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Tato publikace vznika v dobé, kdy na nasi spole¢nost realné dopada tiha klimatickych zmén
a zaroven se zvysuji naroky na zemeédélstvi v souvislosti s jeho dopady na Zivotni prostfedi
i s ohledem na stale vétsi potfebu zajistit vice a kvalitnéjsich potravin. Zasadni je proto védecky
pokrok, ktery se stejné jako v jinych oborech projevil v poslednich desetiletich vyznamné
i v oblasti zemédélstvi. Do popfedi zajmu se tak mj. dostaly inovativni metody Slechténi jako
je transgenoze nebo nejnovéji editace genomu, spadajici pod tzv. nové techniky Slechténi.

Ministerstvo zemédélstvi ve spolupraci s nevladni neziskovou organizaci BIOTRIN, zs.,
zalozenou védeckymi pracovniky v oboru biotechnologii, pfipravilo tuto publikaci, kterd je
zamérfena pravé na inovativni metody Slechténi a nastifiuje moznosti, kudy se v budoucnu
mUze zemédélstvi Uspésné ubirat.

Podékovani patfi pfedevsim tém, ktefi se na této publikaci podileli tvorbou textd, tj. ¢clenkam
BIOTRINu, z.s., plUsobicich na Vysoké skole chemicko-technologické v Praze - jmenovité
Ing. Simona Lencova, Ing. Kamila Zdenkovd, Ph.D., prof. Ing. Katefina Demnerova, CSc.
(predsedkyné spolku) a podékovani patfi také Ing. Bc. Zuzané Malinové.
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Uvodni slovo

Jednim z hlavnich pilitl rozvoje civilizace a dosazeni udrzitelné potravinové situace ve svété
je bezpochyby funkéni a efektivni zemédélstvi. Jiz od nepaméti predstavuje tradi¢ni zplsob
zemédélstvi hlavni zdroj lidské obzivy. Clovék se z n&j snazi ziskat maximum a vyuzivat
mechanismU pfirody ve sv{ij prospéch, kdy hlavnim cilem je zvy3eni vynost a minimalizace
ztrat zemédélskych plodin. V poslednich desetiletich doslo diky této snaze k masivnimu
rozvoji biotechnologii i jejich vyuzivani v praxi.

V dnesdni dobé jsme zvykli na kaZzdodenni komfort diky snadné dostupnosti zdkladnich
i zpracovanych potravin. Zejména ve vyspélé Evropé si tak ¢asto neuvédomujeme, Ze pro nas
béZzné dostupné komodity nejsou takovou samoziejmosti pro obyvatele nékterych jinych
Casti svéta. Pfedevsim v rozvojovych zemich neni situace snadnd, obyvatelé téchto oblasti
Casto trpi hladem a jsou pfimo zavisli na dovozu potravin z vyspélych zemi.

S tim souvisi potfeba zintenzivnit zemédélskou vyrobu, dosahnout tak co nejvyssich vynosl
plodin a vyrobit co nejvétsi mnozstvi kvalitnich potravin nejen ve vyspélych zemich. Paralelné
je ale také potreba co nejvice podpofit a zmodernizovat zemédélstvi v rozvojovych zemich.
Tyto skutecnosti vnimaji lidé po celém svété, nazory na zpUsoby zlep3eni situace se viak rdzni.
Néktefi se vraci k plvodnimu konceptu tradi¢niho zemédélstvi a stavi ekologické aspekty nad
efektivitu. Jini vitaji rozvoj modernich biotechnologii, umoznujicich nasytit populaci na celém
svéte, které soucasné vyznamné nezatézuji zivotni prostredi.

S néazory druhé skupiny se shoduje vétsina védecké komunity, kterd podporuje péstovani
klasickych geneticky modifikovanych (GM) plodin a plodin ziskanych pomoci novych technik
Slechténi (angl. New Breeding Techniques, NBT). Vsechny k tomu pouZzivané metody jsou méné
invazivni, cilené, a tim i neporovnatelné presnéjsi nez klasické metody $lechténi novych odr(id.
Pomoci GM a NBT pfistupl je mozné pomérné rychle dosdhnout pozadovanych vlastnosti
organism, jako jsou napf. zvysena odolnost v{ici negativnim vlivim snizujicim vynosy plodin
(plevele, skiidci, choroby, klimatické podminky), zvySeny obsah makrozivin ¢i mikronutrient
nebo rychlejsi rlst rostlin bez snizeni jejich nutri¢nich hodnot.

Bezpecnost GM plodin je sledovéna vice nez 30 let a dosud nebyl prokazan negativni vliv
na zdravi konzumentd ani na Zivotni prostfedi. Celkové Ize fici, ze diky slozitym a zdlouhavym
procesiim schvalovani a posuzovani bezpecnosti jsou GM plodiny a vyrobky z nich
nejbezpecnéjSimi potravinami na trhu. Ani plodiny ziskané pomoci NBT, které legislativné
nepfilis spravné spadaji téz pod GM organismy (GMO), jiz z podstaty pouzitych metod
nepredstavuji bezpecnostni riziko. Pti spravném nakladani pfinaseji naopak benefity, diky
nimz maze byt v budoucnu zazehnéna pfipadna potravinova krize.

Tato publikace pfindsi prehled zakladnich informaci o GMO, klasickych GM plodinach a NBT.
Zahrnuty jsou ptehledy GM plodin povolenych pro péstovéni v Evropské unii (tj. i v Ceské
republice), legislativni pfedpisy pro posuzovani bezpecnosti a schvalovani GM plodin pro
uvedeni na trh, pravidla pro péstovani GM plodin, oznacovani jejich produktl po uvedeni
na trh a moznosti detekce téchto produktll. Kromé konkrétnich pfikladd jiz zavedenych
GM plodin a GM zivocicht jsou v publikaci dale zminény i mozné budouci aplikace klasickych
GM a NBT v rostlinné vyrobé.



Metody Slechténi novych odruad plodin

Slechténi rostlin provazi ¢lovéka po celou dobu jeho existence. Jiz prvni zemédélci vybirali
pro daldi vysev semena z vétsich a odolnéjsich rostlin. Pozdé&ji farmafi Slechtili rostliny
vybérem nejlepsich odrid, které nasledné kiizili. Od 70. let 20. stol. se zacaly vyvijet a stale
Castéji pouzivat techniky moderni biotechnologie — nejprve genové inzenyrstvi (zejména
transgenoze) a nasledné pak nové techniky slechténi (pfedevsim editace genomu).

Hlavni techniky pouzivané pro vyvoj novych odrld v soucasné dobé jsou: tradi¢ni kizeni,
mutageneze, polyploidita, fize protoplast(, transgenoze a editace genomu.

Tradic¢ni k¥izeni (angl. CROSS BREEDING)

Po tisicileti bylo patefi zlepsovani genetiky
nasich plodin. Princip spociva v nasledujicim
procesu:

s pozadovanymi znaky

1. Pyl ze samdi rostliny se umisti na pestik
kvétu samici rostliny.

2. Dojde k produkci semen, ktera jsou hybridy potomstvo se kizi znovu
obou rodica. aznovu srostlinou B

3. Péstitelé/3lechtitelé rostlin poté vyberou
ty, které maji hledané prospésné vlastnosti.

Takto byly vyvinuty napfi. odrddy jabloni,
jako je kultivar Honeycrisp (Malus domestica
,Honeycrisp’). Pfi vybéru byly testovany tisice
hybridnich stromd, aby se nasla jen jedna
skvéld nové odridda s origindlni kombinaci
genu. Moderni slechténi rostlin ¢asto pouziva
genetické markery k urychleni procesu
vybéru a muze zahrnovat geny z divokych cilem je ziskat rostlinu, kterd vypada co nejvice jako B,
odrad a tzce pribuznych druhg. ale obsahuje poZadované znaky rostliny A

Mutageneze

V prirodé ¢asto vznikaji nové vlastnosti prostfednictvim spontannich mutaci.

Ackoli mame tendenci povazovat mutace za negativni udalosti spojené s genetickymi
chorobami nebo rakovinou, nékteré mutace jsou prospésné: umoznuji napft. rostlindm
vyvinout odolnost vici skiidcim.

V minulém stoleti byly ziskdvany nové nebo cilené Zaddané vlastnosti zemédélskych plodin
generovanim ndhodnych mutaci v rostlindch pomoci vybranych chemickych latek (napft.
ethylmethansulfonat) nebo UV zéfenim.

Ackoliv se o radia¢nim 3lechténi pfilis nemluvi, pfineslo tisice uzite¢nych mutantd ryze,
psenice, je¢mene, hrusek, hrasku, baviny, maty peprné, slunecnice, arasidd, grapefruitu,
sezamu, bananl, manioku nebo ¢iroku.



Mutovana p3enice se pouziva na peceni chleba a pfipravu téstovin, zmutovany je¢men pfi
vyrobé piva ¢&i jemné whisky.
V Ceské republice byl velmi zndmou osobnosti docent Josef Bouma, ktery pfipravil nékolik

kultivart jarniho je¢mene; nejzndméjsi z nich je ceska sladovnickd odrida Diamant, kterd
vznikla v roce 1965 ozafenim je¢mene odridy Valticky paprskem X.

Polyploidita

Vétsina druhl organismi ma 2 sady chromozomu: jednu
sadu zdédénou po kazdém rodici (diploidie).

