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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva problematikou geneticky modifikovanych plodin (GM), ptede-
vs§im obilovin. V prvni kapitole je popsana legislativa tykajici se geneticky modifikovanych
organizmu (GMO), nakladani s nimi, jejich oznacovani a dale se zabyva GMO schvaleny-
mi k uvadéni do Zivotniho prostiedi v CR. V nasledujici kapitole se prace zamétuje na me-
tody genetickych transformaci, rozdéleni a vyuziti transgennich plodin. Tteti kapitola
obecné charakterizuje obiloviny a jsou zde struéné popsany nejvyznamngéjsi druhy. Predpo-
sledni kapitola je vénovana GM obilovinam, jejich znageni a p&stovani v CR, EU a ve své-

té. Na zaver jsou uvedeny doposud znamé piinosy a rizika péstovani GM plodin.

Kli¢ova slova: geneticky modifikovany organizmus, Bt kukufice, obiloviny, geneticky mo-

difikované obiloviny

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with genetically modified crops (GM), especially cereals.
The first chapter describes the legislation relating to genetically modified organisms
(GMOs), using, labeling and covers GMOs approved for introduction into the environment
in the country. In the next chapter, the work focuses on methods of genetic transformation,
distribution and use of transgenic crops. The third chapter describes cereals in general,
and the most significant species are briefly described here. The penultimate chapter is de-
voted to GM grains, their identification and cultivation in the Czech Republic, the EU
and the world. At the conclusion there are given known benefits and risks of growing

GM crops.

Keywords: genetically modified organism, Bt maize, cereals, genetically modified grains
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UvVOD

v

Vyrobky z obilovin patiily odedavna k nejzakladnéjsi lidské potravé. Dikazy o skladovani
obili pfed mnoha tisiciletimi pochazeji z Egyptské tiSe 1 z Asie. Po vSechna tato tisicileti
az dodnes patfily obiloviny k hlavnim energetickym a z nezanedbatelné ¢asti 1 bilkovinnym
zdrojim lidské potravy [1]. Obiloviny a vyrobky z nich jsou téZz vyznamnymi krmivy hos-
a jsou také dilezitou surovinou pro fadu potravinarskych vyrobkti (mlynské vyrobky, Skro-

barenské vyrobky, slad atd.) [2].

Obiloviny z pocatku rostly divoce, ale postupnym $lechténim byly vypéstovany dnesni kul-
turni plodiny [2]. Pomoci konvenénich Slechtitelskych postupti byly vySlechtény vysoce
vynosné a kvalitni odriidy obilnin, avSak rostouci svétovd populace potiebuje stile vice
potravin. Genetické modifikace mohou napomoci v feSeni zvySujicich se pozadavkid po-
skytnutim vyssi stability vynost diky lepsi odolnosti viéi chorobam a sktidciim, snadnéjsi
agrotechnikou u plodin odolnych vi¢i herbicidim a vyssi kvalitou zrna se zménénym ob-

sahem proteint, vitamind a nedostatkovych prvku [3].

Rozvojoveé zemé jsou zavislé na produkci dostatecné kvalitnich obilnin, zeyména ryze. Jeji
nutri¢ni hodnota by méla zajistit dostateCnou vyzivu stale se zvySujiciho poctu obyvatel.
RovnéZ je snaha zamezit ztratam pii piepravé a skladovani zemédé€lskych plodin, které
jsou zpusobeny skladistnimi Skiidci. Podobné postaveni ma ve svété i kukutice. U pSenice
a je¢mene budou na trh uvadény modifikace, které zvySuji moznost jejich primyslového
vyuziti [3].

Od roku 1996 prispély geneticky modifikované plodiny k trvale udrzitelnému rozvoji
a zmén¢ klimatu zvySenim produkce, ¢imz vytvotily pfiznivéjsi vliv zemédélstvi na zivotni
prostiedi, a to tsporou 393 miliond kg pesticidd. V roce 2009 snizily emise CO, 0 18 mili-
ard kg, coz je ekvivalent odstranéni 8 miliond automobilt ze silnic. Zachovaly biodiverzitu
diky uspote 75 miliont hektarti plidy a pomohly zmirnit chudobu diky pomoci 14,4 milio-

nim drobnych farmart, ktefi patii k nejchudsim obyvateltim svéta [4].
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GM plodiny se staly doposud nejrychleji akceptovanou péstitelskou technologii ve svéte.
Nejcastéji se péstuji GM odrudy so6ji, kukutice, baviniku a fepky, dale pak GM ryze, cuk-
rovka, papaja, tykev, vojtéska, rajce, paprika, topol, petinie a karafiaty. V EU se prozatim
GM plodiny v takové mife neprosadily, a to zejména vzhledem k odmitavému postoji ev-
ropského spotiebitele i specifickému schvalovacimu procesu a zavaznym pravnim predpi-

stim, zalozenym na aplikaci principu pfedbézné opatrnosti [5].

Cilem této prace bylo seznamit se s problematikou geneticky modifikovanych obilovin
a GM plodin obecné. Prace poskytuje ptehled informaci tykajicich se geneticky modifiko-
vanych organizmi a s tim spojenou legislativou. Uvadi stru¢ny ptehled obilovin a jejich

charakteristiku a zminuje budouci vyvoj genového inzenyrstvi.
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1 LEGISLATIVA Z OBLASTI GENETICKY MODIFIKOVANYCH
ORGANIZMU

Pouziti geneticky modifikovanych organizmu (dale GMO) je upraveno pravnimi predpisy
na mezinarodni i narodni Grovni [6]. V riznych zemich svéta jsou vyuzivany odlisné le-
gislativni nastroje. V USA napi. pro veskeré Cinnosti spojené s GMO vyuzivaji stavajici
zakony. V fad¢ jinych zemi byl iniciovan vznik specialni legislativy. Nejptisnéjsi opatieni

byla pfijata v Evropé [7].

GMO je legislativni pojem, ktery vychazi s mezinarodnich tmluv pifijatych CR a ostatnimi
staty EU. Zakladnimi dokumenty jsou Umluva o biologické rozmanitosti a Cartagensky

protokol biologické bezpecnosti [8].

V Ceské republice je nakladani s GMO a genetickymi produkty upraveno zakonem
¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organizmy a genetickymi produk-
ty, ktery byl novelizovan zakonem ¢&. 346/2005 Sb. Provadécim ptedpisem k zakonu je vy-
hlaska €. 209/2004 Sb., o blizsich podminkach nakladdani s geneticky modifikovanymi or-
ganizmy a genetickymi produkty, ktera byla zménéna vyhlaskami 86/2006 Sh.
a29/2010 Sh. [9]. Zminuje se o technickych fesenich, pomoci kterych mize vzniknout

GMO, o pozadavcich na uzavieny prostor a o ochrannych opatfenich [10].

Zakon je koncipovan na principu prevence rizika a predbézné opatrnosti v souladu
s legislativou EU a mezindrodnimi imluvami, tak aby odpovidal poZadavkiim na zajiSténi
zdravi ¢loveéka, zvitat a slozek Zivotniho prostiedi biologické rozmanitosti. Obsahuje usta-
noveni umoznujici v ptipadé potieby rozhodnutim spravniho ufadu pozastavit nebo ukoncit
nakladani s GMO a genetickymi produkty. Stanovuje postup ud€lovani opravnéni k nakla-
dani s GMO a genetickymi produkty, systém kontroly nad dodrZovanim zdkona a systém

evidence uzivateld a GMO a genetickych produktu [10], [11].
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Dle zakona ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organizmy a genetic-

kymi produkty se rozumi:

geneticky modifikovanym organizmem — je organizmus (kromé ¢lovéka), jehoz
dédi¢ny materidl byl zménén genetickou modifikaci, coz je cilend zména dédi¢ného
materidlu spocivajici ve vneseni cizorodého dédi¢né¢ho materidlu do dédi¢ného ma-
terialu organizmu nebo vynéti ¢asti dédicného materialu organizmu zptisobem, kte-
rého se nedosahne ptirozenou rekombinaci,

genetickym produktem — je jakakoli véc obsahujici jeden nebo vice geneticky
modifikovanych organizmt, ktera byla vyrobena nebo jinak ziskdna bez ohledu
na stupen jejiho zpracovani a je urcena k uvedeni do ob¢hu,

uzavienym prostorem — prostor ohranieny fyzikdlnimi zabranami, poptipadé
Vv kombinaci s chemickymi nebo biologickymi zabranami, které omezuji kontakt
geneticky modifikovanych organizmt nebo genetickych produktt s lidmi, zvitaty
a zivotnim prostfedim,

monitoringem — zjistovani pfitomnosti genetické modifikace v organizmu nebo
produktu a sledovani aéinkt geneticky modifikovaného organizmu nebo genetické-
ho produktu na zdravi lidi, zdravi zvifat, slozky Zivotniho prostfedi a biologickou

rozmanitost [12].

Kromé zékonti plati v Ceské republice po vstupu do EU i nékteré pfimo aplikovatelné

piedpisy Evropskych spolecenstvi. V oblasti GMO se jedna o tfi natizeni Evropského par-

lamentu a Rady:

natizeni €. 1829/2003 o geneticky modifikovanych potravinach a krmivech, které
fesi uvadeéni na trh potravin a krmiv obsahujicich GMO nebo z nich vyrobenych,
nafizeni ¢. 1830/2003 o sledovatelnosti a oznacovani geneticky modifikovanych or-
ganizmu a sledovatelnosti potravin a krmiv vyrobenych z geneticky modifikova-
nych organizmi,

nafizeni ¢. 1946/2003 o pohybech geneticky modifikovanych organizmii pies hrani-

ce, které prejima Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti.

Tyto pfedpisy ukladaji dovozclim, zpracovatelim, obchodnikiim i zemédélcim mnohé po-

vinnosti [9].
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Umluva o biologické rozmanitosti je ramcova smlouva, ktera byla uzaviena v roce 1992
v ramci Programu OSN pro zivotni prostiedi. Sleduje tfi hlavni cile: ochranu biologické
rozmanitosti, udrzitelné vyuzivani jejich slozek a rovnomérné a spravedlivé vyuzivani bio-

logickych zdroja. [13].

Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti k Umluvé o biologické rozmanitosti
je mezinarodni smlouva stanovujici pravidla pteshrani¢éniho pohybu Zivych modifikova-
nych organizmii (dovoz, vyvoz, neimyslny pfenos ptes hranice napt. v disledku havarii).
Protokol vstoupil v platnost v zaii 2003 a pfedstavuje vyznamny nastroj zejména pro

ty staty, které nemaji vnitrostatni pravni piedpisy upravujici nakladani s GMO [9].

1.1 Nakladani s GMO a genetickymi produkty

Vydavani spravnich rozhodnuti v oblasti nakladani s GMO a genetickymi produkty
je podle zékona v ptisobnosti Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP), které pii rozhodova-
ni pfihlizi ke stanoviskim Ministerstva zdravotnictvi (MZ), Ministerstva zeméd¢lstvi
(MZe), krajti a Ceské komise pro nakladani s geneticky modifikovanymi organizmy a gene-
tickymi produkty (CK GMO). Kontrolu nad dodrzovanim ustanoveni zakona vykonava
Ceska inspekce Zivotniho prostiedi (CIZP) ve spolupraci s dal§imi kontrolnimi spravnimi
urady [11]. Pravni ptedpisy rozlisuji téi zptisoby pouzivani GMO [9]:

e uzavicené nakladani s GMO - jsou ¢innosti, pfi nichz jsou organizmy geneticky
modifikovany, péstovany, uchovavany, dopravovany, niceny, zneSkodilovany nebo
jakymkoli jinym zpiisobem pouzivany v uzavieném prostoru (napi. v laboratofich,
uzavienych sklenicich apod.) a nejedna se 0 GMO schvalené pro uvadéni do obéhu
[91a[12],

e uvadéni GMO do Zivotniho prostiedi — je uvadéni GMO do Zivotniho prostiedi
mimo uzavieny prostor, a to za jinym ucelem, nez je uvedeni do ob¢hu. Jedna se o
polni pokusy s geneticky modifikovanymi rostlinami na pfesné definovaném po-
zemku, které podléhaji ptisnym pravidlum [9] a [12],

e uvadéni GMO nebo genetickych produkti do obéhu — je tplatné nebo bezuplat-
né piedani GMO jiné osob¢ za ucelem distribuce nebo pouzivani, nejde-li o predani
vyluéné za Gcelem uzavieného nakladani nebo uvadéni do Zivotniho prostiedi oso-
bé opravnéné k tomuto zpusobu nakladani. Jde o dovoz, prodej v obchodni siti,

skladovani apod. [9] a [12].
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1.2 Oznacéovani

Sledovani GMO slouzi k tomu, aby se mohl produkt v piipadé zjisténi jakéhokoliv nega-
tivniho pasobeni GMO na lidsky organizmus, stahnout z trhu a zamezit uvedeni do ob¢hu
dalsich produktt z tohoto GMO. Proto byl zaveden systém oznacovani GMO a jejich pro-
dukti v ramci spole¢né zavazné legislativy EU. Stézejnimi evropskymi piedpisy v tomto
sméru jsou bezprostiedn¢ zéavazné predpisy Evropskych spolecenstvi ¢. 1830/2003

a 1829/2003 [14].

