jsou veSkeré pojmy spojené s GMO uvedeny v zakonech
a pfedpisech. Pojmy uvedené v zakoné ¢. 78/2004 Sb o nakladani s geneticky modi-
fikovanymi organismy a genetickymi produkty, v paragrafu 2:

Organismus — biologicka jednotka, v€etné jednotky mikrobiologické, schopna
rozmnozovani nebo ptenosu dédi¢ného materialu

Dédi¢ny material — deoxyribonukleova nebo ribonukleova kyselina

Geneticky modifikovany organismus — organismus, kromé ¢lovéka, jehoz
dédicny zdklad byl zménén genetickou modifikaci provedenou nékterym
z technickych postupti uvedenych v ptiloze ¢. 1 bodu 1, tohoto zdkona (zaclenéni
rekombinantni DNA do genetického materialu piijemce, ve kterém se normalné ne-
vyskytuje, a ktera je schopna se dale mnozit; DNA pfipravend in vitro a zavedena
jakymkoliv zpisobem do genetického materidlu piijemce; bunécnou fuzi pii které
jsou vytvareny zivotaschopné buiiky s novym genetickym materidlem a to metodami
nebo prostiedky, které se nevyskytuji pfirozen¢).

Genetickou modifikaci je cilend zména dédi¢éného materidlu spocivajici ve
vlozeni cizorodého dédiéného materidlu do dédiéného materidlu organismu nebo
vynéti ¢asti dédiéného materidlu organismu zptisobem, kterého se nedosdhne pftiro-
zenym zpusobem.

Geneticky produkt — jakakoli véc obsahujici jeden nebo vice geneticky modi-
fikovanych organismu, kterd byla vyrobena nebo jinak ziskana bez ohledu na stupen
jejiho zpracovani a je ur¢ena k uvedeni do obéhu (www.envl).

Pojem GMO, tak jak ho chdpeme, je pouze Gfednim oznaCenim organismu.
Z biologického hlediska je geneticky modifikovany kazdy organismus, ktery ma n¢-
jakou zménu svého genetického materidlu, tedy napt. mutaci. Mutace jsou zdrojem
veskeré genetické a nasledné biologické diverzity (riznorodosti zivych organismil),

potom je geneticky modifikovany kazdy organismus (Rehout, 2005).
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Vhodnéj§im ndzvem pro organismy, jejichz dédicnost byla fizené¢ zménéna me-
todou genového inZenyrstvi, namisto nazvu GMO, je transgenni organismus. Pojmil
a definic spojenych s biotechnologiemi je velké mnozstvi a jejich porozuméni je ne-
zbytné k pochopeni novych metod pouzitych pfi Slechténi rostlin a pii ziskdvani no-
vych produkti.

V této bakalarské praci se nejcasteji setkdme s pojmem Bt-plodina. Bt-plodiny
(Bt-kukufice, Bt-bavlnik, Bt-brambor, a dalsi) jsou plodiny do jejichz genomu byl
metodami genového inzenyrstvi zaveden gen pro tvorbu Cry-bilkoviny z Bacillus

thuringiensis, kterd je selektivné toxicka pro hmyz.

2.2. Nakladani s transgennimi plodinami mimo EU

Ve svéte se plocha oseta transgennimi plodinami kazdoro¢né zvétSuje,
s pé€stovanim GM plodin se zacalo jiz v roce 1996. Zatimco v roce 1996 ¢inila vy-
meéra plochy osetd transgennimi plodinami 1,7 mil. ha, v roce 2006 jiz to byla plocha
o vyméeie 102 mil. ha. Nejvétsim svétovym producentem transgennich plodin jsou
Spojené staty Americké (54,6 mil. ha), nasleduji je Argentina (18 mil. ha), Brazilie
(11,5 mil. ha), Kanada (6,1 mil. ha), Indie (3,8 mil. ha), Cina (3,5 mil. ha), Paraguay
(2,8 mil. ha) a Jihoafricka republika (1,4 mil. ha). Spolecné se tyto zemé podileji na
celkové svétové produkcei transgennich plodin z 99 %. Nejvétsi vymeéru plochy zase-
tych GM plodin ma séja (58,6 mil. ha).Dal§imi nejvice péstovanymi GM plodinami
jsou GM kukuftice (25,6 mil. ha), GM bavlnik (13,4 mil. ha) a GM fepka (4,8 mil. ha)
(Wwww.ISAAA).

Soja zacala byt péstovana jako prvni z GM plodin, jiz v roce 1996 na plose
o rozloze 1,7 mil. ha. V soucasné dob¢ jiz produkce GM soji predcCila produkci ne-
transgenni s6ji, v nékterych statech je tento rozdil velmi vyrazny (viz graf 1)

(www.transgen).
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Graf 1: Podil transgenni sdji 7 celkové plochy péstované sdji (zdroj: www. transgen)
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Ve svété se GM rostliny vyuzivaji jako potraviny nebo krmiva jiz déle jak de-
set let. V soucasné dobé se na svétovém trhu mizeme setkat s vice nez 50 produkty,
ziskanymi z GM plodin. Zahrnuji naptiklad fepkovy olej, kukufici, bavinikovy olej,
papaju, brambory, séju, dyné, cukrovou fepu, rajéata, a dal$i (Ruprich, 2007).

Krmiva jimiz jsou krmena hospodaiska zvifata mohou obsahovat velké mnoz-
stvi GM plodin, pfesto nejsou zatim diikazy o Skodlivém t¢inku na produktivitu nebo
zdravi. U potravin ziskanych z GM plodin, taktéz nebyl zaznamenéan zadny Skodlivy
efekt, ktery by byl spojeny s konzumaci téchto potravin. Sledovani vsech latek po-
sledovani jednotlivé latky. Ve skutecnosti je soucasny monitoring zaloZen jen na
nahodné zjisténém Skodlivém ucinku konzumentem a nasledném zjistovani ve spo-
jitosti s GM potravinou. Z téchto pti¢in musi monitoring zahrnovat delsi ¢asové ob-
dobi (Kadlec, 2003).

Staty nakladajici s GMO ma4ji vlastni legislativu a kontrolni orgény dohliZejici
na bezpeéném nakladdni s GMO. Ve Spojenych statech americkych bylo nakladani

s GMO kontrolovano a zajisténo v roce 1986, tfemi federalnimi urady: Sprava potra-
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vin a 1é¢iv (FDA — Food and Drug Administration), Ufad pro ochranu a prostiedi
(EPA — Environment Protection Agency), Veterinarni a rostlinolékatskéd inspekce
Ministerstva zeméd¢lstvi (APHIS — Animal and Plant Health Inspection Service of
the Department of Agriculture) (Nelson, 2001).

FDA, ktera spada pod FFDC Act (Federal Food, Drug, and Cosmetic Act) vy-
chézi ze zasady, ze produkty GMO jsou novymi produkty, a proto jsou hodnoceny
jako kazdé jiné nové produkty. Vznik genetickou modifikaci neni pro toto hodnoceni
rozhodujici. Snaha o bezpecném celosvétovém nakladani s GMO vyustila k sepsani
mezinarodni Dohody o biologické bezpecnosti (CBD).

V Cervnu 1992 na Konferenci Spojenych naroda o Zivotnim prostiedi a rozvoji
byla uzaviena Dohoda o biologické rozmanitosti (CBD) zahrnujici problematiku
modernich biotechnologii a mozné nasledky pro zivotni prostfedi a ¢lovéka. Ustano-
vila se pracovni skupina biologické bezpe&nosti', ktera méla sestavit pravidla pro
mezinarodni pohyb modifikovanych organismi. Tyto pravidla byly sestaveny az
v roce 2000 v tzv. Cartagenském protokolu. Cilem tohoto protokolu je zajistit dosta-
te€nou ochranu v oblasti bezpe¢ného pfenosu, manipulace a vyuzivani zivych modi-
fikovanych organisma vzniklych metodami modernich biotechnologii, dale pak za-
bezpecit zachovani biologické rozmanitosti a zohlednit rizika pro lidské zdravi (On-
diej, 1999).

Tento protokol byl otevien k podpisim stat a regiondlnich organizaci ekono-
mické integrace od 15. kvétna roku 2000. V platnost mél vstoupit devadesaty den po
uloZeni padesaté ratifikacni listiny (od statu nebo regionalni organizace ekonomické
integrace, které jsou smluvnimi stranami imluvy. Timto dnem se stalo 11. zafi roku
2003. V soucasné dobé (27. biezen 2007) Cartagensky protokol ratifikovalo nebo na
néj pristoupilo 140 smluvnich stran tmluvy (www.biodiv).

GMO produkty podléhaji pravidliim svétového obchodu, na které dohlizi Své-
tova obchodni organizace WTO (World Trade Organization). Dochazi k pfekryvani
kompetenci. Jednotlivé zem¢ maji své vlastni ptedstavy o tom jak fesit sporné otaz-
ky. V soucasnosti EU a rozvojové zemé upiednostiiuji dohody o Zivotnim prostredi
jako napft. Protokol o biologické bezpecnosti (Biosafety Protocol) pied hledisky Své-
tové obchodni organizace (WTO) v oblastech jako je naptiklad import GM (Nelson
2001). To je hlavni divod, pro¢ Cartagénsky protokol o biologické bezpecnosti ne-

' Working Group on Biosafety
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ratifikovaly zemé s nejvétsi produkci a vyvozem GMO: Spojené staty americké, Ka-

nada a Argentina.

2.3. Typy GM plodin

2.3.1. GM séja rezistentni k herbicidum

Nejrozsitenéjsi a snad prvni povolenou transgenni plodinou byla s6ja vyuziva-
jici transgen CP4 EPSPS k rezistenci vii¢i herbicidu Roundup (Roundup Ready so6ja).
V soucasné dobé jsou vyslechtény i transgenni odridy Roundup Ready kukufice,
brambor, ozimé fepky, Inu a dalSich plodin. Herbicid Roundup je neselektivni herbi-
cid.