Polyploidie je vyskyt vice nez 2 sad chromozom0. MGze
se vyskytovat pfirozené, mze vsak byt i indukovana
pouzitim chemickych latek.

Tato technika modifikace plodin se obvykle pouziva ke
zvétseni velikosti plodd nebo ke zméné jejich plodnosti.
Byla vyuZita napt. pro zisk bezsemenného melounu nebo
Slechténych brambor

Faze protoplastt

K fuzi rostlinnych bunék dochazi pfi opyleni, tzn. pfi splynuti samici a sam¢i pohlavni
bunky. Fize protoplastt je umélou verzi tohoto procesu.

Pfiznivé rysy lIze pfendset z jednoho druhu na druhy spojenim protoplast (bunék bez
bunécnych stén, které davaji rostlindm jejich strukturu) a péstovanim rostliny z této
“sloucené” buriky.

Jednou z nejcastéji pouzivanych vlastnosti, ktera byla vyvinuta timto procesem, je
mezidruhovy pfenos sam¢i (pylové) sterility. Pokud méame sterilni sam¢i rostlinu, je snazsi
vyrobit hybridni semena rostliny jiné.

Pfikladem pouziti tohoto procesu je zavedeni samdi sterility do Cerveného zeli, a to
z fedkvicek daikonu, coz usnadnilo produkci hybridnich semen této plodiny.

vrv

Nejpouzivanéjsi metodou pro pfipravu novych odrid je stdle tradi¢ni k¥izeni, které
ma vsak proti modernim metodam jednu velkou nevyhodu, a to dlouhy a komplikovany
zpUsob piipravy. Tradi¢ni kiizeni navic mdze vyuzit cilové znaky pouze v pfipadé, ze se jedna
o stejné nebo blizce pfibuzné druhy. Soucasné zavadéné a pouzivané techniky modernich
biotechnologii toto omezeni pfekonaly.

Moderni biotechnologie - GMO a NBT

Kazdy Zivy organismus (vyjma ¢lovéka), ktery nese novou kombinaci genetického materialu
ziskaného pomoci genového inzenyrstvi a jiz nelze dosdhnout pfirozenou rekombinaci, se
nazyva geneticky modifikovany organismus (GMO). Pokud je v rdmci technik genového
inzenyrstvi vkladan do upravovaného organismu cizorody gen, pak mluvime o transgenozi.



Transgenoze (klasickd genetickd modifikace)

Jedna se o proces, kterym do organismu zavadime jeden nebo vice genl z jiného
organismu.

Proces zahrnuje manipulaci a modifikaci samotné DNA ve zkumavce a jeji nasledné
vloZeni do nového organismu.

Existuje nékolik zplsobl, jak zavést novy gen nebo-li ,transformovat” rostlinu, napt.
biolistika (tzv. genové pistole), pomoci pfirozené se vyskytujici bakterie Agrobacterium
nebo elektroporace.

o v v

Transgenozi mUze ziskat cilova rostlina zddané vlastnosti, jako jsou odolnost vici Skiidcm
nebo chorobam, tolerance k neselektivnim herbicidiim, zasoleni nebo suchu.

Organismy s vlozenymi geny pochdzejicimi ze stejného druhu Ize nazvat “cisgenni” nebo
“intragenni”.

GMO je kazdy organismus (vyjma clovéka), ktery technikami genového inzenyrstvi ziska
novou kombinaci genetického materialu, jiz nelze dosahnout pfirozenym zplisobem.

TRANSGENOZE je proces, kterym do organismu zavadime jeden nebo vice genii
z jiného organismu.

Pfedevsim v dlsledku velmi pfisné regulace transgenoze v EU jsou vyvijeny nové techniky
Slechténi rostlin pomoci manipulace s geny. V tomto sméru mluvime o novych technikach
slechténi, ve zkratce NBT.

Vyvoj a pouziti téchto technik je jakousi snahou nalézt ,zlatou stfedni cestu” mezi tradi¢nim
Slechténim a klasickou genetickou modifikaci tak, aby Slechtitelé mohli naplno vyuzit
prostfedkd genetického inzenyrstvi. Témito technikami prevazné vznikaji takové rostliny,
které nemaji ve svém genomu cizorodou genetickou informaci, cozZ je hlavni divod odmitani
klasickych (produkt) GMO.



H@B Mezi nové techniky slechténi (NBT) patii:
mutageneze (cilené zmény genomu) fizené mistné specifickymi nukleasami:

O metodika nukleas se zinkovymi prsty,
O meganukleasy,

O TALENsa

O CRISPR/CaS;

cilena mutageneze pomoci oligonukleotid(;

DNA metylace prostfednictvim malych RNA (RADM, cilend epimutageneze);
cisgenoze a intragenoze;

roubovani ne-GM roub(i na GM podnoze;

reverzni Slechténi;

agroinfiltrace;

synteticka genomika.

Pozn.: Pod pojem “editace genomu” spadaji prvni tfi typy NBT (t]j. obé cilené mutageneze a DNA metylace).

Editace genomu

Uprava genomu je zaloZena na vyuziti enzymatického systému pro zménu v uréené
sekvenci DNA burky.

Existuji riizné systémy, které Ize pouzit pro Upravu genomu, z nichz nejslibnéjsi je systém
,Clustered regularly interspaced short palindromic repeats” (CRISPR), pomoci néjz Ize
nahradit defektni Usek nebo gen za funk¢ni. Tento proces obvykle probiha nasledovné:

O Enzymaticky komplex CRISPR/Cas9 se diky kratkému fetézci,navadéci” RNA vaze na
vybrany usek DNA.

O Komplex pomoci ,molekuldrnich ntzek” - Cas nukleasy vystifihne kus DNA, ten je
poté nahrazen jinou sekvenci.




Pro Upravu (editaci) genomu pii Slechténi rostlin se nejvice pouzivaji dvé techniky:
CRISPR/CaS a TALENSs.

Mimo Slechténi rostlin lze tyto techniky vyuzivat ve farmaceutickém primyslu pro
produkci 1éc¢iv, vakcin nebo i k pfimému léceni lidskych vrozenych chorob jako je napf.
Duchennova svalova dystrofie.V roce 2020 probéhly prvni genové terapie i v CR; do povédomi
vefejnosti se dostaly pfipady déti, které podstoupily 1é¢bu spinalni svalové atrofie |ékem
Zolgensma®.

NBT jsou metody umoznujici vyvoj novych odrid rostlin s pozadovanymi vlastnostmi
upravou DNA semen a rostlinnych bunék vétsinou bez vneseni cizorodych gend.

GMO v zemédélské praxi — svét vs. EU

Od roku 1983, kdy vysla prvni védecka publikace o GM rostlinnych burikdch modifikovanych
vnesenim genu rezistence vUci aminoglykosidovym antibiotikiim, doslo ke zna¢nému rozvoji
pouziti GMO. V soucasné dobé jsou GM plodiny ve svété primarné vyuzivany pro vyrobu
potravin a krmiv pro hospodarska zvitata.

Hlavnimi producenty GMO, ktefi dohromady pokryvaji 91 % svétové produkce, jsou Spojené
staty americké, Brazilie, Argentina, Kanada a Indie.

Oproti tomu v Evropské unii GM plodiny téméf péstovany nejsou. Do roku 2004 bylo
vyznamnym péstitelem GM s6ji Rumunsko, které vsak po svém vstupu do EU péstovani
omezilo. V roce 2016 péstovaly jedinou v EU povolenou GM plodinu — kukufici MON810 -
pouze &tyfi zemé: Spanélsko, Portugalsko, Ceska republika a Slovensko. V sou¢asné dobé jsou
ale jedinymi evropskymi péstiteli GM plodin Spanélsko a Portugalsko.

Zemé péstujici GM plodiny

USA
Brazilie

Argentina

Kanada

Indie




GM plodiny péstované ve svété

Na svétovém trhu se vyskytuji stovky rdznych typt GM plodin schvélenych podle platné mistni
legislativy. Rozsah ploch vyuZivanych pro jejich péstovéni meziro¢né roste, v soucasné dobé
tato plocha ¢ini vice nez 190 mil. ha.

Péstovany jsou zejména GM odrlidy vyznamnych hospodaiskych plodin, jako jsou napfiklad:
séja, kukufice, fepka a bavinik, dale pak brambor, cukrova fepa, lilek, tykev a jabloné.

V mensi mite jsou péstovany i dalsi GM rostliny, napt. cukrova tftina, vojtéska, rychle rostouci
dreviny (topol, eukalyptus) nebo okrasné rostliny (petunie, riize, karafiat).

Kromé uvedenych plodin je vyzkum zaméfen i na ryzi, psenici, je¢men, hrach, fazole, bob, len,
rajCata nebo papaju.