Pro nahodné ¢i technicky nevyhnutelné piimési GMO v konvenénich ¢i Bio produktech
byla stanovena nafizenim Evropskych spolecenstvi ¢. 1829/2003 mez ve vysi 0,9 % [5].
Je tfeba oznacovat nejen samotné GMO, ale také vyrobky obsahujici ¢i vyrobené z GMO,
kde podil jednotlivych geneticky modifikovanych slozek nebo slozky ve vyrobku je vyssi
nez 0,9 % [14]. Tato vyjimka se tyka pouze GMO povolenych pro uvadéni na trh v EU,
pro nepovolené GMO plati nulova tolerance. Jakmile dojde k nahodnému piimichani GMO
do konvecniho produktu a tato ptfimés je vyssi nez 0,9 %, musi byt takovy produkt dekla-
rovan jako celek s ptislusnym oznacenim [9]:

e sestava-li potravina z vice nez jedné slozky GMO, uvedou se slova ,,geneticky mo-
difikovany* nebo ,,vyrobeny z geneticky modifikované (nazev slozky, napt. kukufi-
ce)“ v seznamu slozZek;

e je-li slozka uvedena nazvem skupiny slozek, uvedou se slova ,,obsahuje geneticky
modifikovany (ndzev organizmus)“ nebo ,,obsahuje (nazev slozky) vyrobenou z ge-
neticky modifikovaného (nazev organizmu)“ v seznamu slozek;

e neni-li uveden seznam slozek, uvedou se slova ,,geneticky modifikovany* nebo
,»vyrobeny z geneticky modifikovaného (nazev organizmu)* zfeteln¢ na etiketé;

e udaje uvedené v pism. a) a b) mohou byt uvedeny v poznamce pod seznamem slo-
zek. V takovém piipad€ musi byt vytiStény alespon stejné velkym pismem jako se-
znam slozek;

e je-li potravina nabizena k prodeji konecnému spotiebiteli jako nebalena potravina
nebo jako balend potravina v malych obalech, jejichz nejvétsi plocha je mensi
nez 10 cm? musi byt vyse uvedené informace trvale a viditelnd vystaveny bud
na boxu s vystavenou potravinou nebo bezprostiedné vedle néj, nebo na obalu,

a to dostatecn¢ velkym pismem, aby byly snadno rozpoznatelné a Citelné [9].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

Zameérmé GM piimesi je nutno oznacit bez ohledu na jejich obsah. Spole¢n€ s oznacenim
»geneticky modifikovany* by se m¢l na etiketé vyrobku zarovein objevit jednoznacny iden-
tifika¢ni kod, ktery slouzi k pfesnému identifikovani typu modifikace, ktera byla pii Slech-
téni provedena. Napt. geneticky modifikované kukufici typu MONS810, byl pfifazen kod
MON-0QQ810-6 [14]. Povinnost oznacovani se tyka i vyrobki jako je olej, kde neni pfi-
tomna DNA, a tudiz nelze genetickou modifikaci prokézat. Proto soucasné s oznaCovanim

plati i pravidla sledovatelnosti, tj. dohledatelnosti ptivodu zbozi [9].

U produktt ekologického zeméd¢lstvi neplati zadna tolerance pro ndhodné piimési GMO
a je také zcela zakazano GMO pouzivat v krmivech, osivech apod. s vyjimkou lé¢iv. Pokud
se jedna o produkty zvifat (maso, mléko, vejce apod.), ktera byla krmena geneticky modifi-

kovanym krmivem, zadna legislativa nevyzaduje oznacovani téchto produktu [14].
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1.3 Pravidla koexistence GM plodin

Pro péstovani GM plodin v EU plati specifickd pravidla, vyplyvajici z nutnosti oznacovat
produkci GM plodin jako GMO, a tedy i oddélovat od produkce klasické, piipadné ekolo-
gické [15]. Tyto principy byly vydany Evropskou komisi ve formé doporuceni pro ¢lenské
staty, na zaklad¢ kterych maji jednotlivé staty pravo vytvorit si sva vlastni pravidla
pro oddéleni produkce GM plodin dle lokalnich podminek [14]. V CR k tomuto uéelu
slouzi tzv. pravidla koexistence, kterd jsou obsaZena zejména v zédkoné €. 252/1997 Sb.,
0 zeméd¢lstvi, ktery byl novelizovan zakony ¢. 441/2005 a 291/2009 [15]. Plodinové speci-
fické pozadavky jsou stanoveny ve form¢ vyhlasky ¢. 89/2006 Sb., o blizsich podminkach
pestovani geneticky modifikované odridy, ktera byla v ndvaznosti na zménu zakona o ze-
meédélstvi novelizovana vyhlaskou ¢. 58/2010 Sh. [14], [15]. Cilem pravidel koexistence
je stanovit opatieni k minimalizaci potencialnich ekonomickych ztrat, které mohou vznik-
nout piimichdnim produkti GMO do konvenénich ¢i Bio produkti. Maji preventivni cha-
rakter a prispivaji k tomu, aby zaddny ze systéml zeméd¢€lské produkce (konvencni, ekolo-
gicky &i s vyuzitim GM plodin) nebyl v CR vylouden, a aby tak zistala zachovana zemg-

délci a nasledné i spotiebiteli moznost volby kteréhokoliv z uvedenych systémi [5].

Struény souhrn pravidel koexistence:

e informovat o zaméru vyseti/vysazeni GM plodiny sousedni péstitele,

e informovat o skute¢ném vyseti/vysazeni GM plodiny sousedni péstitele, MZe
aMZP,

e dodrzet stanovenou minimalni vzdalenost mezi mistem péstovani GM plodiny a ji-
nym pozemkem s nemodifikovanou plodinou stejného druhu. Ptisnéjsi pravidla
jsou viici plodinam péstovanym v ekologickém zemédélstvi,

e po sklizni oznacit produkt GM plodiny jako ,,geneticky modifikovany organizmus*

vcetné jednozna¢ného identifikacniho kodu,

e evidovat udaje o nakladani s GM plodinou a uchovat je v podniku po dobu min.

5 let [16].

S pomoci konceptu koexistence a pravidel pro oznacovani GMO by m¢éla byt zachovéana
moznost volby jak pro samotné priméarni producenty pii vybéru vhodné odridy, tak
i pro kone¢ného spotiebitele v EU, kterému je pii rozhodovani o koupi vyrobku navic

na etiketé poskytnuta informace o pouzité metod¢ slechténi [14].
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1.4 Péstovani GMO v CR

V CR se mohou produkéné péstovat pouze takové GM plodiny, které prosly piisnym
schvalovacim procesem na urovni EU, zahrnujicim mj. vyhodnoceni piipadnych rizik
GM plodin pro zdravi lidi a zvifat i Zivotni prostfedi, a jejichz odriidy byly zapsany
do Statni odrtidové knihy v CR piipadné do Spole¢ného katalogu odrtid druhti zemé&dél-
skych rostlin v EU [5]. Seznam pokusnych poli GM plodin schvalenych pro uvadéni

do zivotniho prostiedi je uveden v piiloze I.

Geneticky modifikované plodiny se v CR péstuji od roku 2005. Jako prvni byla pro pésto-
vani povolena Bt kukufice odolnd zavije¢i kukuficnému, jehoz ekonomickd Skodlivost
se jiz projevila v mnoha regionech CR. Bt kukufice si vytvaii sviij vlastni, rostlinny insek-
ticid, a neni tedy tfeba pouZzivat prostfedky chemické ¢i biologické ochrany. V roce 2010
byly schvaleny k péstovani také GM brambory Amflora s pozménénym obsahem Skrobu
ve prospéch amylopektinové slozky, které jsou uréeny k primyslovému uziti. CR je v EU
jedinym ¢lenskym statem, kde se péstuji obé GM plodiny. V porovnani se situaci ve svéte
je péstovani GM plodin v EU okrajovou zalezitosti, coz je zpusobené tim, Ze zde stale pie-

trvava negativni pohled na zemé&délské vyuzivani biotechnologii [5], [15].

Od roku 2005 v krajich Kralovéhradeckém, Jihodeském a Usteckém nariista plocha Bt ku-
kufice (tab. 1). V ostatnich krajich plochy rostly v letech 2005 — 2008, avsak v roce 2009
poklesly. Nejvétsi tempo ristu ploch Bt kukufice bylo zaznamenano v Kraji Vyso¢ina mezi
lety 2005 a 2006. V roce 2007 pak plochy s Bt kukufici narostly nejvice v Plzenském kraji,
dale pak v krajich Usteckém a Stfedo¢eském. Nejvétsi pokles ploch byl v roce 2009 za-

znamenan v Plzeniském (téméf 0 60 %) a Zlinském kraji (o 55 %) [5].

V roce 2010 doslo k dalsimu poklesu ploch s Bt kukuftici, kdy se celkova vyméra pohybo-
vala okolo 4500 ha. Nejvice se pestovala v Jihomoravském a Plzenském kraji. Rekordnim
okresem byly DomaZzlice, naopak v mnoha okresech péstitelé zcela ustoupili od péstovani
Bt kukufice. Diivodem poklesu ploch byly predev§im problémy s odbytem zrna, snizeni

stavu skotu, administrativni a organiza¢ni narocnost, potfeba snizeni naklada apod. [15].
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Tab. 1 Prehled ploch Bt kukurice dle krajii v CR v letech 2005 - 2009 [5]

Plocha (ha) 2005 2006 2007 2008 2009
JihoCesky 4,02 48,02 | 133,09 | 307,86 | 946,81
Jihomoravsky 48,86 | 444,06 | 1218,78 | 2057,09 | 1285,25
Karlovarsky 0 0 18,58 0 0,02
Kralovéhradecky 3,26 186,23 | 800,71 | 881,36 | 1074,27
Liberecky 11,44 0 0 0 0
Moravskoslezsky 2,62 70,71 123,60 | 228,18 | 143,69
Olomoucky 1,80 44,56 61,53 | 221,83 | 215,15
Pardubicky 2,60 81,21 | 187,45 | 609,60 | 402,21
Plzensky 1,00 51,62 | 607,16 | 973,62 | 396,20
Stiedocesky (v¢. Prahy) 38,49 | 147,78 | 944,72 | 1626,54 | 819,16
Ustecky 1,99 56,42 | 456,17 | 711,36 | 758,01
Kraj Vysocina 0,22 22,8 135,94 | 228,48 | 196,79
Zlinsky 34,42 | 136,48 | 313,12 | 534,41 | 238,58

Od konce 90. let probihaji v CR polni pokusy s riznymi GM plodinami, zejména kukufici,
bramborami a do roku 2002 i s fepkou. Provadg&ji je instituce, které maji dlouholeté zkuse-
nosti s vyzkumem a zkouSenim odrid, jako napt. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Vy-
zkumny Gstav picninaisky atd. V soucasné dob¢ je na n¢kolika lokalitach testovana kukufi-
ce tolerantni k herbicidu s u¢innou latkou glyfosat (modifikace GA21 vyvinuta firmou
Syngenta a NK603 firmy Monsanto) a hybridni kukutfice NK603 x MON 810 s kombinaci

dvou vlozenych vlastnosti — odolnosti vii¢i hmyzim Skidctim a toleranci ke glyfosatu [9].

Také v piipadé brambor zahrnuji pokusy riizné typy modifikaci. Cesky vyzkum je zastou-
pen transgennimi bramborami se zmé&nénym obsahem cukrii vyslechténymi Ustavem expe-
rimentalni botaniky Akademie véd. Némecka firma BASF testuje brambory urcené k vyro-
bé technického Skrobu, které v hlizdch obsahuji pfevazné jen jednu ze slozek tvoficich
Skrob — amylopektin nebo amylozu, zatimco produkce druhé slozky je potlacena. Novym
typem GM plodiny firmy BASF jsou brambory odolné viici plisni bramborové, jejich tes-

tovani je vsak teprve v zacatcich [9].
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2 GENETICKY MODIFIKOVNE PLODINY

Geneticky modifikované plodiny jsou takové rostliny, u kterych byl zménén dédi¢ny mate-
rial (DNA) pomoci genovych technologii. Jedna se o Slechtitelsk¢ metody (tzv. genové
inzenyrstvi) z oblasti biotechnologii, které pouzivaji v prirod¢ probihajici procesy. Genové
inzenyrstvi umoznilo vyvoj hospodaisky vyznamnych rostlin s unikatnimi znaky a to zpa-
sobem, ktery neni mozny béznym kiizenim [17]. Genové technologie umoznuji mezidru-
hovy pifenos genti, nejedna se vSak o tvorbu a vnaseni uméle vytvorenych gend [5]. Postup
zavadéni cizorodych a rekombinantnich genti se oznacuje jako transformace [17]. Soucasné
tato metoda umoziuje poznavat rostlinny genom, jeho jednotlivé geny, vzajemné interakce
téchto gent, jejich interakce s vyvojem rostlin a s prostiedim. Umoznuje také zjistovat,
do jaké miry jsou obdobné geny Zivocichti a mikroorganizmt vzdalené rostlinnym geniim
a sledovat hlavni molekularni mechanizmy puisobeni rostlinnych patogent [18]. GM plodi-

ny nazyvame také transgennimi plodinami [5].

GM plodiny se vyznacuji riznymi specifickymi vlastnostmi, mezi které¢ patii zejména
odolnost vuci skodlivym ¢initelim — Skiidciim, chorobam, chladu, suchu apod., anebo tole-
rance vUci postiiku neselektivnim herbicidem, ktery ni¢i vSechny ostatni, nezadouci rostli-
ny (plevele). GM plodiny s uvedenymi vlastnostmi piinaseji vyhody predevsim péstitellim.
Dalsi generace GM plodin maji ptimy piinos také pro spotiebitele — napt. GM plodiny
S vys$Sim obsahem ¢i lepsi skladbou nutri¢nich latek nebo GM plodiny s antikarcinogenni-
mi ucinky; ptipadné pro jiné nez zemédelské obory — napt. jedlé vakciny, biodegradovatel-

né plasty, nahrada fosilnich paliv, odstrafiovani znecisténi aj. [5].

Statt, kde se lidé zabyvaji GMO, ptibyva, stejné jako se rok od roku zvétSuje plocha oseta
GM plodinami. Mira pfijimani a rozvoje biotechnologii je ve svété velmi nerovnomérna
a velmi rozdilna je i rychlost schvalovacich tizeni [10]. Zprava organizace ISAAA (Inter-
national Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications, Mezinarodni organizace
poskytujici servis v oblasti akvizic vramci zemédélsko-biotechnologickych aplikaci)
zarok 2010 uvadi, Ze v roce 2010 byly GM plodiny péstovany na 148 milionech hektart
v 29 zemich (pfiloha Il). Rekordni 87ndsobny nartst plochy mezi lety 1996 a 2010 d¢la
z téchto plodin nejrychleji ptijimanou rostlinnou technologii v historii moderniho zemé&dél-
stvi. Kromé& toho 30 zemi dosud schvélilo import, coZ znamena, ze celkem 59 zemi

GM plodiny schvaluje, at’ uz se jedna o jejich péstovani nebo dovoz [4] a [8].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Nejvice ploch osazenych GM plodinami mé USA (66,8 milioni ha), dale Brazilie
(25,4 mil. ha), Argentina (22,9 mil. ha), Indie (9,4 mil. ha), Kanada (8,8 mil. ha) a za nimi
néasleduji zemé jako napi. Cina, Paraguay, Péakistan, Jihoafricka republika a dalsi zems,

véetné CR a Némecka, které se rozhodlo péstovani GM plodin obnovit [4] a [8].