Transgen byl ziskan z pidni bakterie Agrobacterium rhizogenes, nesouci geny
zodpovédné za toleranci vi¢i Roundupu — jeho ucinné latce glyfozéatu, ktery
v rostlinach inhibuje aktivitu enzymu EPSPS (5-enolpyruvylSikimat-3-fosfatsyntaza)
(Rehoult, 2005). Tim znemoziiuje syntézu dileZitych aromatickych aminokyselin
(fenylalaninu tyrosinu a tryptofanu) a nékterych dalSich latek produkovanych v tzv.
Sikimatové draze, nazvané podle vyznamného meziproduktu — kyseliny Sikimatové
(sikimatu) (Spi¢ka, 2004). Geny potiebné pro syntézu aromati §ikimatové dréhy jsou
lokalizovany v chloroplastech. Vétsi rezistence dosahovaly transgenni rostliny s
transgenem transformovanym do cpDNA. Bakterialni geny kodujici enzym EPSPS
tolerantni ke glyfozatu, se ziskavaji i ze Salmonella typhirum, Esherichia coli, Agro-
bacterium tumefaciens, atd.

K odolnosti proti glyfosfatu se vyuziva itransgenu ziskaného z bakterii
Achromobacter sp., zajistujici produkci enzymu glyfosat oxidoreduktazy (zkracené
GOX), ktery glyfozat v burice metabolizuje. U nékterych transgennich rostlin (napf.
fepka olejka) bylo pouzito obou téchto variant obrany pted herbicidni u¢innou latkou
glufozatem. Tim byla dosazena vysoka tolerance rostlin k herbicidu (Petr, 2005).

Je jiz vyvinuta cela fada dalSich transgennich rostlin, vyuzivajicich transgenu
k toleranci proti riznym aktivnim slozkdm herbicidu. Napf. fosfinotricin, ktery blo-
kuje enzym glutaminsyntazu, ten k syntéze glutamatu a glutaminu vyuziva NH4 (pfi-
jiman pfimo rostlinou, nebo syntetizovan z N2 a NO3) (Spicka, 2004). Tim dochézi

k hromadéni NH4, coz vede k blokad¢ fotosyntézy ak rozpadu -chloroplasta.
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K rezistenci se pouziva transgen z bakterii S. hygroscopicus a S. viridochromogenes,
syntetizujici enzym fosfinotricin-N-acetyltransferazu (PAT), ktery inaktivuje fosfi-
notricin acetylaci jeho volné NH2 skupiny (Ondfej, 2002). Z pohledu péstovanych
GM plodin jsou transgenni rostliny tolerantni k urcitym herbicidim nejpocetnéjsi

skupinou.

2.3.2. DalSi GM plodiny

Druhou nejzastoupenéjsi skupinou GM rostlin jsou transgenni rostliny s rezis-
tenci proti hmyzim Skiidcim kodujici bilkovinu §-endotoxin baktérie B. thuringien-
sis. Prvni transgenni rostliny s timto genem byly ziskany v r. 1983. Gen pro Bt-toxin
byl poprvé transgenovan do tabaku a rajcete (Ondiej, 1999). Nyni je jiz v celé fad¢
kulturnich rostlin ( kukufice, bavlnik, s6ja, brambor a dalsi).

Byly jiz vyslechtény transgenni rostliny obsahujici transgeny jak pro rezistenci
k herbicidim, tak i pro rezistenci k hmyzim Sktidcaim. Kromé¢ téchto tii nejrozsite-

néjsich typtl transgenich rostlin (viz graf 2) se pestuje i fada dalSich.

Graf 2: Zastoupené typy transgennich rostlin v roce 2006 ( www.transgen.)

13%

19%

O Tolerantni k herbiciddm B Bt-rezistentni k hmyzim $kidcim OBt + tolerantni k herbicidiim

Prvni geneticky modifikovanou plodinou, kterd se dostala na trh byly trans-

genni rajCata Tato raj¢ata se mohla sklizet zrala, a pfesto ziistavaly dlouho Cerstva.
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Pro zménu zrani rajcat se vyuziva inzerce antisense RNA, jez je pravym opakem
mRNA syntetizované podle genu pro polygalakturonasu. Piisobenim tohoto genu se
v obdobi zrani postupné odbouravaji pektinové latky, které jsou uloZzeny zejména ve
stiedni lamele, kde zajist'uji mechanickou tuhost. Ob¢ jednovldknové RNA — mRNA
a antisense RNA — spolu reaguji a vytvareji piitom dvojitou Sroubovici. Podle té jiz
ribozomy enzym vyrobit neuméji (Petr, 2007), naopak dvojitd Sroubovice RNA vy-
vola tzv. RNA interferenci a je plisobenim enzymi Dicer a RISC degradovana. Jest-
lize je méné enzymu, vice pektinu ziistane nerozloZeno a rajce si ponechd svou tuhou
konzistenci o néco déle.

Vyvoj transgennich rostlin rychle pokracuje. Rozlisuji tfi zakladni skupiny ge-
neticky modifikovanych rostlin. Prvni generace GM rostlin zahrnuje geneticky modi-
fikované odrady, které jsou vyhodné z hlediska zemédélské produkce (odolnost
k herbicidiim, odolnost ke skiidciim). Druha generace ma zménéné slozeni finalniho
produktu (lepsi slozeni proteint, zménéné slozeni olejli, vyssi obsah vitamint). Treti
generace by méla najit uplatnéni ve farmaceutickém priimyslu a zdravotnictvi (napf.
tzv. jedlé vakciny, vyroba nékterych kofaktorti, enzymi) (Ovesnd 2005). Celkem je

Jiz ve svété v této dobé¢ registrovano vice nez 60 transgennich plodin.

2.4. Nakladani s GMO v EU

2.4.1. Legislativav EU

Evropskd unie vydala tadu prévnich ptedpisi teSici GMO anavazné
1 potraviny a krmiva z nich vyrobenych. Rozhodujicimi normami jsou nasledujici:

e Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2001/18/ES — reguluje uva-
déni geneticky modifikovanych organismi do zivotniho prostfedi a na
trh. Definuje pojmy v oblasti GMO, administrativni ptistupy, informacni
systém a zapojeni vefejnosti

e Naftizeni Evropského Parlamentu a Rady ¢.1829/2003 o geneticky modi-
fikovanych potravinach a krmivech

e Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢.1830/2003 o sledovanosti
a oznacovani geneticky modifikovanych organizmti a sledovanosti po-

travin a krmiv vyrobenych z geneticky modifikovanych organizmt
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e Narizeni Evropského Parlamentu a Rady ¢. 1946/2003 o pohybech gene-
ticky modifikovanych organizmti pfes hranice (smérnice pfejima Carta-

gensky protokol o biologické bezpeénosti) (Rehout, 2005)
V zemich EU veskera manipulace s GMO vyzaduje povoleni, fidi se smérnici
2001/18/ES. At jiz jde o pokusné testovani v laboratofich (tzv. uzaviena manipu-
lace), na pokusnych polich (tzv. uvadéni do zivotniho prostfedi) a uvadéni do obehu

(dovoz, zpracovani, komercni péstovani).

2.4.2. GMO uvadéné do obéhu v EU

Nejprisnéji jsou kontrolované GMO ur¢ené k uvadéni do ob&¢hu. O povoleni
k uvadéni GMO do ob¢hu se rozhoduje na urovni Evropské unie. Vyjadrit se mohou
viechny ¢lenské staty EU. Zadost je posuzovana Evropskym tfadem pro bezpeénost
potravin. Rozhodnuti k povoleni mtze vydat Rada ministrii pro Zivotni prostiedi,
hlasovanim clenskych stati. Pokud pfi hlasovani k rozhodnuti nedojde, rozhodne
Evropska komise (Doubkova, 2006). V soucasné dob¢ zlstava jedinou GM plodinou
povolenou ke komerénimu péstovani Bt-kukutice linie MONS810 s vnesenym genem

pro insekticidni protein Cryl A(b).
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Tabulka 1: GM plodiny povolené v EU (Custers, 2006)

Druh Vlastnost

Sladkéa kukutice Rezistence k hmyzu na zéklad¢ Bt genu; nikoli k péstovani, jen
pro dovoz a zpracovani jako potravina

Cikorka tolerantni k amonium glufosinatu se sam¢i sterilitou; pro §lech-
titelstvi

Soja Tolerantni ke glyfosatu

Bavlnik Rezistence ke hmyzu

Repka Tolerantni ke glyfosatu, tolerantni k amonium glufosinatu; pro
Slechtitelské pokusy

Brambor Se zménénym obsahem $krobu vhodnym pro primyslové zpra-
covani, napf. na plasty; nikoliv jako potravina

Kukuftice Tolerantni ke glyfosatu; tolerantni k amonium glufosinatu;
rezistentni k zavije¢i kukufiéném a k bazlivei (larvy poziraji
koteny). Rezistence k zavije¢i kukuficnému s toleranci ke gly-
fosatu. Kiizenci.

Karafiat Se zménénou barvou a veétsi trvanlivosti

Tabak Snasejici bromoxynil

Testovaci souprava

Na zjist'ovani antibiotik v mléce

Vakciny

Pro veterinarni pouziti, napt proti Aujezského chorobé

GM plodiny se uplatiuji zejména v zemédé€lsko-potravinarském sektoru pro

vyrobu krmiv, v mensi mife k vyrobé potravin. GM potraviny a krmiva jsou takova

kterd obsahuji nebo jsou vyrobena z GMO (dle definice vychazejici z natfizeni E-

vropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1829/2003 o geneticky modifikovanych potra-

vinach a krmivech). Na nezdvadnost potravin dohlizi Evropsky tfad pro bezpe¢nost

potravin (EFSA — European Food Safety Agency) a Spojené vyzkumné stiedisko

(JRC — Joint Research Centre). Natizenim 1830/2003 musi byt oznaceny nejen ves-

keré vyrobky obsahujici GMO, ale i vyrobky vyrobené z GMO Oznaceni musi byt

uvedeno na §titku ve slozeni vyrobku (Riha, 2006).
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2.5. Nakladani s GMO v Ceské republice