Zastoupeni hlavnich GM plodin ve svété

Kukufice
30,7%

Bavina

Repka 13%
5,3%




Priklady vyznamnych GM rostlin schvéalenych k péstovéni ve svété a jejich vlastnosti

Tolerance viici neselektivnim herbicidim,

USA, Brazilie, Argentina, Kanada, Indie, Paraguay,

S0ja vysg vy’tezno.svt, ,0 dolnost viciskidctm, Uruguay, Bolivie, Jizni Afrika, Chile
zvy3end nutricni hodnota
.. Odolnost viici $kiidciim a suchu, tolerance U.SA’ BraZI,l ks Arge’ntlna',’Kfana(!a, Pavraguay, Uruguay,
Kukufice vii neselektivnim herbicidim Jihoafrickd republika, Filipiny, Spanélsko,
Kolumbie, Vietnam, Honduras, Chile, Portugalsko
Repka Vylepseqy o’bsah 0@?’ otolerance v USA, Australie, Kanada, Chile
neselektivnim herbiciddm
Ryze Odolnost' vu,q skudc'u‘m: tolerance viici USA, Kanada, Brazile, Cina
neselektivnim herbicidim
Nehnédnoudi, s nizkym obsahem
Brambory akrylamidu, s nizkym obsahem redukujicich ~ USA
cukrd
Rajcata Odovln?stlvuq skudfur{n DI, USA, Kanada, Indie, Cina, Mexiko
zpozdény proces zrani
Jablka Nehnédnouci USA
PSenice Tolerance viici neselektivnim herbicidiim USA
, Odolnost viici hmyzu, tolerance viici USA C!na, .Indle,.Argentma,.Brazn|e, P,a.raguay,
Bavinik neselektivnim herbicidém Pékistan, Jihoafrickd republika, Austrélie, Myanmar,
Stidan, Mexiko, Kolumbie, Kostarika, Svazijsko
e ijoI?ost v{i¢i napadeni viru, Papaya ringspot UsA, Gina
virus
Lilek Odolnost viici Skiidcdm Bangladés
Vojtéska N'IZSI obsah ligninu, vyssivynosy, lepsi stra- USA, Kanada
vitelnost
Cukrova fepa  Tolerance viici neselektivnim herbicidim USA, Kanada
Cukrové titina  Odolnost viici Skiidcdim, vyssi vynosy Brazilie, Indonésie

GM plodiny jsou vyvijeny a uvadény do obéhu predevsim nékolika hlavnimi spole¢nostmi
pUsobicimi v této oblasti. Jmenovité se jedna o Bayer CropScience (némecki firma, pod niz
od roku 2019 spada americkd spole¢nost Monsanto), Syngenta (§vycarsko), BASF (Némecko),
Pioneer a Dow AgroSciences spadajici pod koncern Corteva Agriscience (USA).



NBT plodiny na svétovém trhu
iampiony

Jednou z prvnich rostlin, kterd byla modifikovanad pomoci CRISPR k.
a ziskala povoleni Ministerstva zemédélstvi Spojenych statl '
americkych (angl. United States Department of Agriculture, USDA),
byly nehnédnouci zampiony. Netransgenni zampion byl modifikovan |
pomoci CRISPR/Cas9 tak, Ze vysledny organismus obsahoval malé
delece (1 az 14 bp) v jednom ze 3esti genll kédujicich enzym polyfenol
oxidasu (PPO), ktera je zodpovédnd za enzymatické zhnédnuti (tvorba
melaninu). Jejich knockout (vyfazeni) tedy vede k odolnosti houby
vUci hnédnuti, coz zlepsuje jeji vzhled a trvanlivost. Zaroven lIze ocekévat, ze u téchto hub
bude jednodussi automatizovany mechanicky sbér.

K dalSimu zkoumani a potencialni komercializaci byly vybrany takové Zzampiony, u nichz
nedoslo k vneseni cizi DNA do genomu, jak bylo ovéfeno pfislusnymi analyzami. Obecné
plati, Ze pokud cizoroda DNA neni do rostlin vpravena a nenachdzi se v nich, jsou tyto rostliny
nerozeznatelné od rostlin Slechténych bézné pouzivanymi technikami.

Jablka

Podobnym zplisobem byla vytvorena i nehnédnouci jablka kanadské firmy

Okanagan pod obchodni znackou Arctic™. Na trhu (v USA a Kanadé) se jiz

vyskytuji tfi odridy: zelend Arctic® Granny (Jednoznacny identifika¢ni kéd: 4
OKA-NB@@2-9), Zluta Arctic® Golden (OKA-NB@@1-8) a Cervena Arctic® Fuji
(OKA-NB@@3-1).

Brambory

Dalsim pfikladem pouziti NBT pro zemédélskou praxi jsou nehnédnouci brambory s nizsim
obsahem akrylamidu (Innate® potato, low PPO5 potato). Tyto brambory byly vyvinuty
s vyuzitim bakterie Agrobacterium pomoci TALEN systému. V takto vzniklych rostlindch
brambor neni pfitomen zadny geneticky material pouzivany k vytvoreni knockoutd, a opét
tedy plati, ze jsou nerozeznatelné od produktd bézné pouzivanych technik slechténi.

Dle rozhodnuti amerického USDA tyto brambory nespadaji pod regulaci GMO.
ﬁepka

Jinym pfrikladem NBT plodiny, ktera je jiz dostupnd na svétovém trhu (v USA a Kanadé), je
herbicidné tolerantni fepka (canola) 5715 firmy Cibus, s obchodni zna¢kou Falco™. Herbicidni
tolerance u této fepky nebyla vyvolana transgenozi, ale prostiednictvim NBT, konkrétné
mutagenezi fizenou oligonukleotidy. Repka Falco™ je kfizencem mezi dvéma liniemi - Cibus
canola BnALS-57 akomer¢né dostupnou odriidou Clearfield canola SP Cougar CL. U nové fepky
Falco™ se Slechténim podafila snizit vazebn4 afinita imidazolinovych a sulfonylmocovinovych
herbicidd, diky ¢emuz jsou k nim rostliny fepky tolerantni.

Dle rozhodnuti amerického USDA tato fepka nespada pod regulaci GMO.



Soja

S pomoci NBT se doséhlo i vylepseni nutri¢nich hodnot s6ji. Technika
TALEN byla vyuZzita napf. pro zvyseni nutri¢ni kvality séjového oleje
vyrobeného z genové upravené séji firmy Calyxt, jejiz olej je jiz na
trhu (v USA) pod znackou Calyno™ . Oproti béznému séjovému oleji
obsahuje olej Calyno méné nasycenych tukd, vice kyseliny olejové
(cca 80 %) a Zzadné trans-nasycené mastné kyseliny.

.‘;’ Y

A Sy
V roce 2019 byl tento séjovy olej prodévany pouze do sité restauraci - d
a pouzival se na smazeni, vyrobu dresinkd a omacek; nebyl dostupny s

béznému spotrebiteli v supermarketech. ‘ ‘ft," o

GM zivocichové na trhu ve svété

Nejen rostliny, ale i zivocichové mohou byt geneticky modifikovani. Hlavnim ucelem je
urychleni rGstu pro zvyseni zivocisné produkce.

Prvni GM zivocich - losos (s oznacenim AquAdvantage) - byl pro ucel pfimé lidské spotieby
schvélen USDA a tamnim Ufradem pro kontrolu potravin a léc¢iv (angl. Food and Drug
Administration, FDA) v roce 2015.

Geneticka informace lososa byla upravena s cilem rychlejsi produkce rlistového hormonu
tak, aby potfebna doba rlstu (3 roky) byla zkrdcena na 18 mésicl. Rychlejsi rdst je umoznén
ocednské. V soucasné dobé je GM losos chovan v USA a Kanadé, zkusebni chovy jsou jiz
i v Brazilii a Argentiné.

V Evropské unii nebyl dosud schvdlen zadny GM Zivocich pro komercni Ucely a uvedeni na
evropsky trh.



GM plodiny schvalené pro uvedeni na trh v EU/CR

Prehled vsech povoleni udélenych pro péstovani, dovoz a zpracovani GM produktd v EU
zverejiiuje na svych strdnkach Evropskd Komise (EK) v sekci ,Health and Food Safety,
Genetically Modified Organisms”. V celkovém piehledu Ize najit viechny povolené odriidy GM
plodin, jejich vlastnosti, oblast pouziti (potraviny, krmiva apod.), spole¢nost, ktera je dala do
obéhu, a termin expirace povoleni.

Pfehled plodin, jejichz péstovani/dovoz/zpracovani je povoleno na Uzemi EU, zvefejiiuje na
svych strankach kazdoro¢né také Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP). V souc¢asné dobé
jsou vydana povoleni k:

péstovani GM kukufice MON810 a jejimu naslednému zpracovani jako potravina nebo
krmivo,

dovozu GM kukutice tolerantni k neselektivnim herbiciddm, odolné vi¢i skddcim
a ojedinéle vidi suchu, v¢. jejiho zpracovani na potraviny a krmiva,

dovozu GM sdji a jejimu zpracovani do krmnych smési a jako potravina (napt. s6jovy olej),

dovozu GM fepky a jejimu zpracovani do krmnych smési a jako potravina (napft. fepkovy
olej),

dovozu GM bavlniku a jeho zpracovéni jako potravina nebo krmivo.

Pro péstovanije v EU (k datu 31. 7. 2020) povolena jen jedind GM odrlida kukufice, kdezto pro
dovoz do EU je povoleno 33 typt GM kukufice, 15 typl GM sdji, Ctyii typy GM fepky a 12 typl
GM bavliniku. K celkovému prehledu je mozné doplnit i povoleni dovozu vyrobkud obsahujicich
GM cukrovou fepu.

Obecné lze fici, Zze vSechny GM plodiny povolené v EU jsou modifikovany

; za Ucelem nizSich ztrdt na vynosech pomoci zvysené odolnosti vici
nepfiznivym vliviim (nevhodné klimatické podminky, konkurence pleveld,
skadci, choroby), nebo zlepseni nutricnich vlastnosti (vylepsené slozeni
zakladnich makrozZivin, vyssi obsah mikronutrienta).