Mezi tfi nejrozsifenéjsi modifikované rostliny patii soja, kukufice a bavlna. Soja tolerantni
K herbicidu Roundup je od roku 1998 schvalena v EU jen pro dovoz a zpracovani.
K péstovani je v Evrop¢ schvalena pouze Bt kukufice a brambory Amflora uréené na vyro-
bu Skrobu, dalsi plodiny ¢ekaji na schvaleni. Brambory Amflora jsou po 13 letech prvni
nove schvalenou GM plodinou v EU. Dalsi vydana povoleni k uvddéni do obé¢hu v EU
se vztahuji pouze na dovoz a zpracovani dalSich modifikaci kukufice tolerantni k herbicidu
(NK 603), odolné vici skadcam (MON 863, MON 863 x MON 810) a fepky tolerantni
k herbicidu (GT 73 a Ms8 x Rf3) [4], [8], [9].

2.1 Postup ziskavani GM rostlin

Byla vyvinuta fada strategii umoznujicich tvorbu transgennich organizmu. Postup pfi zis-
kavani GM rostlin se sklada z téchto fazi:

e izolace gent,

e klonovani gent,

e transformace rostlinnych bunék,

e detekce geneticky modifikovanych rostlin,

e kontrola stability procesu transgenoze [19].

2.1.1 Neprimé metody transformace

Pod terminem nepiimé metody transformace se rozumi postupy, které¢ vyuzivaji jako pie-
nasece cizorodé DNA, takzvany vektor. Jako vektory jsou vyuZivany zejména plazmidy
pudnich bakterii rodu Agrobacterium, zejména Agrobacterium tumefaciens a Agrobacteri-
um rhizogenes (obr. 1) [19]. Tato bakterie ma pfirozenou schopnost vnaset cast vlastni d¢-
di¢né informace (tzv. T-DNA) do genomu rostlin. Spolu s T-DNA vnasi do rostlinnych
bunék geny pro produkci rostlinnych hormont a tim je nuti k mnozeni. Na rostlin€ vznika
nador, jehoz bunky diky dalsSim gentim bakteridlniho ptivodu produkuji latky zvané opiny,
které slouzi bakterii jako zdroj energie, uhliku a dusiku. Bakterie pak pfetvafi rostlinna

pletiva pro svou potiebu. Metodami genového inzenyrstvi lze upravit bakterii tak,
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aby do rostlinného genomu pienasela geny, které ji byly do dédi¢né informace vlozeny ¢lo-
vékem. Genetickd modifikace rostlinné builkky probihd na agarovych médiich. Bunka
je vystavena ucinkim upravené bakterie nékolik dni a poté se bakterie usmrcuje pridavkem
antibiotik. Do dédi¢né informace rostlinnych bunék jsou vneseny i geny, které umozni od-
délit bunky, kde doslo k zabudovani gent prostiednictvim bakterie od téch, kde bakterie
geny nevpravila. Z takto ziskanych bunék se v laboratornich podminkach vypéstuji rostliny
[20].

dvoudélozna rostlina ——.

tvorba
nadoru

poranéni \

@ Agrobacterium fenolicke latky produkované rostlinou
é ~— fumefaciens ] opiny produkované rostlinou

Obr. 1 Schéma piisobeni bakterie rodu Agrobacterium tumefaciens [19]

2.1.2 Primé metody transformace

Piimé metody jsou zalozené na mechanickém, chemickém a elektro-fyzikalnim principu
pfimého ptenosu cizorodé DNA do jadra akceptorového organizmu. Probiha s vyuzitim
enzymu akceptorového organizmu. Jedna se o replikacni a repara¢ni enzymy. NejéastéjSim
zpusobem piimé transformace je biolistika (obr. 2). Princip této metody je zalozen na na-
vazani DNA na mikrocastice vzacného kovu (zlato, platina, wolfram) a jejich nasledné
v¢lenéni do rostlinnych pletiv. Pro vneseni DNA se vyuziva takzvané biolistické délo, kte-
ré pracuje obvykle na principu stlaceného helia, které dodava mikroc¢asticim potifebnou

energii pro prekonani bunécné stény a pro zasazeni chromozomu [19].
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Obr. 2 Schéma biolistiky [19]

Dalsimi zpiisoby pfimé genetické modifikace rostlinnych pletiv jsou elektroporace, pfenos
cizorodé DNA s vyuzitim PEG (polyetylenglykol), mikroinjektaze nebo pfenosy pouze

organelového genomu. Tyto postupy jsou vyuzivany v praxi minimalné [19].

Elektroporace je zaloZena na zvySeni propustnosti membrany protoplastli vysokonapét'o-
vymi pulzy. To umoZznuje zavedeni vysokomolekuldarni DNA do protoplastu. Propustnost
cytoplazmatické membrany pro DNA lze ovlivnit také pomoci aplikace PEG. Dalsi
Z ptimych metod pfenosu je vnaseni DNA pomoci metody SCW (Silicon Carbide Whis-
ker). Mikrovlakna karbidu kfemiku pfi intenzivnim protiepavani v roztoku DNA, v némz
jsou zaroven pritomny i1 embryogenni ¢asti rostlin, vytvari vstupni otvory do bunéénych

stén a umoznuji tak prinik molekul DNA do bunék [3].
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2.2 Rozdéleni geneticky modifikovanych plodin

V soucasné dobé¢ se lze setkat predevsim se dvéma typy GM odrid zeméd¢€lskych plodin,
ato stoleranci ke specifickému typu herbicidu a s odolnosti k hmyzim sktdcim.
S toleranci k herbicidu mize byt nékdy kombinovana i transgeny podminéna pylova sterili-
ta a obnova fertility pro heterdzni Slechténi. Malou ¢ast transgennich rostlin tvofi plodiny

odolné k ur¢itému specifickému viru [18].

Transgenni plodiny mohou nést velmi odlisné vlastnosti, které je ¢ini vyhodnymi pro pésti-
tele, spotiebitele &i rozna odvétvi pramyslu. Casto se setkiavame s jejich rozdélenim

do nékolika skupin (generaci) [21]:

I. generace plodin: Plodiny zahrnuté do této skupiny se vyznaéuji piinosy zejména
pro péstitele. Transgenni odrudy z této skupiny usnadnuji ochranu proti chorobam, $kid-
cum a pleveliim. Pfinosem je i vétsi Setrnost k zivotnimu prostiedi v diisledku zjednoduse-
ni dosavadnich technologii. Vyhoda pro spotiebitele je nepfima a miiZze spocivat v nizsi

cen¢ produktu [21].

Il. generace plodin: Transgenni plodiny odolné abiotickym stresiim, naptiklad rezistence
nebo tolerance k chladu, suchu, zasoleni plidy ¢1 nedostatku svétla. Tyto vlivy predstavuji
u zemé&de€lskych plodin ztraty az 70 % genetického vynosového potencialu. Tato skupina

opét primarné poskytuje vyhody zemédélcum [21].

I11. generace plodin: Transgenni plodiny s vy$$i nutri¢ni hodnotou (napt. vhodnéjsi sloze-
ni mastnych kyselin, zastoupeni deficitnich aminokyselin, upraveny obsah vitamina apod.)
s antikancerogennimi a jinymi zdravotné pusobicimi a 1é¢ivymi U€inky. Tyto plodiny po-
skytuji pfimé vyhody pro spotiebitele a nékdy se téz oznacuji jako plodiny s upravenymi
vystupnimi vlastnostmi [21]. Predpoklada se jejich pfinos zejména pro rozvojové zeme,
kde by bylo mozné 1épe bojovat s nemocemi a podvyzivou. Dalsi aplikace pak sméiuji

do vyroby krmiv s vys$$i nutricni hodnotou a lepsim sloZzenim aminokyselin [22].

IV. generace plodin: Transgenni plodiny péstované jako ekologicky vyhodné suroviny

pro néktera primyslova odvétvi. [21].

V. generace plodin: Transgenni rostliny pouzivané jako nahrada fosilnich paliv (vyroba

etanolu a bionafty) [21].
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2.2.1 Tolerance k herbicidim (Ht)

V konvenénim zeméd¢lstvi prevlada chemicka ochrana proti plevelim, zaloZena na pouZi-
vani selektivnich herbicid, které jsou toxické pro plevele, ale selektivni vii¢i kulturni rost-
lin€. Neselektivni (totalni) herbicidy se pouzivaji velmi Casto k regulaci nezadouci vegetace
mimo ornou pudu. Aplikace se provadi, neni-li na pozemku vzesla plodina, tj. napiiklad

pted setim, pii regulaci plevelti a podobné [21].

Transgenni plodiny s geny tolerance (sndSenlivosti) k urcitému herbicidu se vyznacuji
schopnosti tolerovat osetfeni neselektivnimi herbicidy, které by za normalni situace ucin-
kovaly na veSkerou vegetaci. Je zde také mnohem snazsi ochrana proti takovym plevellim,
které jsou s plodinou blizce piibuzné, a které jsou pomoci klasickych selektivnich herbici-

du obtizné regulovatelné [21].

Podstatou ptuisobeni herbicidu je blokovani nékterého rostlinného enzymu, jehoz aktivita
je pro zivot rostliny nutna. Transgeny pro toleranci k herbicidim umoziuji eliminovat u¢i-
nek konkrétniho typu herbicidu tak, ze kdduji enzym katalyzujici stejnou reakci jako rost-

linny enzym a jsou schopny herbicid tolerovat nebo jej metabolizuji [17], [18].

Existuje fada herbicidné tolerantnich rostlin, do kterych byl pfenesen gen z bakterii ne-
bo jinych tolerantnich rostlin. Nejdulezitéjsimi jsou bavlnik, kukufice, fepka a soja. Nej-
znamg&jsimi piipady jsou GM plodiny s odolnosti k herbicidu glyfosatu (obchodni nazev
Roundup) a glufosinatu amonnému (Liberty nebo Basta). Pfednosti téchto GM tolerantnich

odrud jsou niz$i vstupy na osetiovani ploch [10], [17].

2.2.2 Rezistence k hmyzim $kidcim (Bt)

Kazdoro¢ni ztraty v zemédé€lstvi jsou diky Skiidctim nesmirny. Zemédélei vyuzivaji k hu-
beni Skudct ucinné chemikalie, napt. toxin z bakterie Bacillus thuringiensis (Bt), ktery
se pouziva ve formé postiiku [17]. Bt toxin je v ochrané polnich plodin vyuzivan jiz
od 30. let 20. stoleti a biopreparaty obsahujici Bt toxin jsou aplikovany i na porosty v kon-
venénim a ekologickém zemé&dé€lstvi, Casto vSak vlivem obtizného smérovani prostfedku

bohuzel i na hmyz, ktery ptimo plodiné neskodi [21].

Transgenozi Ize vyuzit pro ziskani rostlin odolnych vici ur€itym hmyzim sktdciim vnase-
nim genu pro protein pochazejici z padni bakterie Bacillus thuringiensis [3], [22]. Tento

druh mikroorganizmu produkuje cely komplex toxind s rtznou ucinnosti na jednotlivé
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skupiny hmyzu. Pfenesenim genu zodpovédného za produkci piislusného typu Bt toxinu
do genomu kulturni rostliny se ziska odruda rezistentni vi¢i hmyzim Skidctm, ale kromé
toho je zaruCena i selektivita pro necilové druhy hmyzu, které by jinak byly zasaZeny insek-

ticidem a zaroven se snizuje poskozeni Grody a spotieba pesticida [21], [22].

Larvy citlivého druhu zemfou pii pozieni malého sousta z rostliny. Nedochazi tak k dalsi-
mu poskozovani, jez by zaroven zpusobilo snadnéjsi uchyceni plisni (houby r. Fusarium).
V CR se vyuziva Bt kukufice odolna vigi zavijedi kukufiénému, ve svété se dale uplatiiuje
hlavné Bt bavinik odolny proti Makadlovce bavinikové, brambory odolné proti Mandelince

bramborové a piipravuji se dalsi Bt plodiny. [10].

Pfi pouziti Bt plodin je nezbytné piesné dodrzovat osevni postupy a dalsi praktiky. Je totiz
tteba zabranit moznému vzniku odolnych Sktidct. Proto se vyuzivaji obsevy nemodifiko-

vanou plodinou (refugium) a monitoruje se mozny vyskyt odolnych sktadca (obr. 3) [17].

G
el
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W :

Jedindi citlivi k delta
toxinu

o

Jedindi rezistentni k

W delta toxinu

Plocha s Bt kukurici

Obr. 3 Efekt refugii v prevenci selekce rezistentnich populaci zavijece kukuricného proti

delta toxinu v systémech ochrany s Bt kukurici [23]
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2.2.3 GM plodiny rezistentni vii¢i chorobam

Tyto plodiny obsahuji transgen pro rezistenci k urcitému viru. Mechanizmem rezistence
je projev transgenu pro plastovy protein tohoto viru [18]. Tyto plodiny obsahuji geny (anti-
sence konstrukty), které zabranuji mnozeni a aktivité virt (plastové proteiny) nebo rustu

houbovych patogenti a mnozeni bakterii. Zde se zafazuje kukutice a ryze [22].

2.3 Vyuziti GM plodin a vyhledy do budoucna

Genové inZenyrstvi umoznuje piipravit fadu GMO vyuZitelnych v oblasti mediciny, zemé-
délstvi nebo ochrany zivotniho prosttedi. Mohou tak byt produkovany rekombina¢ni pro-
teiny vyuzitelné pro terapeutické ucely nebo vakciny. Dalsi vyuziti GMO, a to zejména
transgennich rostlin, spociva v Sirokém uplatnéni v zeméd¢lstvi. Ptipravuji se transgenni
plodiny se zlepSenymi nutricnimi a skladovacimi vlastnostmi, se zvySenou schopnosti
adaptovat se na specifické podminky zivotniho prostfedi, vyznacujici se zvySenou rezisten-

ci vii¢i nemocem a $kiidetim nebo vyzadujici nizsi spotfebu agrochemikalii [8].

Zem¢ tietiho svéta zacinaji s velkoplosnym péstovanim transgenni ryze (zejména staty ji-
hovychodni Asie a Iran) a usiluji i o vneseni potiebnych znakt do fady, v danych oblastech
tradi¢nich plodin, jak s potravinarskym, krmivarskym, ptipadné dalSim vyuzitim (pfadné
plodiny, 1é¢ivé rostliny apod.) [19]. V nasledujicich letech se o¢ekava dalsi nartst geno-
vych technologii. Napft. uvedeni kukufice odolné vici suchu na trh v roce 2012, zlaté ryze
v roce 2013 a Bt ryze [4].