2.5.1. Legislativa

Naftizeni a smérnice tykajici se GMO a schvalené Evropskym parlamentem
a Radou plati pro viechny ¢lenské staty EU. Ceska republika vydala zikony upravu-
jici nakladani s GMO. Ve své podstaté, az na nékteré formulace, odpovidaji smérnici
a nafizenim EU.
Témito zakony jsou:
e Zakon ¢.78/2004 Sb. po novelizaci 346/2005 Sb. a provadéci vyhlaska €.
209/2004 Sb — onakladani s geneticky modifikovanymi organismy
a genetickymi produkty
e Zakon ¢. 110/1997 Sb. po novelizaci 306/2000 Sb. — ptikazuje zplisob
oznacovani potravin vyrobenych z GMO a uvadéni novych potravin do
ob¢hu.
Ze zéakona €. 78/2004 Sb. rozeznavame tfi typy nakladani s GMO:
e uzaviené nakladani — vymezuje podminky vzniku a vyuziti GMO
v laboratofich, primyslovych provozech, sklenicich, chovech.
e uvadéni do zivotniho prostfedi — vymezuje podminky za jakych je moz-
né péstovani v polnich pokusech nebo chov v experimentélnich chovech
a jak lze nakladat se ziskanymi produkty pro pokusné tcely;
e uvadéni do obehu — vymezuje za jakych podminek mohou byt GMO do-

vazeny, prodavany, zpracovany ¢i komeréné péstovany;

2.5.2. GMO pro uzavirené nakladani

Nejpocetngjsi povolenou skupinou jsou GMO pro uzaviené nakla-
dani. Vyuzivané v uzavienych prostorech pro vyzkumné ucely ¢i k vyuce.
Napt. Jihoceskd univerzita, Biologickd fakulta pouzivd tyto GMO
(www.env2):

e zrostlin tabak, len sety, brukev zelna, jahodnik;
e zzivoCichll octomilku (moucha), Leishmania tarentolae

(prvok);
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e z mikroorganizmu Escherichia coli, Agrobacterium tume-
faciens, Agrobacterium rhizogenes,

Pti z&dosti o povoleni GMO pro uzaviené naklddani postacuje
ozndmeni Ministerstvu zivotniho prostiedi. V oznameni se uvede charakte-
rizace GMO, vyhodnoceni moznych rizik, popsani zamySlené cinnosti
s GMO a vybaveni pracovisté. Pii uzavieném nakladani s GMO s vySs§im ri-
zikem je vydavano povoleni Ministerstvem zivotniho prostiedi ve spravném

fizeni.

2.5.3. GMO uvadeéné do zivotniho prostredi

Vydavani povoleni k uvadéni do zivotniho prostiedi maji v kompetenci jednot-
livé Clenské staty. Evropskd komise o tom musi byt informovana a mtze se k témto
povoleni vyjadfovat. V Ceské republice je povoleni vydavano Ministerstvem Zivot-
niho prostfedi, které pro tento uéel zfidilo poradni organ CK GMO (Ceska komise
pro naklddani s GMO a genetickymi produkty). Tato komise je slozend z védci
a odbornikl z rtiznych obort (ochrany zdravi, Zivotniho prostfedi, molekularni bio-
logie rostlin, zdravotnictvi, zemédé€lstvi, atd.). Dale se k Zadosti vyjadii Ministerstvo
zemédélstvi, Ministerstvo zdravotnictvi, kraj ve kterém ma byt s GMO nakladdno
a vefejnost (musi byt v€as informovand). Po prostudovani v§ech vyjadieni vyda Mi-
nisterstvo zivotniho prostfedi rozhodnuti (Doubkova 2006).

V roce 2007 bylo povoleno Ministerstvem Zzivotniho prostiedi, uvedeni do Zi-
votniho prostiedi t¢émto GM plodinam (www.env3):

e Brambor se zménou obsahu cukra
e Brambor se zvySenym podilem amylozy
e Brambor se zvySenym podilem amylopektinu
e Brambor se zménénym sloZzenim Skrobu
o Kukufice linie GA21 (tolerantni k herbicidiim — u¢inné latce glyfosat)
e Hybrid kukutice NK603 x MONS810
e Kukufice NK 603 (tolerantni k herbicidiim — ti¢inné latce glyfosat).
e Slivon Stanley (rezistentni k viru Sarky)
Hlizy a zrna z téchto povolenych plodin nesmi byt pouzita k péstovani, kon-

zumaci ani zkrmovani. Musi byt uskladnéna v oznacenych pytlech.
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2.5.4. GMO uvadéné do obéhu

Povoleni k uvadéni GMO do ob&hu vydava Ministerstvo Zivotniho prostiedi po
projednani s (CK GMO). Souhlas s timto povolenim musi vyjadfit i Ministerstvo
zemédelstvi a Ministerstvo zdravotnictvi. Pfi souhlasu vSech instituci je podan navrh
Evropské komisi ke kone¢nému rozhodnuti (Doubkova 2006).

Na potraviny u nds tvoii legislativu Ministerstvo zeméd¢lstvi a kontrolu pro-
vadi Ceska zem&dé&lska a potravinaiska inspekce a Statni veterinrni ustav. Dal§im
dohlizecim organem je Ministerstvo zdravotnictvi a jeho Centrum hygieny potravi-
novych fetézcl, které je soucasti Statniho zdravotniho ustavu (Custers, 2006). Pro
pouziti v krmivech a potravinach je povolend GM so6ja a GM kukufice. Jedinou ko-
mercné€ péstovanou GM plodinou zatim zlstava kukurice MON 810.

V EU se tesi zadost (spole¢nosti BASF), o povoleni ke komerénimu péstovani
(uvadéni do ob&hu) transgennich brambor odridy amflora. Ta ma ve Skrobu pozmé-
nény pomér amylozy (2 %) k amylopetinu (98 %). To je vyznamné predevSim pro
zpracovatelsky primysl, ktery musi pfed dal§im zpracovanim tyto dvé slozky oddé-
lovat.

Pro povoleni kazdé geneticky modifikované plodiny je kli¢ové rozhodnuti od-
borné hodnotitelské skupiny EFSA (Evropsky ufad pro bezpecnost potravin). Ta jiz
pred casem oznamila, Ze Amflora (vznikld transformaci odridy Prevalent pomoci
bakterie Agrobacterium tumefaciens) je zpohledu vlivu na zdravi lidi, zvirat
a Zivotni prostiedi srovnatelna s ostatnimi odrtdy.

Ocekava se, Ze Evropska komise souhlas s pé€stovanim a vyuZitim GM brambor
vyda. Pocité se s vyuzitim jen pro vyrobu skrobu. Timto rozhodnutim by se stala GM
brambora od roku 1998, druhou transgenni plodinou povolenou k péstovani v EU

(Petr 2007).

2.6. Bt-kukurice

2.6.1. Charakteristika

Bt-kukufice je transgenni rostlina s rezistenci proti hmyzim skiidciim kodujici

bilkovinu §-endotoxin baktérie B. thuringiensis. Baccillus thuringiensis byl poprvé
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objeven v Japonsku v roce 1902 v podniku, kde se péstoval bourec morusovy. Bakte-
rie tam pusobila thyn motyli. Pak byl znovu izolovan z populace moucnych Cervii
v Durynsku biologem Berlinerem v roce 1911.

Bakterie Bacillus thurengiensis se pouzivaji jako bioinsekticidy k ochrané pol-
nich plodin proti vice nez 300 druhitm hmyzu jiz vice nez 30 let. Jejich pouzivani
v bioinsekticidech ma vsak jisté nevyhody. Pfedev§im nestabilitu preparatu za desté
a ptimého slune¢niho zatreni a neefektivita vici Sklidclim nachdzejicim se uvnitt rost-
liny. Vyuziti insekticidnich vlastnosti této bakterie produkei jejiho proteinu rostlinou
samotnou tyto nevyhody neguje (Petr, 2005).

Bacillus thurngiensis je Gram-pozitivni bakterie, kterd syntetizuje pii sporulaci
proteiny Cry, které jsou toxické pro n€které skupiny hmyzu. V soucasnosti je defino-
vano 6 tfid klasifikujicich Cry proteiny Bt. (diive Cry I-Cry VI, novéji pak Cryl-
Cry6), které jsou dale detailn¢ ¢lenény na podtiidy (napt. CrylA az CrylF; Cry2A
a B; Cry3A az C apod.). Kazda z tfid Cry proteint je charakterizovana velikosti pro-
teind (kDA) a je implicitné vdzana na specificky okruh hostiteltl (napt. CrylA- larvy
motyll) (Landa, 2007).

Tyto toxické proteiny se vyskytuji u nékolika poddruhti B. thuringiensis:

o Ssp. kurstaki a aizawai jsou toxické pro Lepidoptera,
e ssp. israelensis pro Diptera,
e ssp. morrisonii a tenebrionis pro Coleoptera

Aby ziskaly entomopatogenni aktivitu, 6-endotoxiny musi byt rozpustény ve
sttevé hmyzu a aktivovany protedsami, které specificky odstépuji C-terminalni vyso-
komolekularni ¢ast (130 kDa) protoxinu a nékolik aminokyselin na N- konci. Vznika
vysledny mensi polypeptid (60-70 kDa), ktery je teprve aktivnim toxinem. Toxin se
specificky vaze na apikalni ¢ast kartdCovité membrany epitelu stfedniho streva citli-
vého hmyzu ve dvou fazich, z nich druha je jiz ireverzibilni. Po inzerci toxinu do-
chazi k destrukci plasmatické membrany a postupné destrukci stieva. Cely dé&j je
podobny plazmolyze (Ondrej, 2002).

Specifi¢nost u¢inku je dana nejen selektivni afinitou enzymaticky upravené¢ho
proteinu k vazebnym doméndm na membranach stievniho epitelu, ale castecné
1 kyselosti prostiedi zazivaciho traktu a specifi¢nosti travicich proteolytickych en-

zymi Diky pomérné iizkému rozsahu pusobnosti d-endotoxinu, toxin plsobi jen na
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cilového skidce a ne na uziteCny hmyz a transgenni rostliny, se mohou stat soucasti

integrované ochrany rostlin (Ondiej, 1999).

2.6.2. Péstovani Bt-kukurice v EU

V Evropské unii, vyjma Spanélska byly do roku 2004 pé&stovany GM rostliny
jen na pokusnych plochach. Ve Spanélsku komeréné péstovanou GM rostlinou byla
Bt-kukufice, poprvé zaseta jiz v roku 1998 na plosSe 18 tis. ha. Tato Bt-kukufice byla
povolena Evropskou komisi dne 22. dubna 1998 smérnici Rady 90/220/EHS s ozna-
¢enim linie MON 810.