Zéakladnimi modifikacemi, které se objevuji u vsech druhd GM plodin
povolenych v EU, jsou tolerance k neselektivnim herbiciddm na bazi glyfosatu a glufosinatu
amonného. Z toho lze soudit, Ze situace s nadmérnym pouzivanim zdravi skodlivych herbicidd
byla jiz v diivéjsi dobé zasadni a prvni modifikace byly zaméreny pravé na snizeni jejich
pouzivani. Neselektivni herbicidy pGsobi nejen proti siroké skéle pleveld, ale zéroven nici i
péstované plodiny.

Jako dalsi se casto objevuji modifikace zvysSujici odolnost vici skadctm, ktefi napadaji
preferen¢né cilové plodiny, a zpUsobuiji tak znacné ztraty na vynosech. Nasleduji modifikace
zamérené na rast rostlin za neptiznivych klimatickych podminek, zejména za sucha.
Jejich postupné schvalovani a uvadéni do obéhu ve vétsim rozsahu tak mizeme ocekdavat
v budoucich letech.



GM kukurice

Kukufice ma Siroké vyuziti pro hospodaiskd zvitata, lidskou
obzivu i v primyslu. Neni proto divu, ze je kladen ddraz na
vysoké vynosy i kvalitu sklizenych zrn. Témto pozadavkim
vsak brani ¢asté napadeni kukurice skddci, v jehoz dlsledku
jsou kazdoro¢né vyznamné snizeny vynosy i kvalita kukufice.
Jednim z hlavnich skadcl je motyl zavijec¢ kukufi¢ny (Ostrinia
nubilalis) z fadu Lepidoptera, ktery si ve stéblech buduje otvory
a chodbicky, v jejichz dasledku se pak lamou laty i stébla
a rostliny neplodi.

Pomoci GM vsak lIze napadeni témito skadci predchazet.

Kukutice je celosvétové druhou nejvice péstovanou GM plodinou. Odrlida MON810, nazyvana
také jako Bt kukufFice, je jedinou povolenou GM plodinou k péstovani v EU. Do genetické
informace této odrldy je vnesen gen bakterie Bacillus thuringiensis produkujici 5—endotoxin
(Bt toxin), ktery je vkonven¢nim i ekologickém zemédélstvi bézné pouzivan k ochrané kukufice
proti skidcim, zejména proti housenkam zavijece kukuri¢ného. Bt toxin narusi zazivaci trakt
skidce a ten v dlsledku toho zahyne.

Bt kukufice byla schvélena jiz v roce 1996 v USA.V Evropé byla péstovana v nékolika zemich
jako napt. Némecko, Francie, Bulharsko nebo Slovensko; dnes je péstovana pouze ve Spanélsku
na pfiblizné ¢tvrtiné celkové rozlohy, déle pak v Portugalsku. V Ceské republice byla péstovana
v letech 2005-2016, od roku 2017 se uz v CR nepéstuje. Do EU je dovéazena predeviim ze
Severni a Jizni Ameriky.

Dalsi zndamou GM odrlidou kukutice je NK 603 s obchodnim nazvem ,Roundup Ready®
kukufice’, jejimz producentem je firma Monsanto. Kukufice byla modifikovana za ucelem
odolnosti vici neselektivnimu herbicidu na bazi glyfosatu, tzv. herbicidu Roundup®, ktery
v rostlindch narusuje syntézu aromatickych aminokyselin, a tim je hubi. Za timto Gcelem byl
do kukufice vnesen gen cp4epsps pro rezistenci ke glyfosatu, diky cemuz v kukufici dochazi
k produkci glyfoséat-tolerantnich proteind CP4EPSPS a kukufice tak ucinkim herbicidu
odolava. V roce 2003 bylo Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin (angl. European Food
Safety Authority, EFSA) vydano povoleni pro import, zpracovani a vyuziti v krmivech v EU.
Povoleni pro vyuziti v potravinach bylo vydano o rok pozdéji. Dliouhodobé studie a hodnoceni
rizika prokdzaly, Ze rizika spojena s péstovanim kukufice NK 603 jsou pro zdravi lidi, zvifat i pro
zivotni prostredi stejna jako u klasické ne-GM kukufice.




Nejen odolnost v(¢i napadeni zavijecem kukufi¢nym nebo tolerance k herbiciddm, ale i dalsi
vlastnosti zvysujici vynosy kukufice jsou pfedmétem vyzkumu Uprav genetické informace
kukufice. Jednou z nich je odolnost vici suchu, které trapi zemédélce po celém svété.
Zajimavou variantou se proto stalo péstovani odridy MON 87460, ktera vykazuje zvysenou
toleranci k suchu diky inzerci genu cspB z bakterie Bacillus subtilis. Vzhledem ke zhorsujicim
se klimatickym podminkdm a ubytku zésob vody pfedstavuje tato odrida kukufice jedno
z moznych fedeni, jak pfedchazet celosvétovému nedostatku potravin.

GM KUKURICE
Poprvé péstovana v roce 1996
V roce 2018 celkem na 58,9 mil. ha
Pro dovoz schvilenav 15 zemich

Péstovanave 14 zemich
USA Jizni Afrika Vietham Brazilie Uruguay

Honduras Argentina Filipiny Chile Kanada
Spanélsko Portugalsko Paraguay Kolumbie

137 schvalenych odriid v 35 zemich

Kukurice NK 603 ziskala 61 schvaleni ve 28 zemich svéta

z celosvétové plochy 197,2 mil. ha péstované kukufice
¢inila v roce 2018 20 9% GM kukutice




Piiklady GM odriid kukufice, jejich znaky, povolené aplikace v EU a drZitel povoleni

GM odrada Povolené .

Bt11 odolnost proti hmyzu (gen cryTA), Potraviny, krmiva Syngenta
tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat) ajiné produkty
GA21 tolerance ke glyfosatu (gen mepsps)

1507xNK603 ochrana pred skiidci z fadu Lepidoptera Pioneer and Dow
(gen ary1F), AgroSciences

tolerance viici glufosindtu amonnému
(gen pat),

tolerance ke glyfosatu (gen cp4epsps)

DAS59122 ochrana proti skiidclim z fadu brouk
(geny cry34Ab1 a cry35Ab1),

tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat)

DAS1507 rezistence viici zavijei kukuricnému a dalsim
Sklidciim z radu Lepidoptera (gen cry),

tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat)

T25 tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat) Bayer
CropScience

MON 87460 odolnost viici suchu a omezeni jim Monsanto
zplsobenych ztrdt na vynosu (gen cspB),

selekéni marker (gen nptll)
MON810 odolnost proti hmyzu (gen cryTA) Potraviny, krmiva
ajiné produkty,

semena
pro péstovani



GM soja

Séja je Siroce vyuzivana jako zdroj obzZivy, soucast krmnych
smési pro hospodariska zvifata i jako primyslova surovina. Je
vyznamnym zdrojem bilkovin a nenitak divu, ze jeznivyrdbéna
cela skala potravin, kromé stolniho oleje napt. rostlinné mléko
a vyrobky z né&j, tofu, tempeh, s6jovd omacka a dalsi. S Sirokym
vyuzitim soji se poji i potfeba dostatecné péstitelské plochy.

GM sdja je nejvice péstovanou GM plodinou v celosvétovém
méfitku a pokryje 80 % celosvétové produkce soji. Séja byla
vibec prvni GM plodinou, kterd se ve svété roziifila. Tzv. |
Roundup Ready® séja od firmy Monsanto byla prvni GM
odradou, benefitem byla jeji odolnost vici glyfosatu — ucinné
latce herbicidnich pripravk(. Tato odrlda je v sou¢asné dobé
nejrozsifenéjsi transgenni plodinou na svété. Modifikace
spociva stejné jako u Roundup Ready® kukufice v produkci
proteind CP4 EPSPS, diky nimz je odrGida odolna vici plsobeni
neselektivniho herbicidu Roundup®.

V soucasné dobé jsou ale vyvijeny i odridy GM soji s dalsimi benefity, jako je napf. odolnost
vU¢i suchu, které je jednou z hlavnich p¥i¢in kazdoroc¢nich nizsich vynosG. V Argentiné
bylo komeréni péstovani takové GM sdji jiz povoleno; vnesenim genu hb4 (zodpovédného
za odolnost vici suchu) do soji reaguje zemé na hospodafiska rizika spojena s globalnim
oteplovénim a jim zpUsobenymi zménami klimatu. Takto upravend odrida prosla tfiletym
testovanim na polich a bylo potvrzeno, ze je zdravotné nezavadna, nutri¢né se nelisi od soji
klasické a nezatézuje Zivotni prostfedi. V EU viak dosud nebyla povolena ani pro dovoz
a zpracovani jako potravina a/nebo krmivo.