V CR jsou v pokro¢ilém stadiu projekty tykajici se napf. transgennich brambor, které ne-
sladnou béhem skladovani pii nizké teploté a netmavnou pii vyrob& bramborovych lupin-
ki, dale brambor odolnych vii¢i nékterym plisnim, Inu odolného vic¢i herbicidu BASTA-
Liberty a n¢kterym houbam a $ktidciim. Transgenni len je navic schopen akumulovat tézké

kovy a hodi se tudiz k Gpravé pudy [10].

Geneticky modifikované rostliny vSak mohou byt vyuZzity také v jiném odvétvi zdanlive
nesouvisejicim s vyzivou obyvatel. Je to oblast fytoremediace, tj. pouZiti rostlin pro odstra-
novani kontaminantii z Zivotniho prostedi. V téchto ptipadech se pfipravuji GM rostliny
S vyssi ucinnosti akumulace tézkych kovi nebo pro odstraiiovani organickych polutant
z kontaminovanych zemin, jejichz vyc¢iSténim se zvétSi plocha pro péstovani kulturnich

plodin [8].
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3 OBILOVINY

Obiloviny patii k nejstar§Sim zdrojim potravy a provazi lidskou spolecnost prakticky
po celou dobu jejiho historického vyvoje. Jsou celosvétové nejvyznamnéjSim zdrojem
energie ve form¢ sacharidi a kromé nich jsou i zdrojem mnoha dalSich zivotné dilezitych
latek. RozliSujeme dva pojmy ,,obiloviny* jako skupinu péstovanych rostlin a ,,obilniny*
jako potravinaiskou surovinu urc¢enou ke konzumaci. Obilniny jsou zakladni surovinou
pro potravinaisky, krmivatsky, pivovarnicky a lihovarnicky primysl. Mensi ¢ast produkce

slouzi jako osivo [24], [25].

Hlavnim produktem obilovin jsou obilky (zrno), vedlej§im produktem je slama. Obilné
zrno celé nebo upravené (mouka, krupice) je predevsim potravinou. Podil obilnin na celko-
vé spotiebé energie v potravé je u obyvatel vyspélych zemi 30 — 40 %, v rozvojovych ze-
mich dosahuje i 90 %. Vyznamné je také jejich vyuziti jako krmiva pro hospodaiska zvira-
ta. Jemngji slama se zkrmuje, tvrdsi je moZno silaZovat nebo jinak upravovat. Rada obilo-
vin se zkrmuje jako zelend pice nebo slouzi na zelené hnojeni. Obiloviny nachazeji uplat-
néni rovnéz pro prumyslové ucely napt. vyrobu sladu, $krobu, lihu, biopaliv a kapalnych

dopravnich paliv (bioetanol) [25], [26], [27], [28].

V CR jsou obiloviny nejdilezitéjsi zemédélskou plodinou, péstuji se asi na poloviné veske-
ré obdélavané pudy. V roce 2010 byly zasety na ploSe 1460 tis. ha (58,5 % osevni plochy).
Struktura osevnich ploch obilovin je znazornéna na obrazku ¢. 4 [28]. Jako potravina kryji
asi 33 % energetické hodnoty. Ro¢né se vyrobi kolem 7 mil. tun obilovin, z nichz se asi

2 mil. tun zpracovavaji na potraviny [29].
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Obr. 4 Struktura osevu obilovin v roce 2010 [28]

Celosvétova produkce obilovin vroce 2010 dosahovala 2,233 mild. tun, ztoho
682,7 mil. tun bylo psenice a 441,03 mil. tun ryZe. Produkce ostatnich obilovin ¢inila
1108,78 mil. tun, z nichz pfevaznou ¢ast tvorila kukutice (813,64 mil. tun), dale je¢men

(149,60 mil. tun), ¢irok (59,14 mil. tun), oves (23,79 mil. tun) a zito (17,32 mil. tun) [28].
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3.1 Obecné charakteristiky a rozdéleni obilovin

Obiloviny patii botanicky mezi travy. Témet vSechny znamé obiloviny patii do celedi lip-
nicovité [29]. Z hlediska systematiky se fadi vétSina obilovin do tiidy jednodéloznych rost-
lin. Zahrnuji jarni i ozimé formy. Mezi obiloviny dale patfi i n¢které druhy jinych celedi
dvoudéloznych rostlin tzv. pseudocerealie, protoze maji shodné hospodaiské vyuziti a ob-
dobné slozeni semen. Jedna se o pohanku, laskavec a merliky. Pohanka se zafazuje do ce-
ledi rdesnovitych, laskavec do ¢eledi laskavcovitych a merliky do ptibuzné ¢eledi merliko-
vitych. Dale se k obilovinam fadi jesté napf. bér, mohar a ¢umiza, které se vyuzivaji pre-
vazné jako picniny. Obecné charakterizaci obilovin se také vymyka ryze, jejiz péstovani
je naro¢né na rucni praci a vyZaduje specialné upravené péstebni prostiedi se zajisténim

vysokych davek vody [25], [26], [27].

Podle morfologickych a fyziologickych vlastnosti jsou rozdéleny do dvou skupin. Do prvni
skupiny patii pSenice, zito, jeCmen, oves a zitovec. Do druhé skupiny se zatazuje kukufice,
ryze, pohanka, proso, ¢irok, bér, cumiza a mohar. Charakteristickymi znaky obilovin prvni
skupiny jsou napf. podélna ryha na spodni strané obilky a duté stéblo (stonek), zatimco
druha skupina se odliSuje tim, Ze obilka ryhu nema a stéblo je vyplnéno dieni [30]. Vsech-

ny obiloviny maji nékolik botanickych druhti a fadu odrad [29].

3.1.1 Obilné zrno

Obilka (u pohanky nazka) je podle druhu obiloviny uloZzena v klasu (pSenice, Zito, jecmen),
v laté (oves, proso, pohanka, laskavec, ryze) nebo v palici (kukufice). Zpravidla je zrno
obalenou silnou pluchou, kterd se tvoii z oballl kvitku. Obilky, u kterych ziistdvaji po vy-
mlatu zachovany ¢asti kvitku plucha a pluska se oznacuji jako pluchaté. Pluchaté obilky

ma obvykle je¢men, oves, ryze, proso a n¢které ¢iroky [2], [26], [30].
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3.1.1.1 Obsah Zivin

Chemické slozeni kolisa podle oblasti, odrady, hnojeni, doby seti, klimatickych podminek
a celé rady dalSich cinitelti. Pfevladaji sacharidy, které jsou tvotené prevazné Skrobem.
Obsah dusikatych latek je nizky, zavisi na pocasi, ristu a urovni vyzivy. Obsah bilkovin
ovliviiuje kvalitu zrna (nutriéni i technologickou), pficemz pozadavky pro rtizné zptsoby
vyuziti zrna se 1i8i (potravinaiské, krmné obili). Tuky jsou v obilovinach obsazeny jen ma-
1ém mnozstvi. Vyssi obsah ma pouze kukufice a oves. Obsah vitamint je nizky, ve vétsim
mnozstvi jsou zastoupeny pouze vitaminy skupiny B a vitamin E. Obsah mineralnich latek
neni konstantni, do zna¢né miry je ovlivnén obsahem mineralii v pid¢ a formou hnojeni.
Obecné obiloviny obsahuji jen malé mnoZstvi mineralii. Ve vEétSim mnozZstvi je zastoupen
pouze fosfor a draslik, z mikroelementi zinek, mangan a zelezo [26]. V nasledujici tabulce

je uvedeno chemické slozeni riznych druhi obilovin [31]

Tab. 2 Prumerné chemické slozeni zakladnich obilnin v % [25]

Druh Voda | Skrob | Bilkoviny Tuky Celuléza | Popeloviny
Psenice 14,6 65,3 12,4 1,7 2,7 1,8
Zito 15,3 62,0 11,4 1,7 2,0 1,8
Jecmen 13,8 66,0 10,5 2,1 4.8 2,7
Oves 12,0 54,5 11,7 6,0 10,8 3,0
Kukufice 10,5 69,0 10,0 4.8 2,8 1,7
Proso 12,5 61,1 10,6 3,9 8,1 2,8
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3.1.1.2 Stavba obilného zrna

Kazda obilka se sklada z endospermu, klicku a obalovych vrstev. Hmotnostni podil jednot-
livych ¢asti zrna je rozdilny u jednotlivych obilovin a je proménlivy vlivem vnitinich
a zejména vng&jSich faktorl, jako je odrida, pidni a klimatické podminky, hnojeni, agro-

technika aj. [31].

Klicek tvoii nejmensi ¢ast zrna. Jsou v ném jiz vytvoieny zaklady budouci rostliny. Kli¢ek
obsahuje jednoduché cukry, bilkoviny, aminokyseliny, vitaminy B; a E a lipidy. Klicek
je oddélen od endospermu Stitkem, ktery obsahuje az 33 % bilkovin [26], [31].

Obalové vrstvy jsou tvofeny vnéjsim oplodim a vnitinim osemenim, které spolu sristaji.
Chrani obilku ptfed vngj$imi vlivy a v mlynské technologii jsou oznaovany jako otruby.
Obaly obsahuji vlakninu, vitaminy skupiny B, hlavné tiamin, riboflavin, kyselinu nikotino-

Vou a pantotenovou [26], [29].

Endosperm piedstavuje 84 — 86 % hmotnosti zrna, obsahuje predevsim skrob a bilkoviny.
Sklada se z vrstvy aleuronovych bunék a z mouc¢ného jadra. Zajist'uje vyzivu zarodku a pii
zpracovani tvofi podstatnou slozku finalniho vyrobku (mouky, Skrob) a pii vyZiveé a krmeni

je hlavnim zdrojem energie a bilkovin [26], [31].

Aleuronova vrstva obsahuje nejvice bilkovin, jejich biologicka hodnota je vSak relativné
nizka, obsahuji malo lysinu. Bilkoviny se d€li na protoplazmatické bilkoviny a zasobni
bilkoviny. K protoplazmatickym bilkovinam se fadi albuminy a globuliny, které maji ptiz-
nivé aminokyselinové slozeni. Jejich obsah v obilovinach je nizky (vyjimkou je oves,
u kterého pievazuji). Zasobni bilkoviny v obilovinach ptfevladaji. Nazyvaji se také lepkova
frakce a tvofi je prolaminy a gluteniny. Maji nepfiznivé aminokyselinové slozeni, obsahuji
hodn¢ prolinu a glutaminu a malo lyzinu. Maji vyznam pro pekarenskou hodnotu mouky.

Bunky aleuronové vrstvy obsahuji také tuk [26].

Moucné jadro obsahuje hlavné Skrob ve formé Skrobovych zrn. Ta maji pro kazdy druh

obilovin typicky tvar [26].
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3.1.2 PSenice

Psenice (Triticum L.) je celosvétové nejvyznamnéjsi obilovinou zajistujici vyzivu lidské
populace. Je nejrozsifenéjsi obilovinou pro pekaiské vyuziti, a zaroven je nejvyznamnéjsi
obchodni komoditou na useku potravin. K nejvétsim producentim se fadi zemé EU, Cina,
Indie, Rusko a USA. Hlavnimi vyvozci jsou USA, zemé EU, Kanada, Australie a Argenti-
na. Zrno psenice se vyuziva k vyrob¢ chleba, peciva, té€stovin, krup a v cukrafstvi. PSeni¢né
Sroty, mouky nebo mackané zrno a otruby se vyuzivaji jako krmivo pro hospodéiska zvita-

ta [26], [28], [29].

Rod psenice (Triticum) tvofi asi 8 druhti, z nichZ jsou produkéné vyuzivané:
e PsSenice obecna (Triticum aestivum), je jednou z nejrozsifenéjSich plodin ve svété
ivCR. Bylo zni vyslechténo velké mnoZstvi odriid, pouzivanych prevazné
Vv pekatské vyrobe.
e Psenice tvrda (Triticum durum Desf.) vznikla z kulturni p$enice dvouzrnky. Zrno

se vyznacuje obsahem pevného tuhého lepku. Hlavni vyuziti je pro vyrobu téstovin.

e PSenice Spalda (Triticum spelta L.) je historickym kulturnim druhem s pluchatym
zrnem, vyuziva se jen mistn€. Zrno ma vyssi obsah bilkovin, tuku, minerélnich 14-
tek, vitamint a esencidlnich aminokyselin nez pSenice obecna. Obsah lepku je také
vyssi, ale je horsi kvality. Patii k péstitelsky nejméné naroénym obilovinam [26],
[29].

Z péstitelského hlediska se pSenice rozliSuji na ozimé a jarni. PSenice ozima ma vyss$i na-
roky na pudu. Seje se na podzim, kvéty a plody tvoti po pfezimovani na jare a v 1été dalsi-
ho roku. PSenice jarni je doplitkovym druhem k pSenici ozimé. Ma obdobné pozadavky
na pudu, netrpi tolik chorobami a lze ji vyuZit pii silném vyskytu ozimych plevell. Seje
se obvykle v bfeznu a snasi i ptipadné mraziky. Z hlediska zpracovateli mouk je nejvy-

znamngjsi tiidéni odrid na mekké a tvrdé [26], [29].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

3.1.3 Zito

Zito (Secale cereale L.) je méné naroéné na podnebi a ptidu neZ psenice, péstuje se proto
i v horskych oblastech. Na svétové produkci zita ma dominantni podil Evropa, jeho pro-
dukce neustale klesd. Ve svétovém méfitku zito zdaleka nedosahuje vyznamu pSenice. Vy-

roba Zitného a zitnopSeni¢ného peciva je tradici ve stiedni a vychodni Evropé [2], [29].

Zito je vyuzivané pro potravinaiské, krmivaiské, piipadné technické a farmaceutické agely.
V potravinafstvi se Zito vyuziva pii vyrobé nékterych druhti chleba, lihu a kdvové néhraz-
ky. V Kanadé¢ a USA se vyradbi zitnd whisky. Ke krmnym Gc¢elim je vyuzivano jen omeze-
né, ma niz8i vyzivnou hodnotu, hotkou chut’ a obsahuje antinutri¢ni latky. Vice se uplatiiu-
je jako casné jarni zelené krmeni. Ve farmakologii se zito vyuziva k ziskavani namelovych

alkaloidt z porostu [26].