V roce 2003 vydala Evropskd komise doporuceni, které¢ se tyka metodickych
pokynt pro vytvareni narodnich strategii a spravnych postupii k zajisténi koexistence
GM zemédélskych plodin s konveénim a ekologickym zemédé&lstvim®. V tomto do-
poruceni Evropska komise uvedla, ze pravidla pro zajisténi koexistence, by mély byt
vyvinuty jednotlivymi ¢lenskymi staty.

Koexistenci se rozumi soubézné existence dvou a vice péstitelskych systémi.
Témito péstitelskymi systémy jsou mysleny tyto: konvenéni, konvenéni s GMO, eko-
logicky. Od 1. kvétna 2004 vstoupila v platnost smérnice Rady 2002/53/ES. Jejiz
zékladem je Spolecny katalog odriid druhti zemédélskych rostlin, ktery uvadi odrady
fepy, picnin, obilnin, bramboru, olejnin a ptadnych rostlin, jejichZ osivo a sadbu lze
uvadét do obéhu v celém spoledenstvi statli EU (Cefovska, 2005).

V zaii roku 2004 bylo Evropskou komisi schvéaleno zapsani prvnich GM odrud
kukufice linie MON 810 do Spole¢ného katalogu odrtid druht rostlin. Témito odri-
damy byly Bt-kukutice linie MONS810 s vnesenym genem pro insekticidni protein
Cry 1A(b), pochazejicim z Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki, s rezistenci
k zavijeci kukuticnému (Ostrinia nubilalis). Jiz v nasledujicim roce 2005 zacala byt
Bt-kukufice komeréné péstovana v Portugalsku, Francii Ceské republice, Némecku
a samoziejmé ve Spanélsku. Nejvétsim péstitelem GM kukufice v EU zistalo Spa-
nélsko s 54 tis. ha. Ostatni staty zasely Bt-kukufici na této vyméfe: Portugalsko

780 ha, Francie 500 ha, Némecko 360 ha.a Ceska republika 270 ha. Ani po se¢teni

? (Commision recommendation of 23 July 2003 on guidelines for the development of national
strategies and best practices to ensure the coexistence of genetically modified crops with convetional

and organic farming) (notified under document C(2003) 2624 (2003/556EC).
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veSkeré plochy GM kukuftice oseté v EU, nedosahoval tento podil 1 % z celkové plo-
chy GM kukufice péstované ve svété. V roce 2006 se pocet statih péstovanych Bt-
kukufici nezménil. Ve vsech statech vzrostla plocha zaseté¢ Bt-kukutice MONS810

(viz. graf 3) (www.transgen).

Graf 3: Plocha osetd Bt kukuiici
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Nejvétsi narast byl ve Francii. Nékteré zemé EU nadale zastavaji k GMO ne-
gativni postoj a zakazaly péstovani Bt-kukutice MON810 na svém tzemi, ¢imz nere-
spektuji rozhodnuti Evropské komise. Témito Clenskymi staty jsou Rakousko, Pol-
sko, Mad’arsko a Recko (Cefovska 2005).

Argumentem pro zakaz péstovani Bt-kukufice v Mad’arsku je riziko pro Zivotni
prostiedi a biodiverzitu. Problémy péstovani Bt-kukufice se tykaji ¢tyfech oblasti:
extrémné vysoka produkce Cry 1A toxinu na 1 ha, pomald dekompozice rezidui Cry
1A toxinu v piidé, poklesla biologicka aktivita organisma v pid¢ s rezidui Bt- toxinu,
vysoké mortalita housenek chranénych motyld po pfijmu potravy s pylem MONS10.

Rakousko uvadi tyto problémy tykajici se Ctyi oblasti: vliv na necilové orga-
nismy, management rezistence, riziko vzniku sekundarnich Sktdct, nedostatecny
monitorovaci plan ptedlozeny firmami. Mad’arsko ani Rakousko neptedlozily argu-

NS4

zika péstovani Bt-kukufice pro zivotni prostiedi (Kocourek, 2006).
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2.7. Bt-kukurice v Ceské republice

2.7.1.Schvaleni Bt-kukurice

Dne 19. 9. 2003 rozhodlo Ministerstvo zivotniho prostfedi zapsat do Seznamu

geneticky modifikovanych organismi a produktii schvalenych pro uvadéni do ob¢hu

v Ceské republice kukufici (Zea mays L.) linie MON 810 s vnesenym genem pro

insekticidni protein CrylA(b) pochézejici z Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki

(komer¢ni oznaceni YieldGard) a potomstvo (hybridy popt. linie) odvozené od této

kukufice tradi¢nimi Slechtitelskymi postupy. Podkladem pro vydani tohoto rozhod-

nuti byly tyto skute¢nosti:

1)

2)

Souvisejici vydana povoleni

Bt-kukufice (Zea mays L., linie MONS810) byla schvalena
v Evropskych spolecenstvich pro uvadéni na trh dne 22.4.1998 podle smér-
nice Rady 90/220/EHS. V Ceské republice byla Bt-kukufice MONS10
schvalena pro uvadéni do Zivotniho prostfedi Ministerstvem zivotniho pro-
sttedi dne 9. 4. 2002.

Posouzeni rizik

Evropské komise jiz pii schvaleni Bt-kukufice linie MON§10 uvedla,
ze neexistuje zadny divod se domnivat, ze zavedenim genu Cryl A(b) pro
ochranu pfed hmyzem mize mit nepifiznivé UCinky na lidské zdravi
a zivotni prostfedi. Od vydani tohoto rozhodnuti nebyly v ¢lenskych statech
Evropského spolecenstvi zjistény neptiznivé ucinky Bt kukufice pro zdravi
nebo zivotni prostiedi.

Kukufice je jednoleta rostlina s vysokymi péstitelskymi pozadavky.
Semena sice mohou ojedinéle piezimovat v piid€ a vykli¢it v nasledujicim
roce, ale nemohou byt povazovana za vyznamné plevelné spolecenstvo. Ev-
ropa neni oblasti ptivodu kukufice a nevyskytuji se zde Zzadné druhy, se kte-
rymi by se kukufice mohla kiiZzit.

I kdyz nezadouci uc¢inky Bt plodin na ekosystém nelze vyloucit, jsou
srovnatelné nebo mensi nez G¢inky jinych zemédélskych postupt (pouziti

chemickych pesticidi).
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Vznik rezistentnich populaci k Bt-toxinu je vyznamné z hlediska ze-
médélstvi, a tim 1tedy pro zadatele. To je jednim z diivodd pro omezeni

doby platnosti povoleni. Povoleni bylo vydano na dobu 5 let (www.env).

2.7.2. Zavije€ kukufiény (Ostrinia nubilalis)

Jesté v devadesatych letech dvacatého stoleti, byl zavije¢ kukuti¢ny (Ostrinia
nubilalis), povazovan za Skldce zpusobujiciho Skody v teplych oblastech,
v porostech kukufice péstované na zrno. Touto oblasti byla jizni Morava, pfevazné
okresy Znojemsky, Bfeclavsky a Hodoninsky. V soucasné dob¢ se vyskytuje ve
vSech oblastech péstujici kukufici a je povazovan za nejvyznamnéjsiho skiidce napa-
dajiciho porosty kukufice.

Zavije¢ kukuti¢ny (Ostrinia nubilalis) je polyfagnim druhem, bézné se vysky-
tuje na slunecnici, merliku, lebed¢ a dalSich vétSich bylinach. Kukufice je pro n¢j
vhodnou hostitelskou rostlinou. V nasich klimatickych podminkach ma jednu gene-
raci za rok (v Italii az tfi generace za rok). Housenky ptfezimuji v larvalnim stadiu ve
spodnich castech stébel hostitelskych rostlin. Na jate se kukli (vyzaduje vlhké pod-
minky), motylci se lihnou od konce kvétna do zacatku srpna. Nejvétsiho maxima
vyskytu dosahuji na zacatku a na konci Cervence. Vhodnymi podminkami pro mo-
tylky je chladné&jsi a vlh¢i pocasi. Samicky kladou vajicka na spodni strany listd, vy-
lihl¢ larvy se pomoci ziru dostanou do stébel, kde vyziraji pletiva pod palici, nad
palici 1 v palici samotné. Porosty silné poskozené urychlené dozravaji a maji obvykle
niz$i vlhkost sklizeného zrna nez porosty bez napadeni. V naSich podminkach do-
chéazi ke ztratdm na vynosech, které jsou ekonomicky vyznamné pii napadeni vice
nez 50 % rostlin (Kocourek, 2006). Na konci vegetaci se housenky zavijece kukufic-
ného premisti do spodnich ¢asti stébel a tam prezimuji.

Zirem pletiv oslabuji rostliny, ¢imz nepfiznivé ovliviiuji vynos. Zpusobuji
1 nepfimé Skody. NaruSena pletiva se stavaji vstupni branou pro dalsi fytopatogenni
choroby. Rizikové faktory, které umoziuji vyssi vyskyt zavije¢e kukuti¢ného je pés-
tovani kukufice po sobé, zakladani porosti kukufice v blizkosti loniskych porosti,
vysoké strnisté, nedokonalé zapraveni poskliznovych zbytki nebo vyuzivani mini-
malizaéni technologie zpracovani plidy v oblastech, kde vime o nebezpeci vyskytu

zavijece. (Rotrekl 2006).
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Ochrana porostl kukufice pted zavijeCem kukuii¢nym:

e agrotechnickd opatfeni (nizké strnisté, likvidace poskliznovych zbytkl
kukufice rozdrcenim a zapravenim do pudy),

e chemické ochrana (postiikové pripravky napi. Decis EW 50, Decis Flow
2,5, Karate 2,5 WG, Vaztak 10 EC, a dalsi),

e Dbiologicka ochrana (Biobit WP ¢i Biobit XL — ochrana bakteriemi Bacil-
lus thurengiensis spp kurstaki; Trichocap a Trichoplus — ochrana vosic-
kou Trichogramma evanescens vajeénym parazitoidem zavijece kuku-
ficného; Bt-kukufice — rostliny exprimjici protein bakterie Bacillus thu-

rengiensis spp. kurstaki).