GM SOJA
Poprvé péstovana v roce 1996
V roce 2018 celkem na 95,9 mil. ha
Pro dovoz schvalenav 18 zemich

Péstovanav 9 zemich
USA Paraguay Bolivie Brazilie

Jizni Afrika Argentina Uruguay Chile

38 schvilenych odrid v 31 zemich

50 9% vsech péstebnich ploch GM rostlin tvoti GIVI soja

USA je nejvétsim producentem séji na svété
Brazilie je nejvétsim vyvozcem séji na svété

z celosvétové plochy 123,5 mil. ha péstované soji
¢inila v roce 2018 78 % GM séja




Piklady GM odriid séji, jejich znaky, povolené aplikace v EU a drZitel povoleni

GM odrada Povolené o

A2704-12 tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat) Potraviny, krmiva BASF

ajiné produkty

MON89788, tolerance ke glyfosétu (gen ¢p4epsps) Monsanto

305423 x 40-3-2

MON 87705 tolerance ke glyfosatu (gen ¢p4epsps),

snizeny obsah kyseliny linoleové a zvySeny obsah
kyseliny olejové inhibici exprese genti FAD2-1A a
FATB1-A (fragmenty genli

FAD2-1A a FATB1-A)

MON 87708 tolerance k herbicid@im na bazi dicamby
(gen DMO)
356043 tolerance ke glyfosatu (gen gat), Pioneer

tolerance k herbicidu inhibujicimu acetolaktat
syntasu (gen gm-hra)

305423 snizeny obsah kyseliny linoleové a zvy3eny
obsah kyseliny olejové
(fragment genu fad2-1),

tolerance k herbicid@im inhibujicim
acetolaktdt syntasu (gen max-hra)

FG72 x A5547-127  tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat) Bayer
CropSciences

DAS-44406-6 tolerance ke glyfosétu (gen 2mEPSPS), Dow
AgroSciences

tolerance ke kyseliné 2,4-dichlorfenoxyoctové
(gen aad-12),

tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat)

Ostré slunce,
postfiky, sucho. ..
nic mé nezastavi.




GM repka

Repka je dal3i vyznamnou hospodafskou plodinou, ktera
slouzi zejména k vyrobé fepkového oleje vyuzivaného
v potravinaistvi a k vyrobé biopaliv. Obé tyto oblasti
jsou v soucasné dobé pfedmétem zdjmu vyzkumnych
ustavl i spole¢nosti snazicich se o zlepseni slozeni oleje
a hledani nahrad biopaliv, kterd jsou vyrdbéna na ukor
potravinarstvi.

V EU jsou povolené odrlidy fepky modifikované za tucelem tolerance vici neselektivnim
herbiciddm a snizeni ztrat. Hlavnimi oblastmi, na néz byly dosud provedené a legislativné
schvéalené modifikace cileny, jsou odolnost vici glyfosatu a glufosinatu amonnému nebo
zvyseni obsahu proteind.

Prehled GM odriid fepky olejné, jejich znaky, povolené aplikace v EU a drZitel povoleni

GM odriida Povolené g
g o : Spolecnost
repky olejné aplikace

MS8, RF3, MS8xRF3 tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat), Potraviny, krmiva ~ BASF

zvysena exprese proteint regulujicich ARG

plodnost samcich jedinci (geny Barnase a Barstar)

T45 tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat)

GT73 tolerance ke glyfosatu (geny cp4epsps a goxv247) Monsanto
MON88302 x Ms8 x tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat), Bayer

Rf3, MON88302 x MsS$, e CropScience
MON88302 x Rf3 g geny paepsp a Monsanto

zvysend exprese proteinti requlujicich
plodnost samcich jedincti (geny Barnase a Barstar)

GM REPKA
Poprvé péstovana v roce 1996
Vroce 2018 celkem na 10,1 mil. ha
Pro dovoz schvalenav 10 zemich

Péstovana ve 4 zemich
Kanada Australie

37 schvalenych odrid v 15 zemich

Kanada péstovala v roce 2018 fepku na 8,7 mil. ha
Chile péstuje GM fepku na vy voz osiva

z celosvétové plochy 24,7 mil. ha péstované repky
¢inilavroce 2018 29 9% GM fepka
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GM bavlnik

Bavinik je nejvice péstovan v tropickych a subtropickych |.-
oblastech. Vedle hlavniho produktu, tedy vldken baviny, jsou &
vyuzivany i produkty vedlejsi - celuléza, bavinikovy olejamouka.
GM bavinik je ve svété tfeti nejrozsifenéjsi GM plodinou;
priblizné z 60 % se podili na celkové produkci baviniku. Zaroven
je GM bavlnik jednou z nejdéle komer¢né péstovanych GM
plodin (vice nez 30 let).

Prvni GM odridy baviniku byly odolné vici insekticiddm
(Bt odrady). Dlvody pro jejich vyvoj byly jak komercni, tak
i ekologické. Statistiky ohledné spotieby insekticidd na
péstovani baviniku nebyly pfiznivé; baviniky jsou celosvétové o
péstovany na pfiblizné 2,5 % orné pudy, zaroven se na né vsak spotrebUJe az 16 % celkové
vyuzivaného mnozstvi insekticidd. Uvadi se, ze bez nalezitého pouziti vykonnych insekticidl
mohou ztraty na vynosech dosahovat az 90 %, coz je zejména pro malé péstitele, pro néz
bavina predstavuje hlavni zdroj obzivy, fatalni. Bt odrlidy odolné vici nejrozsifenéjsim
$kldcdim, mezi néz patfi zejména makadlovka bavinikova (Pectinophora gossypiella), byly pro
farmare zasadnim pfinosem.

Postupné byly vyvijeny i odridy tolerantni k neselektivhim herbicidiim, zejména na bazi
glyfosatu a glufosinatu amonného, a odriidy kombinujici obé zminéné vlastnosti. Podle udaji
z roku 2016 se na vyzkumu GM odrld baviniku nejvice podileji africké staty, a to prevazné
Etiopie, Jihoafricka republika, Kamerun, Kena, Malawi, Nigerie, Sudéan a Svazijsko. Z téchto
udaju je patrné, Ze zejména Afrika ma zéjem o vyuzivani GM odrld bavlniku a Ize o¢ekavat, Ze
se jejich péstovani rozsiti i do dalsich africkych zemi.



Piklady GM odriid baviniku, jejich znaky, povolené aplikace v EU a drZitel povoleni

GM odruda Povolene

LLCotton25 tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat) Potraviny, krmiva BASF
a jiné produkty
MON1445 tolerance ke glyfosatu (gen cp4epsps), Vyroba potravin Monsanto
selekéni markery (geny nptll a aadA) akrmiv
MON531 rezistence viici Sklidclim z fadu Lepidoptera
(gen cry1Ac)
selekéni markery (geny nptll a aadA)
MON15985 rezistence v{ici Skiidclim z fadu Lepidoptera, Potraviny, krmiva
(geny cryTAca cry2Ab2), ajiné produkty
selekeni markery (geny uidA, nptll a aadA)
GHB614 tolerance ke glyfosatovym herbicidim Potraviny, krmiva Bayer
(gen 2mepsps) ajiné produkty CropScience
T304-40 tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat),
rezistence viici skiidclim z fadu Lepidoptera
(gen cryTAb)
281-24-236x3006 rezistence viici Skiidciim z fadu Lepidoptera Dow
-210-23 (geny cryTAcacrylF), AgroSciences

tolerance ke glufosingtu amonnému (gen pat)
281-24-236x3006 tolerance ke glyfosatovym herbicidim

-210- (gen cp4epsps),
23xXMON88913 rezistence viii skdciim z fadu Lepidoptera
(geny crylAcacrylF),

tolerance ke glufosindtu amonnému (gen pat)

GM BAVLNIK
Poprvé péstovan v roce 1996
V roce 2018 celkem na 24,9 mil. ha
Pro dovoz schvalen v 8 zemich

Péstovanv 15 zemich
USA Jizni Afrika Brazilie Indie Uruguay

Argentina Cina Pakistan Austrélie Myanmar

Sudan Mexiko Kolumbie Kostarika Svazijsko
63 schvalenych odrid v 27 zemich

Indie je prednim producentem bavlniku na svété
7,5 mil. farmar v Indii profituje na péstovani Bt baviniku

z celosvétové plochy 32,9 mil. ha péstovaného baviniku
&inil v roce 2018 76 % GM bavlinik
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GM cukrova fFepa

hospodaiska zvifata. Mezi nejvétsi producenty patfi Rusko,
Francie, Némecko a USA. Jedinou GM odrlidou fepy povolenou
jako soucast vyrobkll dovazenych do EU je odriida H7-1 odolna
vG¢i herbicid@im na bazi glyfosatu. Radi se viak mezi GM plodiny,
které nejsou péstovany ve svété ve velkém méfitku, spole¢né s GM
vojtéskou, papajou, dyni, bramborami, baklazdnem a jablky je
péstovana pfiblizné na 1 % celkové péstitelské plochy GM plodin.

GM odriida cukrové fepy, jeji znaky, povolené aplikace v EU a drZitel povoleni

GM odruda Povolene

tolerance ke glyfosétovym herbicidiim Potraviny Monsanto
(gen cp4epsps)

GM brambory

Brambory jsou vyznamnou potravinadiskou komoditou. Pfestoze
existuje zna¢né mnozstvi odriid brambor, které byly po desetileti |
Slechtény klasickymi metodami, na Uzemi Ceské republiky je
péstovano pouze pfiblizné deset osvédcenych odrid.

Prostfednictvim novéjsich GM pristupl vsak jiz byly vyvinuty
i odrldy disponujici zlepSenymi vlastnostmi, jako jsou napf.
odolnost vici virlim, insekticidni vlastnosti nebo zvyseny obsah
amylopektinu.

V roce 2010 povolila EU péstovani GM brambor vyvinutych !
agrochemickou spole¢nosti BASF Plant Sciences, tzv. brambory
Amflora, na Uzemi ¢lenskych statt za Ucelem vyuziti v pramyslu '
a k vyrobé krmiv. Brambory Amflora byly upraveny tak, aby produkovaly pouze jeden ze
Skrob(, jeZ jsou obsazeny v béznych bramborach ve smési, konkrétné ekonomicky vyznamnéjsi
amylopektin.