3.1.4 Jeémen

Je¢men (Hordeum L.) patii spolu s psenici k nejstar$im obilovinam. Je¢men potravinaisky
se vyuziva k vyrob¢ krup a dietnich potravin (hlavné je¢men bezpluchy). Je¢men sladov-
nicky se v CR péstuje prevazné jako jarni forma. Sladovnicky je¢men z CR patii mezi nej-
jakostn€j$i na svété. JeCmen krmny ma vysSi obsah bilkovin (asi 15 %) a lyzinu a nizsi
obsah B-glukani (1,5 — 2 %). Je€men picninaisky se vyuziva pro sklizen celych rostlin.
Je¢men primyslovy slouzi k vyrob¢ lihu, zvlasté whisky, skrobu, detergentii, kosmetickych

a farmakologickych ptipravki [2], [26].

3.1.5 Oves

Oves (Avena L.) patii k nejmlad$im kulturnim obilovinam. Pé&stuje se ve formé pluchaté
a nahé, obdobn¢é malo narocny na podnebi a pudu jako zito. Oves se vyuziva pro vyrobu
vlocek a potravin zdravé vyzivy, ale prevazuje vyuziti pro krmné ucely. Oves je mozné
vyuzivat i na zelené krmeni, pro sildzovani nebo také k vyrob¢ piva. Ma podlouhlé obilky,

které ziistavaji i po vymlaceni obaleny pluchami [2], [26], [27].
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3.1.6 Tritikale

Tritikale (Triticale, Zitovec) je uméle vytvoreny mezidruhovy kiiZenec psenice obecné
a zita setého. Cilem Slechténi bylo zachovat vynosy a kvalitu sklizné pSenice a silny kote-
novy systém a toleranci k hor§im péstitelskym podminkam zita. Triticale se vyuZziva pro

vyrobu specialniho peciva, ale jeho hlavni vyuzZiti je pro krmné ucely [26].

3.1.7 Kukufice

Kukufice (Zea mays L.) vytvaii klasy, tzv. palice. Kazda palice ma duznaté vieteno,
ve kterém jsou zasazeny v fadach obilky (zrna). Obilky jsou sklovité, bohaté na bilkoviny.
Podle odriidy se ligi velikosti, tvarem a barvou [2]. Kukufice je v CR nejvyznamngjsi jed-
noletou picninou. Asi 90 % kukufice se péstuje na silaz, ktera v soucasnosti piedstavuje
hlavni energetickou slozku objemnych krmiv pro skot. Zbylych 10 % tvoii kukufice
na zrno. Kukufi¢né zrno se vyuziva v potravinaistvi, pro krmeni hospodatskych zvirat
apro primyslové zpracovani. Z kukuti¢ného zrna se vyrabi alkohol, kukufi¢na mouka
a krupice, skrob, invertni cukr a z kli¢kd se ziskava kukufiény olej. Kukuficné zrno ma

ze vsech obilovin nejvyssi energetickou hodnotu [26].

3.1.8 Proso

Proso (Panicum L.) patii mezi nejstar$i kulturni plodiny. V Africe bylo zakladnim zdrojem
vyzivy obyvatelstva, ale 1 v zdpadni a stfedni Evropé patfilo k zdkladnim potravindm.
Obilky jsou uzaviené v tvrdych, hladkych, lesklych, rizné zbarvenych, nestravitelnych plu-
chach. Zrna se v potravinafstvi vyuZzivaji loupana zvana jahly nebo se upravuji na mouku,
krupici a po zkvaSeni na alkoholické napoje. Jako krmivo jsou vyuzivana neloupana cela
zrna v krmnych smésich pro exotické ptaky, ale proso je mozné zatadit i do smési pro kr-

meni hospodaiskych zvifat a ryb. MiiZe se uplatnit i jako jednoletd picnina. Ze sldmy

se vyrabi papir [2], [26], [27].
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3.1.9 Cirok

Cirok (Sorghum) je jednoleta bylina. Tvoii stébla vysoka az 3 m i vice, ktera jsou bohat&
olisténa. Zrno je bud’ uplné pluchaté, nebo Castecn¢ obnazené, ptipadné zcela nahé. Mladé
rostliny obsahuji kyanogenni glykosid durrhin. Proto je mozné Cirok na zeleno sklizet

az po dosazeni urc€ité vysky, kdy obsah durrhinu klesne a nehrozi uz riziko intoxikace [26].

Cirok obecny se péstuje hlavné na zrno, ¢irok technicky ma silng vyvinutou latu, ktera byva
surovinou pro vyrobu kostat a karta¢t. Cirok cukrovy se pouziva jako krmna, zejména
silazni rostlina. Nékdy se lisuje ze stébel §tava, ze které se vyrabi lih, sirup apod. Cirok
studansky se vyuziva jako picnina pro krmeni hospodaiskych zvifat. V CR je p&stovan jen

velmi omezené, protoze je vytlacovan kukutici [26].

3.1.10 RyZe seta

vvvvvv

nici. Je zakladnim zdrojem obzivy na vét$in€ asijského kontinentu, kde kryje energetickou
potiebu obyvatelstva z 80 — 90 %. Péstovani ryZe je soustiedéno piedeviim do Ciny, Indie
a jihovychodni Asie. Nejvétsim exportérem je Thajsko. V Evropé je vyznamnéjSim péstite-

lem ryze Italie [27],[32].

V soucasné dob¢ se péstuji dvé hlavni linie ryze, vodni (nizinnd) a sucha (horskd). Ryze
nizinna se péstuje na zavodinovanych pozemcich, ryze horska je nenarocna na péstovani,
ale mé niz8i vynosy. Podle délky a tvaru zrna se rozeznava ryze dlouhozrnna, sttednézrnna
a kulatozrnna. Ryze se vyuziva ptevazné pro vyzivu lidi, a to bud’ loupana, pololoupana
(natural) a casto i lesténa jako velmi dobfe stravitelna potravina s vysokym obsahem $kro-
bu, ale nizkym zastoupenim vitamini a vlakniny. Neloupana ryze (tzv. paddy) obsahuje asi
60 — 70 % skrobu, asi 10 % hrubé vlakniny, 2,5 % tuku, 5 % mineralnich latek a vitaminy
skupiny B. Pfi loupdni se odstrani obaly a aleuronova vrstva. Oloupanim klesne obsah
vlakniny pod 1 %, spolu s vlakninou se ale odstrani také komplex vitamind B, vétSina tuku
a mineralnich latek [2], [26] a [27].

Z ryze se vyrab¢ji také rizné alkoholické napoje. Pro krmeni zvifat se vyuziva jen velmi
omezené. Z poskozenych a polamanych zrn se vyrabi Skrob. Z klickt se lisuje olej, slama

se pouziva jako krmivo a stelivo, k vyrobé rohozi apod. ale i jemného papiru [26] a [27].
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3.1.11 Pseudocerealie

Tyto plodiny botanicky nepatii do ¢eledi lipnicovitych jako obiloviny. Vyuzivaji a zpraco-
vavaji se v8ak podobnym zptisobem. Zafazeni t€chto druhti do péstovani vyznamné rozsi-

fuje diverzitu plodin v krajing [25], [26].

3.1.11.1 Laskavec - Amarant

Amarant (Amaranthus sp.)patii do ¢eledi laskavcovitych. Laskavec je vyuzivan k piimé
konzumaci, je soucasti mnoha potravinarskych vyrobkl a nachazi uplatnéni také v krmi-
varstvi. Amarant je vhodny pro bezlepkovou dietu. Je mozné ho vyuzit také jako picninu
na sildz. V poslednich letech se péstovani a vyuzivani laskavce rozsitilo do Evropy a péstu-
je se také v CR (AMR AMARANTH a.s.). Semena laskavce maji vysokou biologickou

hodnotu ve srovnani s ostatnimi obilovinami [2], [26], [27].

3.1.11.2 Pohanka setd

Pohanka (Fagopyrum) patii do Celedi rdesnovitych. Mezi obiloviny je zafazovana pro
znacny obsah Skrobu v zrnech. Semena se zpracovavaji na kroupy, krupici a mouku.
Je vhodna do bezlepkovych diet. Je mozné ji vyuzivat i ke krmnym ucelim. Charakteris-
ticky je pro pohanku obsah glykosidu rutinu (proti kardiovaskularnim chorobam), kte-

ry se uplatiiuje ve farmacii. Vyuziva se také jako medonosna rostlina [2], [26], [27].

3.1.11.3 Merlik chilsky

Merlik chilsky (Chenopodium quinoa) patii do ¢eledi merlikovitych. Pochazi z Jizni Ame-
riky, kde se péstuje predevsim jako pseudoobilovina ve vysokohorskych oblastech. Tato

jednoleta bylina se nutri¢ni hodnotou blizi obilkam zita [27].
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4 GENETICKY MODIFIKOVANE OBILOVINY A JEJICH ZNACE-

4

NI

Transformace obilovin neni jednoduchou zalezitosti. U dvoudé€loznych rostlin Ize vyuzivat
schopnosti ptidni bakterie Agrobacterium tumefaciens, ktera cast své genetické informace
dokaze vlozit do jadra rostliny. Tuto genetickou informaci lze upravit tak, aby byl do rost-
linné bunky pfenesen zadany gen. V piirodé vSak tato bakterie jednodélozné rostliny nena-
pada. Jednodélozné rostliny maji ve srovnani s dvoud&loznymi né€kolik nevyhod, které
ovliviluji proces transformace zavisejici na moznosti dorucit cizorodou DNA do jadra bun-
ky a nasledném odvozeni celistvé rostliny. Jednodé€lozné rostliny na rozdil od dvoud¢loz-
nych netvoii v procesu hojeni specifické latky, které umoznuji agrobakterialni ptenos T-

DNA a neprodukuje se ani ranovy kalus [3].

4.1 Transformacni techniky

411 Metody primého prenosu

Nejpouzivangjsi metoda je tzv. mikroprojektilovy pfenos DNA. Do jader nebo organel kul-
tivovanych bunék, pfipadné i do nedotcenych rostlinnych organii jsou vstielovany mikro-
skopické castice netoxickych kovi (napf. zlata nebo wolframu), na kterych je pomoci pii-
Inavosti pfichycena DNA. Vétsina zprav o uspésné transformaci obilnin, je spojeno s touto
metodou. Pomoci této technologie byly ziskané transgenni odridy téchto plodin: psenice,
kukufice, tritordeum (kiiZenec pSenice a je¢mene), ryze, Zito, oves, jeCmen, a dalsi (viz

obr. 5) [3], [33].
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Obr. 5 Casova rada prvnich zprav transformace hlavnich druhii obilovin. Biolis-

tické (Cerna), prostiednictvim Agrobacterium (Seda) [34]

4.1.2 Nepiimé metody

Transformace zprostfedkovana Agrobacterium tumefaciens je u obilovin o néco slozitéjsi
nez u dvoudéloznych rostlin. Dfive byla tato metoda transformace povazovana za nemoz-
nou vzhledem k absenci specifickych T-DNA, které jsou pfitomny v dvoudéloznych rostli-
nach. PonévadZ inkorporace genti do hostitelské buniky neni homologni (hlavné diky pro-
teinim obsazenym v hostitelské bunice a diky endonukledzové aktivité proteinit z bun¢k
Agrobacterium) musi byt tyto transportovany spole¢né s T-DNA. Z tohoto diivodu byl pro-
veden a nalezen mechanizmus inkorporace T-DNA do genomu pravé do dvoudé€loznich
rostlin. Celkovy mechanizmus transformace by mél byt stejny pro jednodélozné i dvoudé-
lozné rostliny. Pro zvyseni Gi€innosti pfemény jednodéloznych rostlin, jsou zapotiebi speci-
alni latky ptsobici jako aktivatory zhoubné ¢innosti bakterie (acetosyringone nebo tabako-
vy extrakt). VSechny hlavni obiloviny s vyjimkou ovsa a prosa jsou nyni udajné transfor-

movany pomoci Agrobacterium [33], [34].
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4.2 Kukufrice

vvvvvv

akceptovana v zeméed¢€lské praxi. Ma s ni zkuSenosti nejvice zemi svéta a je druhou nejcas-
t&ji pestovanou GM plodinou co do rozlohy ploch. Ve svéte se vyuziva se zna¢né mnozstvi
typit GM kukufic, z nichZz nejcastéjSimi modifikacemi jsou rezistence vici herbicidiim
a odolnost vi¢i hmyzim skidcim. V Evropé se péstovani GM kukufice prozatim neprosa-
dilo v takové mife, ackoliv Bt hybridy typu MON810 je mozné v EU pouzivat jiz od roku
1998. V EU jiz byly podéany zadosti o uvedeni dalSich typtt GM odrud do zeméd¢lské pra-
xe, ale zatim zadny dalsi typ povolen pro péstovani nebyl. Byly pouze povoleny nékteré
GM hybridy pro dovoz a zpracovani. Pfehled GM kukufic povolenych pro dovoz a zpraco-
vani v EU je uveden v ptiloze Il [35], [36].

4.2.1 Odolnost proti herbicidiim

Ve svéteé jsou ve velkém uZivany linie rezistentni vici t€innym latkdm glyfosatu nebo glu-
fosinatu. Péstovani téchto plodin je méné naro¢né na kultivaci, coZ s sebou nese vyrazné
snizeni nakladu a v porovnani se standardnimi agrotechnikami ma mensi dopad na biodi-

verzitu porostt [35].