2.7.3. Monitoring Bt-kukurice

Pokusy sledujici pfinosy a rizika spojena s péstovanim Bt-kukuftice. Vysledky

vyzkumu piinosi a rizik Bt-kukufice provadénych v Ceské republice:

Hodnoceni rezistence Bt kukufice vi¢i zavijeci kukufi€énému (Ostrinia nubilalis)

Rezistence byla sledovana na 9 hybridech kukuftice, z nichz 4 produkovaly Bt
toxin Cryl Ab (hybridiMONS810 — X0897AT, X0957GT, X0829ZT, X0768MT). Me-
toda spocivala v krmeni housenek zavijece kukufi¢ného semisyntetickou dietou
s podilem pletiv piislusnych hybridd Bt kukufice. Pfitomnost delta toxinu v dieté
zpusobila retardaci ristu housenek. Tti dny po zacatku pifijmu potravy s delta toxi-
nem byl pfirGstek hmotnosti housenek minimalni a v nasledujicich dnech poklesal.
Po Ziru housenek na semisyntetické dieté s pletivy péti hybridi kukufice bez gene-
tické modifikace nebyly nalezeny vyznamné odchylky v rastu housenek.

Obsah CrylAb proteinu zjisténi metodou ELISA v Bt kukufici se
u jednotlivych hybridi pohyboval v rozmezi 2,1 — 7,7 pg/g Cerstvé hmoty listii. Byla
ovétena schopnost regenerace housenek zavije¢e kukuficného po ucinku Bt toxinu.
Z pokusu s regeneraci housenek zavijece kukuficného po predchozi intoxikaci Bt
proteiny z jednotlivych hybridi kukufice se ukazuje, ze pro dostateCny ucinek Bt
toxinu z téchto rostlin na housenky zavije¢e kukuficného neni dulezitd pouze jeho
koncentrace, ale i faktor casu. Kone¢na mortalita housenek krmenych pletivy hybri-

di Bt kukutice vykazovala 100 %. (Riha, 2003).
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Spolec¢enstvo hmyzu na kukufici exprimujici Bt-endotoxin

Na testovani byla pouzita Bt-kukuiice MON810 a izogenni kukuftice. Polni po-
kus byl uskuteénény v roce 2002 v jiznich Cechach (300 m n.m). Nebyli aplikovany
zadné insekticidy. Relativné ve velkém poctu se na kukufici vyskytovali tii skupiny
necileného druhu hmyzu: Rhopalosiphum padi, Mentopolophium dirhodum, Frankli-
nella occidentalis. Tito herbivofi byli konzumovéni nékterymi predatory, z kterych
prevladal Oriu sp. Nebyli zjisténé velké rozdily v slozeni a vyskyté artropodného
spolecenstva na Bt-kukufici a izogenni kukufici, az na Ostrinia nubialis, ktery chybél

na Bt-kukufici, exprimujici Bt-endotoxin Cry1Ab (Habustova, 2003).

Spolec¢enstva strevliki (Coleoptera Carabidae) a pavouk( (Arachnida)
v porostech Bt-kukurice

Byl zkoumany mozny vliv Bt-kukufice na spoleCenstva epigeického hmyzu
a pavoukil. Pole o vyméte 7,6 ha bylo po vytyceni ochrannych zon rozdéleno na 10
¢tvercovych ploch, kazdéa o velikosti ptl hektaru. Pét ploch bylo oseto Bt-kukufici
MONS8I10 a pét isogenni kontrolni kukufici. Na kazdou plochu bylo umistnéno 15
zemnich pasti s kruhovym otvorem 10 cm. Pasti byly exponovany po dobu piiblizné
14 dnii, jednou pied vysevem plodiny, Ctyfikrat v pribchu vegetacni sezony,
a jednou po sklizni.

Celkem bylo v pribéhu roku zaznamenano 6883 kusu stievlikovitych fadicich
se ke 40 druhtim. Ukézalo se, Ze pfitomnost Bt-toxinu v rostlinach a v odpadu ne-
méla vliv na zadné ze zkoumanych spolecenstvech. Kvantitativni a kvalitativni roz-
mistnéni sttevlikovitych 1pavoukd podléhalo jinym vlivim jako byla vlhkost

a kvalita piidy ¢i povaha okolniho porostu (Spitzer, 2003).

Uginek Bt-kukufice na rozkladaée a rozklad kukufiénych poskliziovych zbytkii
v laboratornich a ptidnich podminkach

Uginek Bt-kukufice pii rozloZeni poskliziiovych zbytkti na mnoZstvi domi-
nantnich skupin piidni fauny, na mikrobidlni biomasu, na mikrobidlni respiraci a na
slozeni mikrobialni komunity byl sledovan metodou PLFA (phospholopid fatty acid
analysis). Pokus probihal na dvou pokusnych pozemcich (pobliz Prahy a Brna). Za-
sela se Bt-kukufice a stejny kultivar netransgenni kukufice na poloviné pozemku
jako monokultury a opakované se péstovaly po tfi roky. Dalsi vyzkum se uskute¢nil
v laboratornich podminkach. Do odpadnich pytlii byly umistnény kukuti¢né poskliz-

nové zbytky Bt-kukufice a zvlast netransgenni kukufice a vyrovnané a odpovidajici
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pudni vzorky z pokusnych poli. Byly vystaveny stejnym podminkam po dobu 2 rokd.
Analyza dat metodou PFLA signalizovala vyznamny rozdil mezi experimenty
v oblasti pobliz Prahy a Brna.

V laboratornim testu byl zjistovan uc¢inek, Cerstvé rokladajicich se posklizno-
vych zbytkli Bt-kukufice a poskliziiovych zbytki Bt-kukufice po 60 dnech, na mik-
robialni respiraci a populacni riist Enchytraeus crypticus (Oligochaeta; Enchytrae-
dea). U cCerstvé€ rozkladajici se Bt-kukufice bylo zji§téno zna¢né sniZeni popula¢niho
rustu E. crypticus (okolo 30 %), avSak toto sniZeni jiz nebylo zjisténo u vzorki roz-
kladajicich se v pidé 60 dni.

Na zavér, Bt kukufice mtize mit Skodlivy Gc¢inek na rozkladace v laboratofi, ale
tento ucinek je malého rozsahu, je omezen jen na pocatecni fazi rozkladu Cerstvé Bt-

kukufice a nezjistitelny v dlouhodobém piidnim experimentu (Frouz, 2004).

Ovérovani ucinnosti Bt-kukufice na regulaci populace zavije€¢e kukufiéného ve
srovnani s biologickou ochranou pomoci introdukce vaje¢éného endoparazita
— vosi¢ky rodu Trichogramma

Ve dvou polnich pokusech na lokalitich Ruzyné a Ivanovice na Hamé byla
ovéiovana ucinnost Bt-kukufice na regulaci populace zavijece kukuficného ve srov-
nani s biologickou ochranou pomoci introdukce vajecného endoparazita — vosicky
rodu Trichogramma. Trichogramma byla aplikovana v davce odpovidjici 3 x 100
kapsuli na 1 ha (pfipravek Trichocarp) Tieti variantou pokusu byla neoSetifovana
kontrola.

Hodnoceny byli tii hybridy kukufice: MON810, Monumental (izolinie k Bt-
kukuftici), Raissa (bézna lokalni odrida). Podle stupné poskozeni rostlin byla biolo-
gickd ucinnost Bt-kukufice na zavijee kukuti¢ného 100%, biologickd u¢innost po
aplikovani Tricogrammy se pohybovala od 35 % do 69 % (dle lokality) ve srovnani
s neoSetfovanou kontrolou. Vyskyt hub rodu Fusarium v palicich na Bt-kukufici ne-
byl vizualné zjistén. Na neosetrované kontrole byl podil napadenych palic na lokalité
Ruzyné u jednotlivych odrid 2% a 15% a na lokalité Ivanovice na Hané 27% a 60%.
Biologicka ucinnost Trichogrammy na redukci vyskytu hub rodu Fusarium se pohy-
bovala od 30 % do 66 %. Vynos zrna byl na Bt-kukufici zvySen oproti kontrole bez
osetfeni 0 21 % v Ivanovicich a o0 28 % v Ruzyni, u porostech osetfenych vosickou
rodu Trichogramma byl zvySen vynos zrna oproti kontrole bez oSetfeni v Ruzyni

0 20 % (Kocourek, 2003).
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Porovnani ochrany porosti kukufice pred zavije€éem kukufiénym nasleduji-
cimi strategiemi:
e Bt-kukufice
e Paraziticka vosic¢ka Trichogramma
e Insekticidy: Mospilan, Integro
Polni pokusy byli provadény na dvou lokalitdich v Ivanovicich na Hané

a v Potéhach v roce 2005.

Graf 4: Zpusoby ochrany proti zavijeci kukuii¢nému
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Vysledky ucinnosti ochrany pied napadenim rostlin zavijeCem kukuficnym
jsou zobrazeny v grafu 4. V Ivanovicich na Hané nebyla testovana ochrana piiprav-
kem Integro. Jako nejlepsi zplsob ochrany z testovanych metod, byla vyhodnocena

ochrana Bt-kukufici MONS810 (Kocourek, 2006).

2.7.4. Podminky pfi péstovani Bt-kukurice

Podminky za kterych lze péstovat GM rostliny jsou ureny zakonem
¢.441/2005 Sb (v platnosti od 10.11.2005) o zeméd¢lstvi a vyhlasce ¢. 89/2006 Sb.
Povinnosti pro splnéni podminek péstovani GM kukufice, dle zdkona o zeméd¢lstvi,

se daji rozdélit do nékolika bodu:

30



1. Informovat statni spravu i sousedniho zemédélce 1,5 mésice pred vysetim
(u kukufice nejpozdéji do 1. 3.).V informaci musi byt uvedeno misto pésto-
vani (k identifikaci mtize byt pouzito ¢islo ptidniho bloku popt. dil pidniho
bloku), doba planovaného vysevu a provedeni obsevu nemodifikovanou
kukufici (pokud bude provedeno). Za sousedniho zemédélce se povazuje
osoba hospodaftici na pozemku, ktery je vzdalen od vnéjsi hranice pozemku
(bez ohledu na umistnéni GM kukufice v ramci pozemku) s planovanou
GM kukufici:

¢ 70 m — pokud hospodafi klasickym zptisobem

e 200 m — pokud hospodati v rezimu ekologického zeméd¢€lstvi

2. Po zaseti potvrdit tuto skute¢nost do 15 dnt sousednimu zemédélci, do 30
dnti ministerstvu zemédélstvi (mistni zeméd¢lské agenture) a nejpozdéji do
60 dni ministerstvu zivotniho prostiedi (na zéklad¢ zakona ¢. 346/2005
Sb.).