GM brambory byly péstovéany i na uzemi CR, aviak jen kratkodobé — konkrétné v roce 2010 na
vymeére 150 ha, a to tfemi podniky na Vysociné v uzavieném (IP — identity preservation) systému
pod dohledem firmy BASF. V naslednych letech nastaly problémy s produkci sadby, a tak byla
odrida Amflora v EU péstovana pouze do roku 2012. V roce 2013 zrusil Tribunal Soudniho
dvora EU povoleni jejiho péstovani z divodu procesni chyby pfi schvalovani. Koncern BASF
se i s ohledem na tuto zélezitost rozhodl zastavit své péstitelské aktivity v EU a pfesunul své
zajmy do Ameriky a Asie.

Kromé uvedené, pravdépodobné nejznamé;jsi GM odriidy brambor, byly vyvinuty i jiné - napt.
odolné proti plisni bramborové, ktera miize zpUsobit az 90% ztraty na Urodé.V EU vsak nikdy
nebyly povoleny k péstovani ani pro dovoz a zpracovani jako potravina a/nebo krmivo.
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Dovoz GM plodin do EU

Zemé EU nejsou v péstovani hospodarskych plodin sobéstacné. Je nutné zékladni bilkovinné
plodiny urcené zejména pro vyrobu krmiv (séja, kukufice) i bavinik, na jehoz dovozu je EU
zcela zavisla, dovézet z jinych zemi. Ve vétsiné piipadl jsou vsak dovazeny pravé GM odrady
zminénych plodin, které ve svétové produkci pfevazuji (napt. vétSina péstované soji je GM).
Séja, kukufice a fepka jsou dovazeny pfevazné ze Severni a Jizni Ameriky, bavina je pak
dovazena z Asie (zejména z Indie).

Bezpecnost GM plodin schvalenych v EU

V3echny Zadosti o uvedeni GM plodin na trh podIléhaji ndro¢nému schvalovacimu procesu
v¢. hodnoceni jejich bezpecnosti. Tomuto tématu je detailnéji vénovana néasledujici kapitola.
Presto je vhodné zminit, Ze viechny schvalené GMO jsou bezpecné, nebyl u nich prokazan
negativni vliv ani na zdravi konzumentd, ani na Zivotni prostredi.

Naopak, rozsahla studie zamérena na bezpecnost GM kukutice odolné vici napadeni
zavije¢em kukufi¢nym, ktera byla vydana v roce 2018 na zdkladé metaanalyzy dat ziskavanych
béhem 21 let, potvrdila, Ze GM odrlidy pfinaseji znacné benefity. Hlavni hodnocenou oblasti
byl vliv na zdravi konzumentd, déle pak ekologické a ekonomické aspekty. Zavéry studie byly
nasledujici:
v GM kukufici byl oproti klasickym odriddm znacné nizsi obsah nebezpecnych mykotoxin
(az 0 36 %),

bylo prokazano, ze GM kukufice nema negativni ucinky na biodiverzitu hmyzu,
vynos zrna GM kukutice byl vyssi nez u klasickych odrid (az o 24 %).

Tyto slibné vysledky doplnuji zdvéry méné rozsahlé studie publikované v roce 2010
a vénované stejné problematice. Ve studii byly zvefejnény analyzy dat naméfenych béhem
14 let, v nichZz byly zkoumény ekonomické i ekologické pfinosy GM kukufice. Hlavnim
benefitem péstovani GM kukufice bylo dle této studie znacné snizeni mnozstvi pouzivanych
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insekticidd, s nim souvisejici nizsi vyskyt zavijece kukufi¢ného (az o 73 %) a tim mensi dopady
na zivotni prostredi.

Odhadovany ekonomicky ptinos byl vypocitan na 6,9 miliard dolard ro¢né. Paradoxem je,
ze vétsinu (62 %) ndkladl neusetrili péstitelé GM odrud, ale bio-farmafi péstujici kukufici na
vedlejsich polich. Ti sice nekupovali drazsi GM osivo, ale i na jejich polich byl diky sousednim
GM Iandm vyrazné snizen vyskyt zavijece kukufi¢ného.
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Nejen kukufice, ale i s6ja prosla rozsahlym hodnocenim kvality a bezpe¢nosti. Napf. studie
zaméfend na hodnoceni bezpec¢nosti GM séji DAS-44406-6 tolerantni vici glyfosatovym
herbiciddm podévané v krmivech po dobu 90 dni mysim prokazala, Ze tato odrlida je
bezpecna. Oproti bézné, netransgenni sdje, nepfedstavuje nikterak zvysené zdravotni riziko
pro konzumenty a nelidi se v nutri¢nich hodnotéch.

Dalsi GM odriida, ¢asto zmiflovana Roundup Ready® séja, pak prosla nejen klasickym
hodnocenim bezpecnosti, ale také rozsdhlym alergologickym testovanim. Zavéry studie
zamérfené na tuto problematiku jasné potvrdily, Ze genetickou modifikaci nedoslo k zadné
nepredvidatelné zméné a biotechnologicky protein CP-4 EPSPS nema zvysenou schopnost
vyvolavat alergie.

Ze zminénych studii je tak jasné vidét, Ze oblast hodnoceni bezpecnosti GM plodin je zdsadni
ajejivénovana velka pozornost. Je pozitivni, ze zavéry podobnych studii se shoduji a potvrzuji,
ze GM plodiny nepfindseji vyssi rizika nez bézné netransgenni plodiny.

GM plodiny schvélené pro trh EU jsou bezpecné.

2
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Posuzovani bezpecnosti GMO ve svété a v EU

Posuzovani GMO ve svété

Problematika GMO je feSena napt. v ramci Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
(angl. Organisation for European Economic Cooperation, OECD), jejimz je CR ¢lenem, a Svétové
zdravotnické organizace (angl. World Health Organization, WHO).

Obecné se zemé maji pfi vyuzivani GMO Fidit zavazky Cartagenského protokolu o biologické
bezpecnosti (angl. Cartagena Protocol on Biosafety, CPB), jenz byl sjedndn v rdmci mezinarodni
Umluvy o biologické rozmanitosti (angl. Convention on Biological Diversity, CBD), anebo narodnimi
predpisy, které se v rliznych zemich lisi.

Vyvoj a uvadéni GMO do Zivotniho prostiedi a do obéhu dosahl v USA, Kanadé, Cing, Indii,
Japonsku a zemich Jizni Ameriky obrovského rozvoje a rozsahu.

Pfi dovozu a vyvozu zemédélské produkce je tfeba si prozkoumat legislativu kazdé zemé.
Jednotlivé zemé mohou vyzadovat certifikaty o nepfitomnosti GMO nebo GMO free. Naopak
dle legislativy vyvazejici zemé nemusi komodity a vyrobky z nich vyhovovat pozadavkim trhu
EU. Zemé po celém svété zavedly predpisy o GMO na zakladé svych ekonomickych, politickych
a spolecenskych davod(.

Pravné nezdvaznd opatfeni, jako jsou rliznd doporuceni, smérnice, kodexy chovani atd., jsou
pouzivany k mezinarodniregulaciv odvétvi prava zivotniho prostiedi. Takovato forma regulace
vsak vyzaduje vysoky stupen shody na regulativnich opatfenich zahrnujici i politickou vali
jednotlivych ¢lent, coz je velmi obtizné.

Vseobecné prijimanych/platnych predpist je tedy malo, mezinarodni pravo Zivotniho
prostredi predstavuje soubor vzajemné si konkurujicich regionélnich pravnich predpisd, které
situaci bohuzel znepfehlednuji.

Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti - CPB

Cilem CPB je zajistit bezpecnost a ochranu pfi zachazeni, vyuzivani a prenosu GMO - v rdmci
CPB oznacovanych jako zivé modifikované organismy (angl. living modified organisms, LMO),
které jsou vysledkem modernich biotechnologii.

Protokol je zaméren predevsim na prevoz GMO pfes hranice stat a dodrzovani jeho princip
ma zabranit ptipadnému nepfiznivému vlivu GMO na zdravi lidi i na biologickou rozmanitost.
Smluvni strany CPB se podpisem zavazaly k vytvoreni prostredk( k regulaci zvladani rizik
spojenych s vyuzivanim a zavadénim GMO a k jejich dodrzovani.

CPB rovnéz pomahd s informovanosti o GMO sdilenim informaci a informacniho systému
pro biologickou bezpecnost (angl. Biosafety Clearing-House). Prehledny registr GMO je
dostupnym na strankach https://bch.cbd.int/database/Imo-registry/. Ne viechny zemé se v3ak
s protokolem ztotoznuiji.

Convention on
Biological Diversity
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Cartagensky protokol o biologické bezpecnosti (CPB) byl pfijat v lednu 2000 v Montrealu,
Ceska republika ho ratifikovala v fijnu 2001 a v platnost vstoupil v zafi 2003.
V soucasné dobé ma CPB celkem 173 ¢lenskych statt, véetné statli EU.
Nékteré staty jako napi. USA, Rusko ¢i Kanada CPB dosud neratifikovaly.

GMO v USA a Kanadé
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USA ani Kanada jiz od zacatku obchodovéni s GMO necinily velké rozdily mezi GMO
a konvencnimi plodinami. V USA neexistuje zvlastni zakonna norma pro GMO, ale vyuzivaji se
stavajici zakony.