4.2.2 Odolnost vii¢i hmyzim Skiidcim

Bt kukufice je transgenni kukufice rezistentni vici hmyzu, kterda ma do svého dédicného
materialu vnesen gen pochazejici z bakterie Bacillus thuringiensis. Tento gen koduje
Vv rostliné produkci proteinu s toxickym uc¢inkem, ktery piisobi v zazivacim ustroji urc¢itych
druhtt hmyzu. Pro modifikaci lze vybrat geny tak, aby zajistovaly odolnost vii¢i vybranym
skupinam $kadcu (¢eledim hmyzu). Geny se daji v rostliné kombinovat, ¢imz se rozsifuje
spektrum odolnosti dané linie. V podminkach CR se jedna zejména o kiidce zavijete ku-
kufi¢ného (Ostrinia nubilalis) z fadu motyla Lepidoptera, jehoz housenky se Zivi rostlina-
mi kukufice. Napadené rostliny se Casto lamou nebo poléhaji. Chodby po ziru housenek
jsou sekundarné napadany houbovymi patogeny, zejména houbami rodu Fusarium, kte-
ré produkuji nebezpe¢né mykotoxiny, a tim zhorsuji kvalitu sklizené¢ho produktu. Zavijec
kukufiény se v CR nejhojnéji vyskytuje v nejteplejsich oblastech, tedy na jizni Moravé
a ve stiednich Cechach. V poslednich letech se ale jeho rozsiteni na uzemi CR zvétsuje [5],

[35].
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V CR se péstuje GM kukufice, ktera se oznaduje zkracend ,,MON 810 nebo ,,Bt“. Na trhu
se tyto hybridy vétSinou objevuji s kodovym oznacenim ,,YG* za nazvem hybridu (zkratka
obchodni zna¢ky ,,Yield Guard®) [37]. Vétsina sklizené Bt kukuiice v CR je spotfebovéana
jako krmivo pro hospodaiska zvifata a to predevS§im v ramci vlastniho podniku péstitelq.
Cast produkce je uréena k primyslovému uZiti jako surovina pro vyrobu bioetanolu, pii-
padné bioplynu nebo k naslednému prodeji. Bt kukufice neni v CR vyuZivana pro potravi-

narské ucely [5].

4.3 PSenice

Piipravuje se psenice, u které se modifikovalo sloZeni zasobnich proteint za G¢elem ovliv-
néni kvality mouky a nasledné tésta. Na kvalité tésta se projevuje gluten, resp. vysokomo-
lekularni podjednotky gluteninu, jejichz zména znamend zlepSeni kvality mouky. Dale
se piipravuje GM pSenice s vyS$$im obsahem zeleza (exprese genu pro feritin), s vyS$Sim
obsahem amylézy ve Skrobu a také s ovlivnénym slozenim polysacharidii bunécné stény,
které se projevi ve ,,sloZzeni vlakniny*. Pracuje se na odolnosti vii¢i fusariovému vadnuti,
protoze toxiny produkované timto patogenem jsou pro ¢lovéka znaéné $kodlivé a pracuje

se také na vyvoji genotypt schopnych akumulovat tézké kovy z pady [6], [8].

Firma Monsanto vyvinula herbicid tolerantni pSenici MON 71800 zavedenim dvou geni
(CP4 EPSPS) do jarni odrudy pSenice pomoci pudni bakterie Agrobacterium. Cilem trans-
formace bylo umoznit pouziti glyfosatu, i¢inné slozky v herbicidu Roundup. V roce 2004
byla tato odrida podrobena hodnoceni sloZeni a porovnani s ne-transgennimi a tradi¢nimi
odradami psenice. Polni testy probihaly dvé sezony celkem na osmi mistech ve Spojenych
statech a Kanadé. Z 0daja bylo zjisténo, ze glyfosat tolerantni pSenice MON 71800 je stej-
né bezpecnd a vyzivna jako komeréni odriidy pSenice. PSenice MON 71800 je schvalena

pro potraviny a krmiva v USA a Kolumbii [38], [39].
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4.4 Ryze

Ryze je vyznamnou plodinou z hlediska lidské vyzivy. Moderni §lechtitelstvi zkousi cestou
genového inZenyrstvi zlepsit vlastnosti jako napi. schopnost plodin branit se proti choro-
bam (viry, bakterie, houby nebo hmyz) vlastnimi silami, dosahovat vysSich vynosi
bez intenzivni chemické ochrany, odolavat zvySenému mnoZstvi soli v ptidé nebo suchu

atd. [32].

Geneticky modifikovana ryze LL RICE 601 s toleranci vici herbicidu Liberty byla v roce
2006 povolena k péstovani v USA a k dovozu do Kolumbie, kde byla schvalena pro potra-
viny a krmiva. Modifikaci vyvinula americka spole¢nost Bayer Crop Science. Ryze s touto
modifikaci neni v EU povolena, a to ani pro krmiva. V roce 2008 se tato ryze s neschvale-
nou genetickou modifikaci v EU objevila na ¢eském trhu. Do spotiebitelskych baleni ryzi
zabalila spole¢nost Podravka - Lagris a.s. z Dolni Lhoty u Luhacovic, surovinu vsak na-
koupila od italského dodavatele (MARIC S.R.L.). Z ryze byly vyrobeny jesté¢ dalsi produk-
ty, které byly ur¢ené pro cCesky trh (EUROSHOPPER Ryze dlouhozrnna - varné sacky
a Ryze dlouhozrnnd - varné sacky). Na Cesky trh se tak dostalo témé&f 38 tisic baleni této
ryze. V minulosti se na evropském trhu ryze s touto modifikaci objevila né€kolikrat, Evrop-
ska komise proto v roce 2006 piijala mimotfadnd opatfeni tykajici se dovozu ryze z USA

[38], [40].

Firma Aventis CropScience vyvinula v roce transgenni ryzi LL RICE 06, LL RICE 62 resi-
stentni vu¢i herbicidu glufosinatu. V roce 1999 byl v USA tento kultivar povolen
K péstovani a vyvazi se do Australie, Kanady, Mexika, Nového Zélandu a Ruska,

kde je schvalena pro potraviny a krmiva [38].

Ve Svycarsku byla pfipravena ryze s lepsi nutriéni hodnotou tzv. ,,zlata ryze“, ktera by mg-
la pomoci odstranit zdravotni problémy lidi s jednostrannou vyzivou. Tento druh geneticky
modifikované plodiny produkuje B-karoten (provitamin A) v endospermu zrna, coz vede
k charakteristickému Zlutému zbarveni (obr. 6). Karotenoidy jsou duleZitou skupinou rost-
linnych pigmentt v lidské stravé jako jediny prekurzor vitaminu A. V téle jsou Stépeny

na vitamin A. Nedostatek B-karotenu zptisobuje poruchy vidéni az slepotu [6], [32], [41].
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»Zlata ryze* byla pfipravena jiz v roce 1999, k jejiz modifikaci byly pouZzity geny pro tvor-
bu B-karotenu z narcisu. Vysledna ryze tehdy obsahovala 1,6 pg B-karotenu na 1 g ryze.
Nésledné byly piipraveny dalsi odriidy s geny pro tvorbu B-karotenu z kukufice, tyto odri-
dy obsahovaly 37 pg B-karotenu na 1 g ryze. V roce 2004 prosla prvnimi polnimi pokusy,

ale zatim neni jeji testovani ukonceno. Na trh by se mohla dostat v roce 2013 [4], [8], [32].

Obr. 6 Porovnani klasické ryze (vlevo)a zlaté ryze (vpravo) [8]
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5 MOZNA RIZIKA A PRINOSY

Vzhledem ke skutecnosti, ze z4dné Cinnost neni absolutné bezpecnd, je tfeba pomérovat
potencialni rizika transgennich rostlin s obecné pfijimanymi riziky pestovani soucasnych
rostlin (naruseni ekosystému kultivaci pudy, bézné uzivané hnojeni a aplikace agrochemi-
kalii, neptiznivé nutriéni hodnoty, vyskyt zplodin metabolismu a toxinli z obecné se vysky-
tujicich Skidcti v potravé a mnohé dalsi). Z tohoto pohledu netvoii GMO vyssi riziko
nez klasické odridy a zaroven disponuji nékterymi vlastnostmi vyhodnymi pii kultivaci,

zpracovani nebo lep$imi nutriénimi hodnotami [25].

Geneticky modifikované plodiny jsou na cesté z laboratofi az ke spotiebiteli na n€kolika
urovnich opakované podrobovany narocnym zkouskam bezpecnosti, nez je bézné pro jaké-
koliv jiné plodiny, urcita, byt minimalni rizika nelze zcela vyloucit. Hodnoceni bezpe¢nos-
ti vesSkerych GM plodin urcenych k vyuziti jako potraviny nebo krmiva se tidi dobie pro-
pracovanym mezinarodnim systémem kritérii, ktera byla navrzena tak, aby pokryla veskera
bezpecnostni hlediska nové vyvinutych GM plodin. Systém zahrnuje porovnani nové po-
traviny s vhodnou srovnavaci potravinou, jejiz bezpec¢nost byla dlouhodobé provéiena.
Tato koncepce je obvykle oznacovana jako ekvivalent shody (substantial equivalent) nebo
srovnavaci analyza a je zaloZena na podrobném porovnavani agronomickych charakteristik
latek a ptirodnich toxinli nové plodiny s konvenéni plodinou. Jejim Gcelem je zjistit miru
shody a rozdilt s historicky ovéfenym ,,bezpe¢nym® standardem. Jakékoliv rozdily jsou
pak pfedmétem dal§iho hodnoceni. Vychazi se z podrobné znalosti plodiny piijemce, nove
vnesené dédicné informace a hodnoceni bezpe€nosti jakychkoliv proteint ¢i jinych latek,

které se na jejim zakladé vytvaii. Soucasti téchto hodnoceni jsou i testy toxicity a alergeni-
ty [7].

Dle legislativy EU je nutné dlouhodobé monitorovani GM plodin uvadénych do prostiedi
a do obéhu. Existuje velké mnozstvi védeckych praci, které¢ prokazuji neskodnost GM od-
rad pro pfirodu 1 Clovéka. Neni znam zadny védecky dikaz vétSich neptiznivych vlivl

[18].
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5.1 Rizika

Pti péstovani transgennich odrid existuji i potencialni rizika, jejichZ biologickou podstatu

je potfeba znat a umét je usmeériovat v piijatelnych mezich.

Z hlediska pfirozenych ekosystému je jistym rizikem ptenos ,kulturnich® gent
do populaci plan¢ rostoucich rostlin. Toto riziko hrozi pfedevsim v tzv. genetickych
centrech kulturnich rostlin a v podminkéach Evropy je (s vyjimkou naruseni genetic-
ké diverzity krajovych odrid) nevyznamné.

Casto je uvadéno riziko mezidruhového kiizeni plodin s ptibuznymi plevely, které
je vsak z praktického hlediska vzhledem k mezidruhovym bariérdm kiiZitelnosti
a nizké Grodnosti potomstva zanedbatelné. Vyznamné;jsi riziko mtize nastat u blizce
ptibuznych plané rostoucich nebo zplan€lych druht - napt. fepa, locika, aj.
Dlouhodobé pouzivani stejnych ucinnych latek vede k posuvu ve prospéch odolnéj-
Sich plevelnych druhti a mize vést i k selekci rezistentnich biotypti, podobné jako
u klasickych herbicidi.

Prakticky nejvyznamnéjS$im rizikem je perzistence transgennich zaplevelujicich
rostlin ze skliziovych ztrat, mezi kterymi mtze dochéazet ke vzdjemnému kiizeni
a vzniku nékolikanasobné tolerance, coz miize komplikovat jejich hubeni.
Vzhledem k vysoké ucinnosti téchto systémi ochrany proti plevelim vznika riziko
zanedbavani preventivnich metod ochrany a spoléhani se zcela na ochranu chemic-
kou, coz mize mit z dlouhodobého hlediska neptiznivé dusledky jak pro agroeko-
systémy, tak jejich okoli.

Pro péstitele jsou zvlasté vyznamna socio-ekonomicka rizika, z nichz mezi nejvaz-
néjsi patii zvySené naklady na péstovani a odbyt, jakoZ i rizna dal$i omezeni vy-
plyvajici z legislativy Evropské unie a pravidel pro tzv. koexistenci.

Vzhledem k soucasné omezené nabidce Uc¢innych latek neselektivnich herbicida
a odriid k nim tolerantnich a probihajici globalizaci v chemickém primyslu 1 mezi
Slechtitelskymi firmami vznika riziko monopolizace na poli genetickych materiala

prostiedkti chemické ochrany [42].
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5.2 Prinosy

Jednim z hlavnich divodt pro rychlé pfijeti transgennich plodin v mnoha oblastech svéta
je prave nizsi nakladovost, a tim padem vyssi konkurenceschopnost na trzich, kde je mozné
produkty téchto plodin uplatnit. Odhaduje se, Ze zavedeni péstovani transgennich odrad
polnich plodin mtze zrychlit snizovani cen potravin o 10 az 15 %. Tento fakt mize vy-
znamn¢ pomoci v boji s hladem. Pti¢inou hladovéni stamiliont lidi vSak neni globalni ne-
dostatek potravin. Lidstvo produkuje dostatek potravin k nasyceni vSech obyvatel planety.
Hlavni pfi¢inou hladovéni je extrémni chudoba. Mnoho lidi je natolik chudych, Ze nemaji

dostatek penéz na nakup potravin [21].

5.2.1 U plodin odolnych k hmyzu

Péstovanim odrd odolnych vici skiidelim dochazi k Gspote finan¢nich a materidlnich pro-
stredkd, prace i energie, ¢imz lze celkové zvysit ekonomickou efektivnost péstovani téchto

plodin [5]:

e Vyznam pro management rizika a pojisténi, kdy odpada obava z vyznamného po-
Skozeni plodiny Sktidci.

e Vyhoda komfortu (uspora ¢asu nezbytného na kontrolu poli a aplikaci herbicidit).

e Uspory spotieby energie spojené zejména s potiebou méné ¢astého oetient.

e Uspory z pouziti techniky (pro oSetfeni a mozna i zkracenych ¢asl oSetfeni).

v v

wevr

e Krat8i vegetacni sezona (napt. pro n€které péstitele baviniku v Indii), kterd dovoluje

nékterym farmaitim péstovat v téze sezoné€ dalsi plodinu [19].
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5.2.2 U plodin tolerantnich k herbicidim

Transgenni rostliny, které jsou tolerantni k herbicidim, umoziuji nahrazeni klasickych
herbicidi typy, které se v pudé rychleji odbouravaji a jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi,
Kk pracovnikiim v zeméd¢lstvi i ke konzumentim [3]. Zakladnim pfinosem je vysoka selek-
tivita ptipravki pro plodinu, od ¢ehoz se odviji fada agronomickych, ale piedev§im ekolo-
gickych prednosti:

e Pouziti neselektivnich herbicidu, které maji §ir$i spektrum ucinku na plevele nez
klasické selektivni herbicidy.

e Mohou byt aplikovany prakticky po celou dobu vegetace.

e Porost nemusi byt udrzovan bezplevelny od pocatku vegetace. Zvlasté v Sirokorad-
kovych plodinach mohou plevele urcitou dobu plnit svoje uzite¢né funkce — ochra-
nu ptdniho povrchu pfed erozi a smyvem, poskytovat alternativni zdroj potravy
pro sktidce, zadrzovat volné Ziviny pted vyplavenim a;.

e V pudé jsou ob¢ ucinné latky glyfosat a glufosinat rychle odbouravany.