3. Dodrzeni minimalni vzdéalenosti od sousednich zemédélci péstujicich tutéz
geneticky nemodifikovanou plodinu:

e 70 m (pokud hospodaii klasickym zptisobem) — Vzdalenost se méii
vnéjsi hranice pozemku. Mize byt zredukovana pouzitim obsevu ge-
neticky nemodifikované kukufice (nasledné¢ musi byt sklizena ja-
ko GM kukufice). Jedna tfada obsevu o §ifi 0,7 m nahradi 2 m mi-
nimalni povinné vzdalenosti.

e 200 m (pokud hospodaii v rezimu ekologického zeméd¢lstvi) — Plati
stejna pravidla jak u zemédélce hospodaticim klasickym zplsobem,
kromé jednoho rozdilu. Obsevem lze nahradit pouze 100 m. Zbylych
100 m musi byt dodrzeno.

4. Vyznacit misto p&stovani je nutné jen tehdy, pokud se na pozemku s GM
kukufici péstuje 1 geneticky nemodifikovana kukuftice. Dle zakona staci vy-
znacit obvod péstované GM odridy v terénu rozpoznatelnym zptisobem.

5. Oznacit sklizeny produkt jako GMO, vcetné identifikacniho kodu. Pro Bt-
kukufici linie MONS10 je stanoven tento kod: MON-00810-6.

6. Po dobu 5 let uchovat udaje o nakladani s GM kukutici (Cefovska, 2007)

Tato pravidla plati pro vSechny GMO (v dohledné dobé¢ se ofekava péstovani

brambor a fepy). Jedind zména je u dodrzovani minimalni vzdalenosti dle vyhlasky
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¢. 89/2006 Sb. od sousedniho zemédélce péstujiciho stejnou geneticky nemodifiko-
vanou plodinu. Minimalni vzdalenost bude zéavisld na mozZnosti S$ifeni pylu

z transgennich rostlin (viz graf 5).

Graf 5: Pienos genu MON 180 do okolni konvencni plochy, priimér ze Sesti stano-
vist’ (Bouma, 2005)
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Rozdilné minimalni vzdalenosti u zeméd¢€lce hospodariciho klasickym zptliso-
bem a uzemédélce hospodaticim v ekologickém rezimu jsou dany toleranci ke
GMO. Zemédé€lei hospodaticim klasickym zplsobem je tolerovano 0,9 % pfimési
GMO. Zatimco zemé&délci hospodaficim v ekologickém rezimu je dle zikona
¢.242/2000 Sb. o ekologickém zeméd¢lstvi zakdzana jakakoliv pifitomnost GMO
(Cetovska 2005).

Pro srovnani u GM brambor je minimalni vzdalenost stanovena na 3 m, na po-
¢atku 1 na konci sazené partie nejméné 10 m v §ifi sazeCe od zemédélce péstujiciho
brambory klasicky zpisobem a na 20 m od zemédélce péstujiciho brambory v ekolo-

gickém rezimu (www.mvcr).
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2.7.5. Prvni zkuSenosti zemédélskych podniklli s péstovanim Bt-

kukurice

V prvnim roce byla Bt-kukufice zaseta 52 zemédélskymi podniky na plose
270 ha. Nejvice byla péstovana na pozemcich menSich nez jeden hektar. Tyto po-
zemkKy predstavovaly z celkového poctu ploch osetych Bt-kukufici 59 %. To doka-
zuje, ze az na vyjimky se jednalo spiSe o pokusné vyméry. Coz je pochopitelné, po-
kud uvazime, ze se jednalo o prvni rok, kdy mohly byt ziskany prvni zkuSenosti
s komer¢nim péstovanim GM plodiny. A to nejen v oblasti péstitelské, ale
1 administrativni.

Ministerstvo zeméd¢€lstvi se rozhodlo pro vyhodnoceni zkuSenosti
s péstovanim Bt-kukutice v roce 2005 oslovit formou dotazniku 47 zemédé€lskych
podniki (90 % z celkového poctu). Veskeré Uidaje byly ziskany dodrZzenim anony-
mity respondentli. Nazory zemé&d¢€lskych podnikil se daji rozdélit na klady a zapory
péstovani Bt-kukuftice. Nejcastéjsi odpoveédi na klady péstovani geneticky modifiko-
vané kukufice byly uc¢inna ochrana proti zavijeci, lepsi zdravotni stav rostlin a uspora

insekticidi (viz tabulka 1).

Tabulka 2: Klady péstovani geneticky modifikovanych odriid kukuiice
(Kucera, 2006)

Skupina odpovédi Pocet odpovédi %

Utinna ochrana proti zavije¢i 27 41,5 %
Lepsi zdravotni stav rostlin 8 12,3 %
Zdrav¢jsi produkce 2 3,1%
Lepsi kondice porostu 4 6,2 %
VyS§si vynos 7 10,8 %
Uspora insekticidii 8 12,3 %
Nizsi zatizeni Ziv. prostredi 1 1,5%
Uspora prace (monitoring skiidce aj.) 4 6,2 %
Nizsi ztraty 4 6,2 %

65 100,0 %
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Lepsi zdravotni stav pfedstavovalo mensi napadeni rostlinnych pletiv houbo-
vymi patogeny (pfedev§im zrodu Fusarium). Na druhou stranu neslo vyhodnotit
vynosy Bt-hybridll jako nejvyssi proti jinym odridam kukufice, protoze u vétSiny
péstiteld nebyl vynos porovnan s konvenénimi odrtidami.

Na otazku zaporu péstovani geneticky modifikované kukutice odpovidali nej-
Castéji respondenti: administrativa spojend s péstovanim GM plodiny (14 odpovédi)
a vysoka cena osiva (5 odpovédi). V jednom piipadé doSlo pod tlakem odbérateli
k zaorani GM kukufice.

V roce 2006 byla Bt kukufice zaseta 85 zemédélskymi subjekty na plose 1290
ha. Z piedeslého roku opétovné zaselo Bt-kukufici 24 zeméd¢€lskych subjekt. Oproti
pfedchazejicimu roku jiz nebyla Bt-kukufice necastéji péstovana na pozemcich
o vyméte menSich nez 1 ha. ZvySeni celkové oseté plochy oproti pifedchdzejicimu
roku bylo zptisobeno pozitivni zkusenosti s predchéazejiciho roku a rozsifenim sorti-

mentu odrud Bt-kukufice MONZE&10.
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3. Cil bakalarské prace

Tato bakalaiska prace mize byt z pohledu zaméfeni rozdélena na dvé casti,
sledujici jeden cil. A sice na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. Teoreticka Cast se po
uvodnim struéném sezndmeni s nakladanim s GMO, zaméfi na péstovani geneticky
modifikované Bt-kukufice v ¢lenskych statech EU a piedeviim v Ceské republice.

V praktické ¢asti je porovnan hybrid Bt-kukufice DKC 4442 YG s hybridem
geneticky nemodifikované kukutice DKC 3511. V porostech bude zjisténo napadeni
porostl zavijeCem kukuii¢énym. Porovnavani bude zaméteno na vynos (HTZ, vlhkost
zrna pii sklizni a vynos pii 14% vlhkosti) a napadeni palic houbovymi patogeny. Na
zakladé vysledku a i ze zkuSenosti z ptedchazejiciho roku bude zhodnocen ptinos Bt-

kukufice pro zeméd¢lskou vyrobu.

3.1. Metodika pokusu

Vyskyt zavijeCe kukuficného a napadeni palic houbovymi patogeny porostu
kukufice byl sledovan dne 28. 8. 2006 v riistové fazi porostu BBCH 85. Pozemek byl
oset 6,07 ha DKC 4442 YG, zbyvajici vyméra 94,77 ha osetda DKC 3511. Hodnoceni
byly podrobeny tyto dvé odridy. Kontrola byla provedena makroskopicky u 100
rostlin pro kazdy porovnavany hybrid.

Pozemek osety hybridem DKC 4442 YG mél tvar obdélniku o rozmérech 100
x 600 m, z ¢ehoz vychazi vybér kontrolnich mist, které bylo stanoveno nésledné.
Sledovani bylo provedeno napii¢ pozemkem v thlopficném sméru a v kazdém 11.
fadku u 10 kontrolnich jedincii v fadé za sebou. Takto se prosel cely pozemek a bylo
provedeno 10 pozorovani.

Napadeni rostliny zavijecem kukuficnym je -charakterizovano otvorem
o velikosti 2 — 4 mm, v okoli otvorti i v zlabi listli nachdzime drt’ z pozeru. Pti vys-
Sim napadeni dojde az ke zlomeni stonku. Napadeni palic houbovymi patogeny bylo
sledovano zarovei. Projevuje se vyskytem mikromycet na zrnech.

Po vytyceni obdobného pozemku pro hybrid DKC 3511 v tésné blizkosti po-
zemku osetého DKC 4442 YG bylo sledovani provedeno stejnou metodou. Pro sta-

noveni vynosu zrna byl proveden vstup do porostu den pied sklizni v ristové fazi
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porostu 89 BBCH (9. 11. 2006). Metoda odbéru vzorkl je stejnad jako pii kontrole
napadeni zavijeCem a patogeny pouze s rozdilem poctu mist a odebranych vzorki.
Odbérové misto bylo na kazdém 27. fadku. Vzorek obsahoval veskera zrna z palic ze
7 rostlin, kterd byla odebrana na plose 1 m”. Z kazdé palice byly zjistovany tyto hod-
noty: hmotnost palice, pocet zrn v palici a jejich hmotnost. Z téchto udaji byl vy-

pocten vysledny vynos.