Legislativa je v USA zaloZena na konstatovani, Ze potencialné skodliva neni samotna metoda
piipravy GMO, ale nékteré specifické vlastnosti organism(, bez ohledu na to, jakym zplsobem
vznikly. Riziko konkrétniho organismu tedy neni odvozovano od zplisobu pfipravy, ale od jeho
vlastnosti. Toto pravidlo plati od roku 1986 a vyplyva z ného, Ze napf. G¢innost transgenni
rostliny s vioZenym genem bakterie Bacillus thuringiensis proti $kiidctm je posuzovéana podle
zakona o pesticidech.V dlsledku této praxe spada posuzovani GMO pod r(izné instituce a pod
rzné zékony.

V prosinci 2018 ministr zemédélstvi USA Sonny Perdue zvefejnil informace o normé pro
oznacovani potravin. Narodni zakon o oznac¢ovani GM potravin (angl. National Bioengineered
Food Disclosure Law) byl schvaleny Kongresem v ¢ervenci roku 2016 a nafidil USDA stanovit
tuto narodni povinnou normu pro oznacovani potravin, které pti jejich produkci zahrnuji
bioinzenyrské metody.

Norma definuje bioinzenyrské potraviny jako potraviny, které obsahuji zjistitelny geneticky
materidl, ktery byl modifikovan urcitymi laboratornimi technikami a nemuze byt vytvoren
konvenénim Slechténim nebo nalezen v pfirodé. Vysledkem je zavedeni oznacovani uvedené
na obrazku nize.

Jiz od Unora 2019 jsou nékteré potraviny
timto logem oznacovany, od 1. ledna 2022
by mélo byt oznacovani GMO zavazné.
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GMO v Ciné a Rusku

V Ciné musi byt GM semena, hospodarska zvitata, driibeZ, rybi potér, mikroorganismy
a produkty z GM zvifat, rostlin ¢i mikroorganism0 viditelné oznaceny. Musi byt znaceny
i produkty, které jiz GMO neobsahuji, ale jsou z nich vyrobené, a to i v pfipadé, ze GM
ingredience nem(iZe byt ve findlnim produktu detekovana.

V Rusku v ¢ervenci 2016 podepsal prezident Putin federalni zdkon 358,00 zménach nékterych
¢inli Ruské Federace vedenych legislativou tykajicich se zlepseni statni regulace v oblasti
genového inzenyrstvi“. Tyto zmény zakazuji péstovani GM rostlin a chov GM zvifat na Uzemi
Ruské Federace. Déle posiluji statni kontrolu a monitorovani zpracovani a dovozu GMO
a produktl pochazejicich z GMO a také stanovuji sankce za poruseni tohoto federdiniho
zékona.

Experti vénujici se obsahu federalniho zdkona zamérili pozornost na fakt, ze zakonem jsou
postihnuta pouze GM zvifata a rostliny, jejichz genom byl zménén metodami genového
inzenyrstvi, obsahuji geneticky upraveny materidl a nemohou byt vysledkem pfirozenych
procesd. GMO pfipravené pomoci NBT, jejichz zména genomu se teoreticky maze vyskytnout
pfirozené bez zasahu genového inZenyrstvi, jsou ze zdkazu vynaty.

Posuzovani GMO v EU

vy

pro lidské zdravi a Zivotni prostfedi v souladu se zdsadami predbézné opatrnosti. Clenské staty
prijimaji opatfeni vedouci k zajisténi biologické bezpecnosti (angl. biosafety).

Biologicka bezpecnost je soubor ochrannych opatieni slouzici k prevenci rozsahlych ztrat
biologické integrity se zamérenim na ekologii i lidské zdravi. Biologicka bezpecnost se pouziva
k ochrané pred skodlivymi udalostmi a v EU pfedstavuje ramec opatteni obsahujici
strategické i politické dokumenty, normy, spravni postupy pro schvalovani nakladani s GMO,
pro odhady a hodnoceni rizik i kontroly GMO.
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Podstatnou a vyznamnou ¢&asti legislativy EU je hodnoceni rizika daného GMO. Posuzovéni
kazdého GMO probihd zvlast na zdkladé vsech dostupnych znalosti. Posouzeni rizik GM
rostlin zahrnuje komparativni analyzu, ve které se pouzivaji vhodné metody pro porovnani
GM rostlin s jejich konvenénim protéjskem. Zakladem komparativni analyzy je predpoklad
bezpecnosti tradi¢né péstovanych (tj. geneticky nemodifikovanych) zemédélskych plodin.

Nakladani s GMO v EU

V evropskych predpisech jsou definovany tfi typy naklddani s GMO, a to:

® uzaviené nakladani (angl. contained use of GMOs) — vyzkum v laboratofich, sklenicich
a jinych uzavienych prostorach, uzaviena pramyslova vyroba (napf. GM mikroorganismy);

® uvolnovani do zivotniho prostiedi (angl. deliberate release into the environment) — polni
pokusy, terénni zkousky (napft. s GM komary);

® uvadéni na trh EU (angl. placing on the market) - komer¢ni péstovani GM plodin a chov
GM Zivocich(, dovoz a zpracovani GM potravin a krmiv.

Jakmile je GMO ¢i GM produkt uveden na trh (dostane povoleni na udrovni EU), dalsi
uzivatelé takového GMO ¢i GM produktu (péstitelé, zpracovatelé, dovozci apod.) jiz nemusi
podstupovat slozity proces schvalovani.

Po uvedeni na trh je véak nutné GMO a jejich produkty oznacovat, pokud se déle pouzivaji jako
potravina nebo krmivo.

Po uvedeni nového GMO do zemédélské praxe se také provadi monitoring. Ten vyplyva
z evropskych predpist a je za néj zodpovédny drzitel povoleni, tj. firma nebo jiny subjekt,
ktery GM plodinu uvedl na evropsky trh. Monitorovani vlivu GM plodin na zZivotni prostredi
zahrnuje obecny dozor i identifikaci vyskytu nepfiznivych ucinkd, které nebyly ocekavany pfi
posuzovani environmentalnich rizik (angl. environmental risk assessment, ERA). Sami péstitelé
vsak monitoring GM plodin provadét nemusi.
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Potencialni rizika nakladani s GMO

Potencialni rizika, ktera pfinasi nakladani s GMO, ale stejné tak i zavedeni jakychkoliv jinych
organismU a produkt(, Ize rozdélit do dvou skupin:

vliv na zdravi ¢lovéka,
dUsledky pro Zivotni prostiedi.

Zdrojem ohrozeni zdravi ¢lovéka mUze byt prenos anebo tvorba novych toxinud ¢i zvyseni
alergenicity potraviny.

Do druhé kategorie patfi problémy tykajici se potencidlniho ohrozenibiodiverzity ainvazivniho
charakteru GMO. Nakladani s GMO teoreticky mUze vést ke kfizeni a naslednému vzniku
agresivnich plevell nebo volné rostoucich rostlin majicich zvySenou resistenci k nemocem
¢i vnéjsim strestim.

DalSim diskutovanym tématem je mozné snizeni biologické rozmanitosti v pfirodé, jako napf.
nahrada tradi¢nich kultivart pouzivanymi GMO, nahrada lokélnich druhd a na né vdzanych
organism, celkové ovlivnéni kolobéhu. V dlisledku zvysené konkuren¢ni schopnosti GMO by
mohlo dojit k rozvraceni pfirozené rovnovahy ekosystéma.

Nesmime zapomenout ani na socidlné-ekonomické dusledky pro drobné péstitele nebo
plGvodni obyvatelstvo. Jedna se zejména o zmény v péstovani tradi¢nich plodin, zplsobu
obhospodarovéani a dominanci nadnarodnich spolec¢nosti v produkci GM osiva. To pak maze
vést k likvidaci drobnych zemédélct predevsim v rozvojovych zemich.

Zavaznost vsech zminénych, nepravdépodobnych, ale potencidlné moznych dusledkd
vyZzaduje, aby pravni predpisy odrazely odpovidajici védecké poznatky.

Posuzovani rizik nakladani s GMO v EU

Dusledky plsobeni GMO mohou byt zavazné, proto byva proces schvalovani GMO v EU velmi
peclivy; zahrnuje odhad rizik jednotlivych GMO v porovnani s konvencni plodinou, kterd
byla pfi pfipravé daného GMO modifikovédna. Je v3ak rovnéz zna¢né administrativné narocny
a zavérecné slovo je ucinéno na zakladé politického koncensu, tudiz casto nereflektuje
védecké poznatky.
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EU zvolila pfisnégjsi pfistup k vyuzivani a kontrole GMO; politiku zalozila na principu prfedbézné
opatrnosti (dle angl. better safe than sorry).

Princip pfedbézné opatrnosti je pravni mechanismus, jak se vyrovnat s environmentalnim
rizikem v situacich, kdy existuje netiplna védecka informace o vlivu nové technologie.

Dlraz na predbéZnou opatrnost je kladen s ohledem na riziko trvalého a nezvratného
poskozeni Zivotniho prostfedi. Proto se vychdzi z nejhorsi mozné varianty z téch, které mohou
nastat. Je uplatriovan predevsim z toho ddvodu, Ze stale chybi védecké dlikazy a jistota.

Princip pfedbézné opatrnosti ma vsak i néktera uskali, kterymi jsou:
nejednotnd interpretace,
marginalizace role védy,
urcita forma obchodniho protekcionismu,
ztrata potencialnich vyhod pouziti inovativnich technologii.