Vzhledem ke schopnosti plodiny rychle detoxikovat herbicid a znAmym biochemic-
kym cestam metabolizace v rostliné je velmi nizké riziko obsahu rezidui a nezna-

mych metabolitd v rostlinnych produktech [42].
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ZAVER

Genetické modifikace patii v souCasné dobé K nejozehavejsim tématim, ktera zajimaji
jak odbornou vetejnost, tak i laickou. Genové inZenyrstvi je od svych poc¢atki provazeno
fadou rozporuplnych ndzorti a ma spoustu zastdncii i odpirct. V riznych médiich jsou
mnohdy rozsifovany protichiidné informace a polopravdy, které ztézuji laické vefejnosti
se v této problematice zorientovat a ucinit si tak vlastni nazor. Diky témto dezinformacim
stale prevlada z velké Casti spottebitelll nejistota, zda jsou produkty genového inzenyrstvi

bezpecné.

Bakalatska prace je vénovana problematice geneticky modifikovanych plodin. Je zaméiena
pfedevsim na GM obiloviny, které se jiz péstuji nebo se v blizké budoucnosti objevi
na svétovém trhu. Je vénovana pozornost také vSeobecné charakteristice a rozd€leni obilo-
vin, tvorbé GM rostlin a obecné legislativé tykajici se geneticky modifikovanych organi-

Zmu.

Legislativa v CR a EU velmi rozsahla a podrobné propracovana. Jsou Vv ni zahrnuta takova
opatfeni, aby nedoslo k negativnimu plisobeni na zdravi ¢lovéka ¢i zvitat v disledku spo-
tieby produkti vyrobenych z GMO a aby nedo$lo k naruseni biologické rozmanitosti
Vv Zivotnim prostiedi. Dle evropské legislativy je vyZadovano oddélené péstovani a oznaco-
vani GM plodin a produktii z nich vyrobenych. Diky tomu si mohou zemédélci vybrat,
zda budou péstovat konvencni, bio nebo GM plodiny a spotiebitelé se mohou rozhodnout,
zda si vyrobek vyuzivajici GMO koupi ¢i nikoliv. Zaroven slouzi jako jedno
Z bezpecnostnich opatfeni, aby se v ptipadé negativniho ptisobeni mohl takovyto produkt
dohledat, stahnout z trhu a zabranit jeho dalsimu pouziti. Zatim ale nebyl zaznamenan zad-

ny pfipad nepfiznivého G€inku GM produktii na lidské zdravi.

V CR se mohou péstovat zatim dvé geneticky modifikované plodiny. Spousta dal§ich
GM plodin je vyvijena a testovana na zkuSebnich polich a v laboratofich. Prvni plodinou
schvalenou k péstovani byla Bt kukufice, ktera se zde velmi osvédcila jako pfirozena
ochrana proti zavijeci kukuficnému. Je vyuzivana pfevazné ke krmnym Gcelim a pramys-
lovému uziti. V roce 2010 k ni ptibyly brambory Amflora péstované za ucelem prumyslo-
vého uziti. V poslednich letech zadaly plochy s Bt kukufici péstované v CR klesat, protoZe
stale prevlada negativni postoj ze strany spotiebitelti a jsou tak problémy s jejim odbytem.
Dale je péstovani GM plodin provazeno naro¢nou administrativou a pravidly, cozZ mnohé

péstitele odrazuje od vyuzivani této technologie.
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Genové inzenyrstvi se neustale vyviji a zdokonaluji se i bezpe¢nostni opatieni s tim souvi-
sejici. Vyhod nabizi genové technologie nepieberné mnozstvi a nachazi stale vétsi uplatné-
ni v raznych oborech. Jsou pfinosem v oblasti primyslu, mediciny, v rychlejsi produkci
kvalitnich potravin. Jsou také piinosem v ochrané zivotniho prostiedi diky snizovéni
mnozstvi pouzivanych pesticidi a herbicidi, narokd na rozlohu pudy, agrotechniku
a v dusledku toho i uvolinovani mensiho mnozstvi CO; do ovzdusi, ktery ptisobi nepfiznivé
na zménu klimatu. Na druhou stranu vzbuzuji tyto technologie stile obavy a to jak
po strance etické, socialni, zdravotni, tak i v oblasti zivotniho prostfedi, coz je zptsobeno

praveé Sifenim dezinformaci odptirct této technologie.

Po hlubsim prostudovani dané tématiky jsem dospéla k nazoru, ze by se melo rozhodné
pokraovat ve vyvoji a vyzkumu genového inzenyrstvi, jelikoZ moznosti a vyhody s tim
spojené jsou nezanedbatelné. Na druhou stranu si myslim, Ze obavy z této technologie jsou
na misté, protoze se nedaji pfedvidat vSechny mozné negativni disledky spojené s jejim
pouzivanim. Proto se priklanim k tomu, aby se ve vyzkumu a rozvoji pokracovalo za sou-

casnych bezpecnostnich opatieni a legislativy, kterd je v EU nastavena.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Bt Odolnost proti hmyzu pomoci toxinu z pidni bakterie Bacillus thuringiensis

CIZP Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

CK GMO Ceska komise pro nakladani s geneticky modifikovanymi organizmy a produk-
ty

C¢zu Ceskd zem&dglska univerzita

DNA Deoxyribonukleova kyselina, deoxyribonucleic acid

EFSA Europan Food Safety Authority, Evropsky ufad pro bezpec¢nost potravin
FAPPZ Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroju

GM Geneticky modifikovany, genetically modified
GMO Geneticky modifikovany organizmus, genetically modified organism
Ht Herbicide tolerance, tolerance k herbicidiim

International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications, Mezi-
ISAAA narodni organizace poskytujici servis v oblasti akvizic v ramci zeméd¢lsko-

biotechnologickych aplikaci

MZ Ministerstvo zdravotnictvi
MZe Ministerstvo zemédé&lstvi
MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi
OSN Organizace spojenych narodi
PEG Polyetylenglykol
Silicon Carbide Whisker, ptima metoda pfenosu DNA pomoci mikrovlaken
SeW karbidu kiemiku
soucast plazmidu ozna¢ovaného Ti (Tumor induction), ktery umoziuje tvorbu
T-DRA nadorki na rostlinnych kotenech
VvUP Vyzkumny tstav pedagogicky

VURV Vyzkumny tstav rostlinné vyroby
ZS ZkuSebni stanice

A% Zemédélsky vyzkumny ustav
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PRILOHA P I: SEZNAM POKUSNYCH POLi GM PLODIN SCHV A-
LENYCH PRO UVADENI DO ZIVOTNIiHO PROSTREDI

Brambor AV43-6-G7 se zménénym sloZenim §krobu

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha bude pokusy realizovat na pozemcich pokusné
stanice VURV v Humpolci. Obec Humpolec, Kraj Vyso¢ina. Doba platnosti povoleni je od
roku 2011 do 31. prosince 2016.

Brambor se zménou obsahu cukrii
Polni pokusy budou probihat na pozemcich spolecnosti Vesa Velhartice, Slechténi a mno-
Zeni brambor, a.s., nachazejicich se v katastralnim Uizemi obce Velhartice, Plzensky kraj.

Doba platnosti povoleni je od roku 2006 do 31. prosince 2011.

Brambor se zménou odolnosti k plisni bramborové

Provadéni polnich pokust bude realizovano na pracovisti spole¢nosti Vesa Velhartice,
obec Kolinec, v katastralnim uzemi obce Uj¢in, Plzensky kraj. Doba platnosti povoleni
je od roku 2009 do roku 2013.

Brambor se zvySenou odolnosti k Phytophtora infestans
Pokusny pozemek, ktery obhospodaiuje Pokusna stanice VURV Humpolec, se nachazi
v katastru obce Humpolec, kraj Vyso¢ina. Uvadéni do zivotniho prostfedi bude probihat

od roku 2007 do roku 2011.

Cukrové repy SBYR111 x H7-1, SBVR111 a H7-1

Cukrova fepa H7-1 je tolerantni vic¢i herbicidim obsahujicim uGcinnou slozku glyfosat
a cukrova fepa SBVR111 je rezistentni k rizomanii. Polni pokusy budou od roku 2011 pro-
bihat v obcich Nosislav a Unkovice v Jihomoravském kraji a od roku 2012 budou probihat

v obci Troubelice v Olomouckém kraji. Doba platnosti povoleni je do konce roku 2014.

Hrach sety

GM hréach bude v jednotlivych letech vysévan v katastrdlnim tzemi obce Vikyiovice
vV Olomouckém kraji. Parcelky s GMO jsou umistovany podle osevniho pladnu, a proto se
Vv jednotlivych letech budou nachézet na riznych mistech pozemku. Doba platnosti povole-

ni do roku 2020.
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Jeémen jarni SCLW-GP-PHYA se zvySenou produkci enzymu fytazy v zrnu

Produkce enzymu fytazy umoznuje rozklad fytatd a tim ucinnéjsi vyuziti fosforu, zvyseni
kationtli Ca®*, Fe**, Zn** a také aminokyselin z krmiva. Ustav experimentalni botaniky
AV CR, v. v. i. AGRA GROUP a.s. bude pokusy realizovat na pozemcich Pokusné stanice
Lukavec v obci Bezdékov, kraj Vysocina. Doba platnosti povoleni je od roku 2011
do 31. prosince 2015.

Kukufice DP-098140-6 s toleranci k herbicidim obsahujicim glyfosat a k radé her-
bicidu inhibujicich acetolaktatsyntazu
Polni pokusy s kukutici 98140 probihaji na péti smluvnich pracovistich Vyzkumného usta-
vu rostlinné vyroby:

1) Pokusna stanice Ivanovice na Hané, obec Ivanovice na Hané, kraj Jihomoravsky

2) Pokusna stanice Caslav, obec Caslav, kraj Stiedodesky

3) Zemedélsky vyzkumny ustav Kroméfiz, s.r.o., obec Jarohnévice, Zlinsky kraj

4) Zku$ebni stanice Nechanice, s.r.o, obec Nechanice, Kralovéhradecky kraj (od roku

2009)

5) Pokusna stanice Praha, obec Praha — Ruzyné, kraj Stfedocesky (od roku 2009)
Uvedeni kukufice 98140 do Zivotniho prostiedi je planovano na 6 sezén péstovani kukufi-
ce. Prvni vegetacni obdobi zacalo v roce 2008. Posledni vegetani obdobi kukufice skon¢i

v listopadu 2013.

KukufFice linie Bt11 x GA21
Kukutice Btll x GA21 — zajiStuje ochranu vici ur€itym Skidcim z fadu Lepidoptera
atoleranci k herbicidim obsahujicim glufosindt amonny a glyfosat. Polni pokusy budou
umistény na 4 lokalitach a probéhnou vZzdy v obdobi od dubna do listopadu.

1) VURV Praha pokusna stanice v Ivanovicich na Hané, Jihomoravsky kraj

2) ZVU Kroméfiz, obec Jarohnévice, Zlinsky kraj

3) VUP Troubsko, obec Popiivky, Jihomoravsky kraj

4) NutriVet s.r.o0., Pohofelice, obec Pohotelice nad Jihlavou, Jihomoravsky kraj

Doba platnosti povoleni je od roku 2009 do roku 2012.
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Kukufice linie Bt11 x MIR604 x GA21
Kukufice Btl1 x MIR604 x GA21 — zajist'uje ochranu vuci uréitym Skidciim z fadu Lepi-
doptera a Coleoptera a vyvolava toleranci k herbicidiim obsahujicim glufosinat amonny
nebo glyfosat. Polni pokusy budou umistény na 4 lokalitdich a probéhnou vzdy v obdobi
od dubna do listopadu.

1) VURV Praha pokusna stanice v Ivanovicich na Hané, Jihomoravsky kraj

2) ZVU Krométiz, obec Jarohnévice, Zlinsky kraj

3) VUP Troubsko, obec Poptivky, Jihomoravsky kraj

4) NutriVet s.r.0., Pohofelice, obec Pohotelice nad Jihlavou, Jihomoravsky kraj

Doba platnosti povoleni je od roku 2009 do roku 2012.

Kukufice linie MIR162
Linie kukufice MIR162 exprimuje protein, ktery zajist'uje ochranu proti nékterym Skidciim
z tadu Lepidoptera, a protein, ktery funguje jako selekéni marker umoziujici transformo-
vanym rostlinnym bunkam vyuzit mandzu jako jediny primarni zdroj uhliku. Polni pokusy
budou umistény na 4 lokalitach a probéhnou vZdy v obdobi od dubna do listopadu.

1) VURV Praha pokusna stanice v Ivanovicich na Hané, Jihomoravsky kraj

2) ZVU Kroméfiz, obec Jarohnévice, Zlinsky kraj

3) VUP Troubsko, obec Poptivky, Jihomoravsky kraj

4) NutriVet s.r.0., Pohotelice, obec Pohotelice nad Jihlavou, Jihomoravsky kraj

Doba platnosti povoleni je od roku 2009 do roku 2012.

Kukufice linie Bt11 x MIR162 x MIR604 x GA21
Kukutice Btl1 x MIR162 x MIR604 x GA21 — zajistuje ochranu vici uréitym Skidctim
z tadu Lepidoptera a Coleoptera a vyvolava toleranci k herbicidlim obsahujicim glufosinat
amonny nebo glyfosat. Polni pokusy budou umistény na 4 lokalitich a probéhnou vzdy
v obdobi od dubna do listopadu.

1) VURV Praha pokusna stanice v Ivanovicich na Hané, Jihomoravsky kraj

2) ZVU Kroméfiz, obec Jarohnévice, Zlinsky kraj

3) VUP Troubsko, obec Popiivky, Jihomoravsky kraj

4) NutriVet s.r.o., Pohotelice, obec Pohofelice nad Jihlavou, Jihomoravsky kraj

Doba platnosti povoleni je od roku 2009 do roku 2012.
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Kukufice linie GA21 s toleranci k herbicidni latce glyfosat
Uvadéni kukufice linie GA21 do Zivotniho prostiedi v CR zapocalo pokusnou sezénou
2006 (duben - listopad). Dalsi polni testovani bude probihat v souladu se schvalenou Za-
dosti az do konce roku 2011.