3.2. Pudni a péstitelské podminky

Kukutice DKC 3511 a DKC 4442 YG byly zasety do piscitohlinité piidy. Podle
pudnich rozborti provedenych na podzim 2005, je ptdni pH 7,4. Kukufice nebyla na
téchto pozemcich péstovana jiz tfi roky. Predplodinou byla hot¢ice bila (Sinapis al-
ba), zaseta 26. 9. 2005. Pies zimu vymrzla. Podnik praktikuje tzv. bezorebni hos-
podatfeni. Hnojeni (DAM) bylo aplikovano 22. 4. 2006 v davce 75 kg N/ha. Vysev
hybridii kukutice DKC 3511 a DKC 4442 YG byl uskute¢nén 28. 4. 2006 na plose:

e DKC3511:94,77 ha
e DKC4442 YG: 6,07 ha

Vysevek ¢inil 74 080 zrn/ha, pfi sponu fadkl 0,75 m % 0,18 m. Pfi seti se pro-
vedlo ptihnojovani (Amofos, mocovina) pod patu v davece 29 kg N a 26 kg P/ha. Dne
11. 5. 2006 byly aplikovany herbicidy (Guardian Safx Max a Clic). Posledni zasah
do vegetace prob¢hl 15. 6. 2006 pleCkovanim a ptihnojenim (DAM) v davce 30 kg
N/ha.

3.3. Prubéh pocasi od zaseti do sklizné

Pozemek se nachdzi v kukufi¢né vyrobni oblasti (KVO), v nadmoiské vysce

350 m nad mofem.
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Tabulka 3: Srdazkové a teplotni podminky od zaseti do sklizné v jednotlivych mési-

cich dle udaju ziskanych ze Zemédélského druZstva

Mésic Pocet dest’'ovych Celkové mnozZstvi Primérna denni
dnu srazek (mm) teplota ve 14" hod.

(§(®)
Duben 9 34 15,5
Kvéten 9 81 20,2
Cerven 11 97 24,0
Cervenec 6 35 28,7
Srpen 13 132 21,5
Zati 2 7 22,9
Rijen 4 11 17,2
Listopad® 1 2 10,8

3.4. Charakteristika porovnavanych kukuriénych hy-
bridu

3.4.1. DKC 4442 YG

Ranost: sttedn€ ranny zrnovy hybrid — zrno FAO 350, sildz FAO 350
Typ hybridu: dvouliniovy
Typ zrna: mezityp
Bez mimotadnych naroki na lokalitu, tolerujici i vy$si vysevky. Doporuceny
vysevek pii péstovani na zrno (zrn/ha):
e 75000 (vysoka intenzita péstovani, dobré¢ vlahové podminky)
e 65000 (stfedni intenzita péstovani, horsi vlahové podminky)
Hybrid odolny vii¢i zavije¢i kukuficnému — Bt verze. Prednosti hybridu je vy-
soky stabilni vynos zrna 1 za mén¢ piiznivych podminek a rychlé uvoliiovani vody ze
zrna v procesu dozravani. Vhodnou oblasti pro péstovani je kukufi¢na vyrobni oblast

a tepla fepafska vyrobni oblast (www.dekalbl).

3 Pouze do 10. 11.
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3.4.2. DKC 3511

Ranost: ranny hybrid — zrno FAO 300, silaZ FAO 300
Typ hybridu: dvouliniovy
Typ zrna: konsky zub
Bez mimotadnych nérokii na lokalitu. Doporuceny vysevek pii péstovani na
zrno (zrn/ha):
e 75000 (vysoka intenzita, dobré vlahové podminky)
e 70 000 (stfedni intenzita, horsi vldhové podminky)
Vykonny hybrid, ktery svym potencidlem pirekonava i pozdnéjsi hybridy.Je ur-
¢en pro péstitele, ktefi chtéji dosahnout vysokého vynosu pii intenzivnich podmin-
kach, tolerujici i suché podminky. Vhodnou oblasti pro péstovani je kukufi¢na vy-

robni oblast a tepla fepatska oblast (www.dekalb2).

3.5. Detekce transgenu v Bt-kukurici

Pro stanoveni pfitomnosti ur¢it¢ho genu nebo transgenu se vyuziva zejména
tzv. PCR (polymerazova fetézova reakce), kterd umoznuje pomnozit specificky ¢ast
sledovaného genu. Pokud je sledovany gen pfitomen dojde k namnozeni kopii vy-
bran¢ho useku. Tyto kopie pak lze identifikovat pomoci elektroforézy (Ovesna
2005).

Zatim je omezeny pocet transgeni a na jednotlivé typy transgenti existuji spe-
cifické testy (s pouzitim specifickych dvojic oligonukleotidi a pii dodrzeni speci-
fické metodiky), znichz zatim jen nékteré jsou standartizované v zemich EU
a pribézné se doplnuji (Ondfej a Drobnik, 2002). Pfitomnost transgenu v GM kuku-
fici DKC 4442 YG a netransgenni DKC 3511 jsem testoval na zrnech odebranych pii

sklizni.

3.5.1. Izolace rostlinné DNA

Izolace kukuficné DNA byla provedena metodou CTAB — modifikovany Wil-
liams a Rogers (Novakova 2007). Pro izolaci byly pfipraveny od kazdého kukufic-
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ného hybridu dva vzorky (viz tabulka 2), byly pfipraveny nakli¢enim zrna.

K nasledné izolaci byl odebran apikalni meristém klicku.

Tabulka 4: Vzorky 7 izolované kukuiicné DNA

Vzorek Nazev vzorku KukufFiény hybrid Zpusob pripravy vzorku pro izo-

¢. laci

1 G DKC 4442 YG nakli¢enim zrna

2 GM DKC 4442 YG nakli¢enim zrna

3 N DKC 3511 nakli¢enim zrna

4 S DKC 3511 nakli¢enim zrna
3.5.2. PCR

Polymerazova tetézova reakce (PCR) je relativné jednoducha, ale velmi efek-
tivni metoda detekce malého mnozstvi DNA sekvence. Tato technika umoziuje ex-
ponencialni namnoZeni DNA in vitro, které je zalozeno na unikétnich vlastnostech
termostabilni Taq-DNA-polymerasou. Rozpoznani specificky kratkych oligonukleo-
tid (primert) hybridizovanych na jednofetézcové cilové DNA vede k nasledné po-
lymerizaci DNA a selektivnimu namnozeni jiz diive zndmych fragmentti DNA (Hel-
ler, 2003).

V PCR se v zavislosti na teploté reakéni smési pravidelné stiidaji tfi cykly: de-
naturace dvou vldknové DNA, pfipojeni primerti k oddélenym vldknim DNA, syn-
téza nové dvou vlaknové DNA prostiednictvim DNA-polymerazy.

Pii metodé PCR byl pouzit Kit pro kvalitativni identifikaci YieldGard™"
Mon810 kukufice (GeneScan, 2002). Reak¢ni slozky PCR:

e mastermix ... 20 pul (PREMaster ... 19,9 pl, Taq polymerasa ... 0,1 pl)

e vyizolovand DNA ... 5 ul

PCR probéhla v termocyklu, ve kterém se stiidaly tyto teplotni a ¢asové cykly:
1. denaturace DNA (94 °C, 10 min)
2. denaturace DNA (94 °C, 25 sek)
3. pfipojeni primert (62 °C, 30 sek)
4. syntéza nové DNA (72 °C, 45 sek)
Cykly 2., 3., a 4. se pravideln¢ opakovaly (50krat)
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5. syntéza nové DNA (72 °C, 3 min)

6. uchovani reakéni smési pii 4 °C pies noc

3.5.3. Elektroforéza

Elektroforéza patii v molekularni biologii k nejpouzivanéjSim separacnim
technikam pfi izolaci a analyze nukleovych kyselin a bilkovin. Principem elektrofo-
retické separace je pohyb nabitych molekul v elektrickém poli. Hlavnim nositelem
naboje nukleovych kyselin jsou negativné nabité fosfatové skupiny, a proto se nukle-
ové kyseliny v elektrickém poli pohybuji k opacné nabité elektrodé — anodé (Smarda,
2005).

Elektroforéza probéhla na agar6zovém gelovém nosi¢ ve vertikalni poloze. Pro
zviditelnéni separovanych molekul DNA bylo pouzito obarveni etidiumbromidem.
Etidiumbromid po osvétleni ultrafialovym svétlem cervené fluoreskoval a to bylo

fotograficky zaznamenéno (viz obr. 1).

Obr. 1: Vysledek detekce piitomnosti transgenu

S=DKC 3511
Nr=DKC 3511
GM = DKC 4442 YG
G =DKC4442YG
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3.5.4. Vyhodnoceni vysledku detekce transgenu

Z vysledkt detekce vyplyva, Ze transgen (gen pro insekticidni protein Cry
1A(b) pro geneticky modifikovanou kukufici, linie MON 810, byl identifikovan me-
todou PCR ve vSech vzorcich ptipravenych k izolaci DNA a to jak u geneticky modi-
fikovaného kukuficného hybridu DKC 4442 YG, tak i u vzorkl z geneticky nemodi-
fikované kukutice DKC 3511.

Vzorek kukufiéného hybridu DKC 3511 nazvany N* byl pfi izolaci kontami-
novan vzorkem z kukuti¢ného hybridu DKC 4442 YG. U vzorku S je mozné ptitom-
nost transgenu zdtivodnit moznou zaménou semen pii odbéru anebo taktéz kontami-
naci pfi izolaci DNA.

Na zékladé vysledki ziskanych testovacim kitem pro kukutici MON 810, od
firmy GeneScan, lze potvrdit pfitomnost transgenu v kukufi¢ném hybridu DKC 4442

YG, coz bylo cilem detekce transgenu.
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4. Vysledky

Hodnoty z 42 odebranych kukufi¢nych palic pro stanoveni vynosu jsou zazna-
menany do tabulek ¢. 6 a7 V tabulce €. 6 jsou hodnoty ziskané z 21 palic kukufic-
ného hybridu DKC 4442 YG a v tabulce ¢. 7 hodnoty z 21 palic kukutfi¢ného hybridu
DKC 3511. Z téchto odebranych vzorkll byly ziskdny tyto vysledky (viz graf 6):
hmotnost tisice zrn, vlhkost zrna z odebranych palic a vynos pii 14% vlhkosti zrna

(t/ha). Hmotnost tisice zrn (HTZ) byla vypoctena, u obou hybridd, timto vzorcem:

(a/b) x 1000

a = celkova hmotnost zrna (g) z 21 palic

b = celkovy pocet zrn z 21 palic

Vlhkost zrna, ziskaného z palic, byla zjisténa méticim ptistrojem AGRICOM-
PUTER — RDS-MK 2. Ze tii ploch, kde z kazdé bylo odebrano 7 rostlin, bylo prove-
deno 1 méfeni. Z téchto tii méfeni se ziskala primérna vlhkost zrna zaokrouhlen na
1 desetinné misto. Ze zrn odebranych z kukuti¢ného hybridu DKC 4442 YG se na-
meéfila vlhkost (viz. Tabulka 5).