1) VURV Praha — Ruzyng

2) ZVU Krométiz

3) ZS Nechanice, obec — Nechanice, Kralovéhradecky kraj

4) CZU Praha, Pokusny a demonstraéni pozemek FAPPZ, obec Praha 6 — Suchdol.

5) VURV, v.v.i, pokusna stanice Ivanovice na Hané, Jihomoravsky kraj

Kukufice linie MIR604
Linie kukufice MIR604 je odolna viici Skiideim z fadu Coleoptera a exprimuje protein,
ktery funguje jako selekéni marker umoziujici transformovanym rostlinnym buikam vyu-
zit manozu jako jediny primarni zdroj uhliku. Polni pokusy budou umistény na 4 lokalitach
a probéhnou vzdy v obdobi od dubna do listopadu.

1) VURYV Praha pokusna stanice v Ivanovicich na Hané, Jihomoravsky kraj

2) ZVU Krométiz, obec Jarohnévice, Zlinsky kraj

3) VUP Troubsko, obec Popiivky, Jihomoravsky kraj

4) NutriVet s.r.0., Pohotelice, obec Pohofelice nad Jihlavou, Jihomoravsky Kraj

Doba platnosti povoleni je od roku 2009 do roku 2012,

Kukuiice MON 88017

Kukutice MON 88017 je tolerantni k herbicidim obsahujicim glyfosat a rovnéz je odolna
proti n€kterym hmyzim Skidcim z fadu Coleoptera (bazlivei kukufiénému). Polni pokusy
budou probihat v obdobi let 2009 — 2011 na lokalité¢ Zeméde€lské Spolecnosti Dubné, a.s.,
obec Zaboviesky, Jihodesky kraj.

Kukuiice MON 89034 x MON 88017
Hybrid MON 89034 x MON 88017 je kombinaci dvou geneticky modifikovanych rodi¢ov-
skych linii MON 89034 a MON 88017, ktery zdédil vlastnost rezistence vic¢i Skidctim
z fadu Lepidoptera z MON 89034 a vlastnost tolerance ke glyfosatu a nékterym zastupctim
fadu broukid Coleoptera z MON 88017.

1) Pokusna stanice Ivanovice na Hané, Jihomoravsky kraj

2) ZVU Kroméfiz, obec Jarohnévice, Zlinsky kraj
Doba platnosti povoleni je od roku 2009 do roku 2011.
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Kukuiice MON 89034 x NK603
Hybrid MON 89034 x NK603 vznikl kfizenim dvou geneticky modifikovanych rodi¢ov-
skych linii MON 89034 a NK603, ktery zdédil vlastnost rezistence proti Skidcim z tadu
motyli Lepidoptera z MON 89034 a vlastnost tolerance vici glyfosatu Z NK603.

1) Pokusna stanice Ivanovice na Hané, Jihomoravsky kraj

2) ZVU Kroméfiz, obec Jarohnévice, Zlinsky kraj
Doba platnosti povoleni je od roku 2009 do roku 2011.

Kukufiice NK603
Modifikace linie NK603 zptsobuje toleranci k Sirokospektralnimu herbicidu Roundup®.
Polni pokusy probihaji v CR na péti lokalitach od roku 2009 do roku 2011:

1) VURV, pokusna stanice Ivanovice na Hané, obec Ivanovice na Hané, Jihomoravsky

kraj

2) VURV, pokusna stanice Caslav, obec Caslav, Stiedocesky kraj

3) VUP Troubsko, obec Poptivky, Jihomoravsky kraj

4) 7S Nechanice, obec Nechanice, Kralovéhradecky kraj

5) ZVU Kroméfiz, obec Jarohnévice, Zlinsky kraj
Uvadéni kukufice NK603 do Zivotniho prostiedi Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze
bude realizovano na ,,lokalit¢ Opolany*“ v obci Odiepsy ve StfedoCeském kraji v letech
2010 — 2011. Uvadéni do zivotniho prostfedi na lokalit¢ Nabocany v Pardubickém kraji

je planovano na rok 2011.

Kukufice NK603 x MON 810
Hybrid kukutice NK603 x MON 810 je produktem tradi¢niho Slechténi (kfizeni) dvou ge-
neticky modifikovanych rodi¢ovskych linii: -linie NK603 s rezistenci ke glyfosatu a linie
MON 810 s odolnosti vli¢i hmyzim S$kiidcim fadu Lepidoptera. Polni pokusy probihaji
v CR na péti lokalitach od roku 2009 do roku 2011:

1) VURV, pokusna stanice Ivanovice na Hané, Jihomoravsky kraj

2) VURYV, pokusna stanice Caslav, obec Caslav, Stiedocesky kraj

3) VUP Troubsko, obec Popiivky, Jihomoravsky kraj

4) ZS Nechanice, obec Nechanice, Kralovéhradecky kraj

5) ZVU Kroméfiz, obec Jarohnévice, Zlinsky kraj

Uvadéni do zivotniho prostfedi na lokalit¢ Nabocany v Pardubickém kraji je planovano

na rok 2011.
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Kukufice oznacena kédy 6853, 6896, 6902, 6936 a 6981
Rizné modifikace kukufice s integrovanym genem pro toleranci k herbicidiim obsahujicim
glyfosat. Pokusy budou probihat do roku 2014.
1) Vyzkumna stanice Ivanovice na Hané, obec Ivanovice na Hané, Jihomoravsky kraj
2) Vyzkumna stanice Caslav, obec Caslav, Stiedodesky kraj

3) VUP, s.r.0. Troubsko, obec Troubsko, J thomoravsky kraj

Len sety
GMO ziskané:
¢ inzer¢ni mutagenezi,
e vnesenim genu pro odolnost k herbicidu fosfinotricinu,
e vnesenim genu s cilem zvysit odolnost k houbovym chorobam a sktdcim,
e vnesenim genl za ucelem zvyseni schopnosti akumulace tézkych kovi v rostlinach
Inu a jejich ¢astech (fytoremediace).
Pokusy budou probihat do roku 2017 v obci Vikyfovice v Olomouckém kraji. Parcelky
s GMO jsou umistovany podle osevniho planu, a proto se v jednotlivych letech budou na-

chézet na riznych mistech pozemku.

Repa cukrovka H7-1 tolerantni k herbicidiim obsahujicim glyfosat
Pokus bude probihat do konce roku 2013 na pozemcich v arealu obhospodafovaném Zku-

Sebni stanici Nechanice, s.r.o. v obci Nechanice v Kralovéhradeckém kraji.

Slivoii Stanley s vnesenym genem pro obalovy protein viru Sarky Svestky
Pokus probih4 od roku 2007 do konce roku 2012 na pozemcich VURV, obec Praha 6 —
Ruzynég, Kraj Praha.

Tabak virZinsky
Univerzita Karlova — Piirodovédecka fakulta, Katedra fyziologie rostlin. Pokusny pozemek
je umistén v ohrani¢eném aredlu Katedry fyziologie rostlin, ktery je soucéasti méstské za-

stavby a ktery je v no¢nich hodinach uzavien a stfezen. Piedpokladana celkova doba na-

kladani je 10 let (do roku 2018) [43].
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PRILOHA P II: ZEME PESTUJICI BIOTECHNOLOGICKE PLODI-
NY V ROCE 2010

#21
Portugal

<0.05 Million Has.

#16
Spain*
0.1 Million Has.

#29
Germany
<0.05 Million Has.

#28
Sweden

<0.05 Million Has.

#22
Czech Republic
<0.05 Million Has.

#23
Poland
<0.05 Million Has.

#25
Slovakia
<0.05 Million Has.

2.6 Million Has.
Soybean

<0.05 Million Has.

Maize, Soybean, Canola

22.9 Million Has.
Soybean, Maize, Cotton

1.1 Million Has.
Soybean, Maize

25.4 Million Has.
Soybean, Maize, Cotton

Maize Maize Potato Potato Maize, Potato Maize Maize
45 #27
Romania
- - L
f;”;;’i‘lil‘;'m b <0.05 Million Has.
Canola, Maize, Maize
Soybean, Sugarbeet
#6
China*
#1 3.5 Million Has.
UsA* g Cotton, Tomato,
66.8 Million Has. Poplar, Papaya, Sweet
Maize, Soybean, Pepper
Cotton, Canola,
'S)ug.arbeesl, Alfc;‘lfa, #14
apaya, Squas! Myanmar*
0.3 Million Has.
#17 Cotton
Mexico*
0.1 Million Has. #13
Cotton, Soybean Philippines*
0.5 Million Has.
Maize
#20
Honduras 41
<0.05 Million Has. 5
;i India*
pialee 9.4 Million Has.
Cotton
#26
Costa Rica : #12
<0.05 Million Has. Australia*
Cotton, Soybean 0.7 Million Has.
Cotton, Canola
#18
Colombia #Pg Cistan®
<0.05 Million Has. Ha
2.4 Million Has.
Cotton
Cotton
#1 l' ) #24
Bolivis- Egypt
0.9 Million Has. <0.05 Million Has.
Soybean Maize
#7 #19 #3 #10 #2 #9 #15
Paraguay* Chile Argentina* Uruguay* Brazil* South Africa* Burkina Faso*

2.2 Million Has.
Maize, Soybean, Cotton

0.3 Million Has.

Cotton

* Zemé, ve kterych bylo vypéstovano 50.000 i vice hektarii biotechnologickych plodin [4].
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PRILOHA PI11: PREHLED GM KUKURICE POVOLENE V EU PRO

DOVOZ A ZPRACOVANI
GM kukufice Spoleénost Vlastnosti Geny 1D
odolnost vii¢i Skiidcim
Bt11 Syngenta fadu Lepldoptera,’ tole- crylA (b), SYN-BTO11-
rance ke glufosinatu pat 1
amonnému
odolnost vii¢i Sktidctim
. g _ | cry34Abla
DAS59122 Ploneer_a Dow | fadu Coleop.ter’a, toleran cry35Ab1, | DAS-59122-7
AgroSciences | ce ke glufosindtu amon- at
nému P
odolnost vii¢i skidcim
Pioneer a Dow | fadu Lepidoptera, tole- DAS-01507-
DAS1507 AgroSciences | rance ke glufosinatu crylF, pat 1
amonnému
odolnost vii¢i Sktidctim
Pioneer a Dow fadu Lepidoptera, tole- crviE. pat DAS-01507-
DASIS07XNK603 | .2 00 | rance ke glufosindtu Y aen | IXMON-
g amonnému, tolerance ke P 2epsp OD6D3-6
glyfosatu
GA21 Syngenta tolerance ke glyfosat mepsps MON-
yng glyfosatu psp OGG21-9
odolnost vii¢i Sktidctim MON-
MON810 Monsanto ¥adu Lepidoptera crylA (b) 00810-6
MONBS63 Monsanto S)’dolnost vaci skadcim cry3Bbl, MON-0©0863-
fadu Coleoptera nptll 5
, MON-
NK603 Monsanto tolerance ke glyfosatu CP4 EPSPS G0603-6
tolerance ke glyfosatu, CP4 I\@/Ig 6N ®-3-6 x
NK603 x MON810 | Monsanto odolnost vuci skiidcim EPSPS, MON.-
fadu Lepidoptera crylA (b) GO%10-6
tolerance ke glufosinatu ACS-
T25 Bayer amonnému pat ZMOD3-2
odolnost vici Skidctim
MONB88017 Monsanto radu Coleoptera, toleran- Cry3Bbl, MON-88017-
, CP4 EPSPS | 3
ce ke glyfosatu
odolnost vici Skudcum CrylA.105, | MON-89034-
MONB89034 Monsanto radu Lepidoptera Cry2Ab2 3
odinen i il | 1 onssonze
59122xNK603 Pioneer racu LOleoprerd, y ' | 7XMON-
ce ke glufosinatu amon- pat, CP4 GO603-6
nému a glyfosatu EPSPS
MIR604 Syngenta odolnost vici Skideim | o\ 37 P\ | SYN-TR6G4-5
radu Coleoptera
odolnost vi¢i Skidcim CC?/:?LI?Abbl 2/:( (ﬁ/ll\(l)-g_@%}
MON863xMONBS10 f4du Coleoptera a Lepi- YAD,
XNK603 Monsanto doptera, tolerance ke CP4 OO810-
| fosét'u EPSPS, 6XMON-
gy nptll 006036
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GM kukufice Spoleénost Vlastnosti Geny ID
MONS63 X odolnost vici Skudcim cry3Bbl, MON-00863-
MONBS10 Monsanto fadu Coleoptera a Lepi- CrylAb, 5 x MON-
doptera nptll O0810-6
odolnost vii¢i skiidcim
g . SYN-BTO11-
Bt11xGA21 Syngenta fadu Lepidoptera, tole- | CrylAD, | 4o qn
rance ke glufosinatu pat, mepsps
. . 00D21-9
amonnému a glyfosatu
odolnost viici skiidciim CCrgZ’Bbl' MON-00863-
NK603 x MON863 | Monsanto fadu Coleoptera, toleran- 5 x MON-
, EPSPS,
ce ke glyfosatu DD6(3-6
nptll
odolnost vii¢i skidcim
MON88017x fadu Coleoptera a Lepi- CrylAb, MON-88017-
MON810 Monsanto doptera, tolerance ke cry3Bbl, 3XMON-
pera, CP4 EPSPS | 00810-6
glyfosatu
odolnost vii¢i Sktidctim CrylA.105 | MON-89034-
Iltl/l 2&29034)( Monsanto tadu Lepidoptera, tole- a Cry2Ab2, | 3x MON-
rance ke glyfosatu CP4 EPSPS | 0060)3-6
odolnost viici skiidcim crylF,
fadu Lepidoptera a Cole- | cry34Abl a ?)26[\)8'6\58?122
59122x1507xNK603 | Pioneer optera, tolerance ke glu- | cry35Abl,
., , D1507xMON
fosinatu amonnému a pat, CP4 -O0603-6
glyfosatu EPSPS
odolnost vii¢i Sktidctim crylF,
. fadu Lepidoptera a Cole- | cry34Abl a | DAS-O1507x
1507x59122 Ploneer optera, tolerance ke glu- | cry35Abl, | DAS-59122-7
fosinatu amonnému pat
odolnost vici skidciim CrylA.105
MONB9034x Monsant ¥idu Lepidoptera a Cole- | a Cry2Ab2, 2’)'(0“';'685?34'
MON88017 optera, tolerance ke gly- | cry3Bb1, 28031 7-3
fosatu CP4 EPSPS

* Zdroj [36],[44]