Tabulka 5: Zjisténa vlhkost zrna 7 odebranych vzorkii

Zrna z hybridu 1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni Primérna vlhkost zrna

DKC 4442 22,1 22,1 22,4 22,2

DKC 3511 21,3 214 21,7 21,5

Celkovy vynos (t/ha) se ziskal pouzitim vzorce:
(axbxc)/1000

a = hmotnost 1 zrna (g) (primer z 21 palic)
b = pocet zrn v palici (primer z 21 palic)

¢ = pocet rostlin na hektar (vysevek 74 080)

Pro porovnani vynosu hybridd DKC 3511 a DKC 4442 YG byly oba vynosy
prepocteny na standardni 14% vlhkost.
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Napadeni porostlli zavijeCem kukuficnym a napadeni palic houbovymi choro-
bami jsou zaznamenéna v tabulce €. 8. Vysledky z napadeni porostii porovnavanych

kukuti¢nych hybridl zapsané v tabulce €. 8 jsou vyhodnoceny v grafu 7.

Tabulka 6: Hodnoty odebrané 7 21 palic hybridu DKC 4442 YG, urcené ke stano-

veni vynosu zrna

Vzorek €. Hmotnost palice (g) Pocet zrn v palici Hmotnost zrna (g)
1 257 578 216
2 175 418 150
3 245 518 210
4 150 359 121
5 179 410 149
6 215 513 185
7 180 411 150
8 295 625 250
9 198 421 168
10 223 492 190
11 180 442 155
12 249 543 212
13 241 510 209
14 183 381 156
15 241 556 205
16 286 610 243
17 267 522 226
18 219 499 184
19 285 552 242
20 317 608 270
21 265 597 223

Primeér 230,95 503,09 195,90
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Tabulka 7: Hodnoty odebrané 7 21 palic hybridu DKC 3511 uréené ke stanoveni vy-

nosu zrna
Vzorek ¢. Hmotnost palice (g)  Pocet zrn v palici Hmotnost zrn (g)
1 231 535 198
2 224 554 193
3 213 563 176
4 157 449 132
5 218 496 182
6 248 572 208
7 222 560 185
8 182 414 155
9 241 547 207
10 236 495 195
11 238 600 200
12 194 444 163
13 213 541 184
14 255 581 223
15 205 495 177
16 283 665 243
17 161 432 133
18 266 634 230
19 223 472 188
20 285 608 241
21 277 579 233
Pramér 227,23 535,04 192,66
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Graf 6: Vyhodnoceni vynosu
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Tabulka 8: Napadeni porostii hybridiit DKC 3511 a DKC 4442 JG zavijeCem kuku-

Fi¢nym a vyskyt houbovych patogenit v palicich

Pozorovani &.* DKC 3511 DKC 4442 JG

Napadeni rost-  Vyskyt houbo- Napadeni rost- Vyskyt houbo-
lin zavije¢em vych patogent lin zavije¢em vych patogent

kukufi¢énym v palicich (ks) kukufi¢énym v palicich (ks)
(ks) (ks)
1 4 1 0 0
2 5 3 0 0
3 2 0 0 0
4 2 1 0 0
5 2 0 0 0
6 3 1 0 1
7 3 1 0 0
8 5 2 0 0
9 2 0 0 0
10 3 2 0 0

* U kazdého pozorovéni bylo sledovano 10 rostlin

45



Graf 7: Napadeni porostii zavijeCem kukuiicnym a vyskyt houbovych patogenii
v palicich
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5. Diskuse

5.1. Vyhodnoceni dosazeného vynosu zrna

Porovnanim vysledkli z odebranych palic kukufiénych hybridi DKC 3511
aDKC 4442 YG (z plochy 1 ha) byl zjistén, pii 14% vlhkosti, vyS$i vynos
u geneticky nemodifikovaného hybridu DKC 3511. Rozdil ve vynosu ¢inil pouze
0,10 t/ha (1 %). Z udaji o sklizni, ziskanymi ze ZD kde byly oba porovnavané hy-
bridy péstovany, vyplyva, ze vynosy i rozdil byly vyssi. Primérny hektarovy vynos
zrna pii 14% vlhkosti zrna u porovnavanych hybrida doséhl:

e DKC 3511 (péstovany na plose 94,77 ha).......... 9,65 t/ha
e DKC 4442 YG (péstovany na plose 6,07 ha) ...... 9,25 t/ha

V tomto ptipad€ byl rozdil v celkovém vynosu zrna 0,4 t (4 %) ve prospeéch
hybridu DKC 3511. V Ceské republice ¢inil za poslednich pét let nejvyssi vynos
(celorepublikovy primér) kukufice péstované na zrno 8,73 t/ha (v roce 2002) (Kist,
2006). Pokud porovname dosdhnuty vynos zrna obou hybridd, s primérnymi celore-
publikovymi vynosy, mizeme je z tohoto hlediska povazovat za nadprimérné vy-

nosy.

V roce 2006 v poloprovoznim pokusu hybridit DEKALB v lokalit¢ Mikulov
dosahli nase pokusné hybridy pii 14% zrna téchto vynosi: DKC 3511 — 10,40 t/ha
a DKC 4442 YG — 11,53 t/ha. Na zékladé téchto vysledki z lokality Mikulov, ale
1 fady dalSich lokalit je zfejmé, ze oba hybridy jsou schopny dosédhnout i vyssich vy-
nost (www.dekalb3).

Nami zjistény vysledek pfi porovnavani vynost pokusnych hybridd DKC 3511
a DKC 4442 YG lze zdavodnit tvrzenim, které je uvedeno v této bakalaiské praci
v Charakteristice kukuticného hybridu DKC 3511. Kde je popsan jako ranny hybrid
prekonavajici svym potencionalem i pozdné&jsi hybridy a dosahujici vysokého vynosu
1 v suchych podminkéch. Podle mnozstvi srdzek zaznamenanych podnikem panovaly
v této oblasti suché podminky.

Na zaklad¢ naseho vysledku nelze vyhodnotit vynosy Bt-hybrida jako nejvyssi

v porovnani s ostatnimi hybridy.
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5.2. Napadeni porostu zavijeéem kukuricnym a palic

houbovymi patogeny

Pole se nachazi v teplé oblasti jizni Moravy, kde je zavije¢ kukufi¢ny velmi
roz§iten. Porost DKC 3511 nebyl proti zavijeci kukuficnému oSetfen. Na pokusném
poli bylo zaznamenano 31% napadeni porostu DKC 3511 zavije¢em kukufi¢nym.
Na vyskyt zavijece kukuficného v naSem porostu, mohlo mit vliv suché pocasi. Su-
ché pocasi zplsobuje vyssi mortalitu mladych housenek a jejich vyskyt i1 Skodlivé
ptisobeni je nizsi (Ruprich 2007).

V porostu DKC 4442 YG nebylo zaznamenano napadeni rostlin zavije¢em ku-
kuficnym. Tento kukuficny Bt-hybrid prokézal 100% biologicky G¢innou ochranu
porostu pred zavije¢em kukuficnym. Jak je ziejmé z vysledkti zamétenych na vyskyt
houbovych patogent v palici, je rozdil ve vyskytu vysoky. I z ostatnich dosavadnich
vysledkli se ukazuje, Zze ,,U¢inna ochrana kukufice proti zavije¢i kukufi¢nému =
ucinnd prevence vyskytu mykotoxint v kukutiénych produktech* (Kocourek 2006).

Nejvice zastoupenym houbovym patogenem v kukufi¢né palici je druh Fusa-
rium. Houby zrodu Fusarium produkuji Skodlivé mykotoxiny. Tyto mykotoxiny
maji negativni vliv na ptirustky ¢i plodnost hospodatskych zvitat. Nékteré z téchto

mykotoxinit mohou byt potencionalnimi karcinogeny.
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6. Zaver

Z vysledki ziskanymi pii porovnavani kukuticnych hybridi DKC 3511 a DKC
4442 Y G muzeme zhodnotit ptinos Bt-kukufice. Z dosazeného vysledku lze tvrdit, ze
péstovani Bt-kukufice nezaruc¢i nejvyssi vynosy. Na vysledny vynos Bt-hybridu ma
vliv geneticky potencial odrid a péstitelské podminky.

Z vysledku prace vyplyva, Ze hlavni ptinos Bt-kukufice pro producenty a kon-
zumenty je v produkci zdravych potravin akrmiv, jelikoz vyskyt mykotoxint
z houbovych patogenti v zrnu je ovlivnén napadenim porosta zavije¢em kukuficnym.
V této dobé¢ je Bt-kukufice nejucinnéjSim zptisobem ochrany porostu pted zavijeCem
kukufiénym (Kocourek, 2006). Vyse uvedené vSak plati pouze v piipadé, Ze rostliny
s vlozenym genem pro insekticidni protein CrylA(b) povazujeme na zaklad¢ vy-
sledkt z provedenych vyzkumt za zdravotné nezavadné.

Ackoliv nezadouci U¢inky Bt-kukufice na ekosystém nelze zcela vyloucit,
z dosavadnich vysledki vyzkumt vyplyva, Ze jsou srovnatelné nebo i mensi nez
ucinky jinych zemédélskych postupti. Dal§im moznym rizikem spojenym
s velkoploSnym péstovanim Bt-kukufice je vznik rezistentni populace zavijece kuku-
ficného na insekticidni protein Cry 1A(b). Po dvouletém péstovani nebyla tato rezis-
tentni populace zavijece kukufi¢ného zjisténa.

Na zéklad¢ pozitivnich vysledkt z péstovanim Bt-kukutice v roce 2006, zaseje

v tomto roce ZD kde nas vyzkum probihal Bt-kukufici na vice nez 30 ha.
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Prilohy

Obr. 2: Napadeni porostu zavijeCem kukuii¢cnym (DKC 3511)
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Obr. 4: Palice nenapadend houbovymi patogeny (DKC 4442 YG)

Obr. 5: Palice napadend houbovymi patogeny DKC 3511
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