Tento princip byl diskutovan od 70. let minulého stoleti, do povédomi laické i Sirsi odborné
verejnosti se dostal v roce 1992 prostiednictvim Deklarace z konference Organizace spojenych
narodl (OSN) o Zivotnim prostiedi a rozvoji, ktera se konala v Rio de Janeiru.

V EU je v oblasti GMO tento princip aplikovdn po schvéleni GMO na trh, a to napft. pfi
odlvodnovani narodnich zékazl péstovani GM plodin i pfi sledovani GMO a jejich produktud
po uvedeni na trh, a to pro pfipadné stazeni z trhu v pfipadé pozdéjsiho zjisténi rizika. Dosud
vsak zadné takové opomenuté riziko nebylo identifikovano u v EU schvalenych GMO.
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Proc¢ se EU boji GMO?

V pfipadé GMO panuji obavy na zdkladé nedostatec¢nych zkusenosti s praci s GMO, hlavné
z toho, ze se dusledky na lidské zdravi i Zivotni prostfedi mohou projevit po delsi dobé.
Komercializaci GMO v EU pfedchazi mnoho testd, at uz pfi vyzkumu, jejich pfipravé i pfi
odhadu potencidlnich rizik pro Zivotni prostredi ¢i lidské zdravi. Skutecnost, Ze plodina byla
geneticky modifikovana, sama o sobé nepredstavuje riziko.

Pokud hovofime o riziku, to je spjato s uvedenim do obéhu nové
odrady s neznamymi vlastnostmi, které mohou mit negativni
efekt na zivotni prostiedi nebo zdravi lidi a zvifat. Jakékoliv
zavedeni nové odrldy na trh, kterd se kompozi¢né odlisuje,
ptinasi rizika, at uz je to GMO nebo neni. GMO by tedy nemély
byt posuzovéany jinak nez podobné nemodifikované produkty,
pokud jsou jejich rizika srovnatelna.

Obavy spotiebiteld provazi GMO od zacatku jejich pouzivani.
Pfestoze prvni GM bakterie Escherichia coli produkujici lidsky
insulin B byla pfipravena jiz v roce 1978, ¢ast vefejnosti zastava
nazor, ze GMO jsou na trhu novinkou. Nejsou znamé jejich ucinky, mohly by mit neblahy vliv
na lidské zdravi a jejich produkce by mohla mit negativni dopad na Zivotni prostredi.

Mnoho odborniki se shoduje na tom, Ze regulace EU stoji v cesté
dllezitym zemédélskym inovacim, které mohou pfinést reseni v rdmci
klimatickych zmén.

GM rostliny umoznuji bezpecnéjsi zemédélské prace, a to predevsim
vrozvojovych zemich, kde jsou dodnes postfiky aplikovany ru¢né. Farmafi
pak trpi rdzné vaznymi onemocnénimi.

Navic GM rostliny obohacené o nutri¢ni latky snizuji zdravotni obtize
spojené s nedostatecné pestrou stravou, napf.,zlata ryze” (viz dale). Pomoci
GM komar Ize rapidné snizit onemocnéni malarii ¢i horeckou dengue.

o ,.'| ﬁ—.
@ Kde miiZzeme hledat puvod rozdilii ve vnimani GMO Evropou a Amerikou?

Mohou vyplyvat z odlidného kulturniho zézemi.

Prvni komeréné Uspéiné GMO byly GMO odolné vici herbiciddm. Americti zemédélci
hospodatii na rozsahlych plochach zemédélské plidy a musi spoléhat na herbicidy
vice nez Evropané.

Americané se casto vzdali na rozdil od Evropy tradi¢niho zplsobu zpracovani pady

véetné orby.

Vyuziti GM osiva je vyhodné, i kdyz mUGze byt jeho ndkup drazsi. To Ameri¢ané, ktefi cili

na vysoké vynosy, preferuji.

Odlisnézkusenostisezemédeélstvimatechnologickym pokrokemnaoboukontinentech

mohou byt divodem, proc evropsti spotiebitelé obecné preferuji tradi¢ni produkty,

které nejsou geneticky modifikované, a jsou skeptictéjsi nez Ameri¢ané, navzdory
argumentlim, ze GMO jsou bezpecné a z ekonomického hlediska vhodné.
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Schvalovani GMO v EU/CR

Schvalovéani novych GM potravin a krmiv pro dovoz a povoleni péstovani GM rostlin v EU
podléhd Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1829/2003, o GM potravinach a krmivech,
pfipadné Smérnici 2001/18/ES.

Povoleni GM potravin a krmiv pro dovoz (¢i péstovani) je upraveno na urovni EU. Vydana
povoleni se tedy vztahuji na viechny ¢lenské stéty.

Cely systém schvalovani se opira o dosavadni védecké poznatky. Ulohu poradniho védeckého
orgadnu vykonava EFSA. Na zakladé stanoviska EFSA hlasuji ¢lenské staty v orgdnech EU
o povoleni uvedeni GM potravin a krmiv na trh EU i péstovani GM rostlin na tizemi EU.

Proces schvalovani nového GMO

1. Vyvoj nového GMO probihd v laboratofi a v rdmci polnich pokus.

2. Predlozenizadostiprobihddle NafizeniEvropského parlamentu (EP) aRady (R) ¢. 1829/2003
nebo Smérnice 2001/18/ES.

3. Administrativni posouzeni provede odpovédny Gfad v &lenském statu EU, napt. v CR
je to Ministerstvo zemédélstvi (pfipadné Ministerstvo Zivotniho prostiedi).

4. Veédecké posouzeni EFSA, kterd je poradnim védeckym orgdnem Evropské komise.

5. K zadosti se m0ze vyjadFit vefejnost a ¢lenské staty. Za CR se k zadostem vyjadfuje
Védecky vybor pro GM potraviny a krmiva (VVG), pfipadné Ceska komise pro nakladani
s GMO a genetickymi produkty (CK GMO).

6. Predlozeni stanoviska EFSA EK.

7. Hlasovani ve Stalém vyboru pro rostliny, zvifata, potraviny a krmiva pfi EK. Pro schvaleni
musi byt navrh pfijat kvalifikovanou vétsinou.

8. Rozhodnuti EK je bud pfijeti, nebo zamitnuti Zadosti.

9. Zapsani do Registru GMO probéhne po pfijeti zadosti: https://webgate.ec.europa.eu/
dyna/gm_register/index_en.cfm.

10. Povoleni pro uvedeni GMO na trh EU se vydava na dobu 10 let.
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Schvalovaci proces pro uvedeni GMO na trh EU

1. Vyzkum IE8. Rozh(i(dnu;i

2. Predlozeni
Zadosti

3. Administrativni
posouzeni

Registr
GMO

5. PredlozZeni stanoviska
EFSA Evropské komisi

4, 0dborné posouzeni
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Evropsky proces udélovani povoleni pro uvedeni na trh GM potravin a krmiv a péstovani patfi
mezi nejpFisnéjsi na svété. Tento proces tak trva i nékolik let. Zadatel musi tedy jiz pfedem
pocitat s finanéni a casovou naro¢nosti celého procesu povoleni.

| presto, Ze je povoleni nasledné platné ve viech ¢clenskych statech EU, mize se stat, Ze
péstovani GM rostlin bude na nékterych uzemich EU zakdzano. Dle Smérnice Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2015/412 ze dne 11. bfezna 2015, kterou se méni smérnice 2001/18/
ES, je ¢lenskym statlim dana moznost na svém Uzemi omezit ¢i zakazat péstovani GM rostlin.

Tuto moznost vyuzila vétsina ¢lenskych statl EU, jmenovité: Rakousko, Bulharsko, Chorvatsko,
Kypr, Dansko, Francie, Némecko, Recko, Madarsko, Italie, Litva, Lotys$sko, Lucembursko, Malta,
Nizozemi, Polsko, Slovinsko a Valonsky region v Belgii (pozn.: pfed odchodem Velké Britanie
z EU téz Severni Irsko, Wales a Skotsko).

Pribéh schvalovaciho procesu uvadéni GMO a GM potravin a krmiv do obéhu v EU se tim
neméni, predpis se vztahuje pouze na péstovani GM plodin.




Oznacovani a kontrola GM produkti

Oznacovani GMO a jejich produktu

Pro dovozce, zpracovatele, prepravce a kohokoli dalsiho, kdo naklada s GMO, plati povinnosti,
které by mély byt dle platné legislativy splnény.V ptipadé dovoz( GM rostlinnych komodit jsou
dovozci povinni dodavku, komoditu a dale samotné produkty pred uvedenim na trh oznacit.

Oznacit GMO i jejich produkty je povinen také péstitel GM plodiny, ktery tuto (nebo jeji
produkt) prodava/poskytuje dal mimo podnik. Pokud péstitel takovou plodinu zpracuje pfimo
v podniku, napf. do bioplynové stanice nebo jako krmivo pro hospodafska zvifata, oznacovat
ji nemusi, ani ndsledné produkty zvifat (maso, mléko, vejce), kterd byla GM plodinami krmena.

Oznacovani GM produktl podléhd Nafizeni Evropského parlamentu (EP) a Rady (R)
¢.1829/2003 ¢lanku 13(1) a 25(2) a Nafizeni EP a R ¢.1830/2003 ¢lanku 4(6).

jednodruhovy
Je vyroben z vysoce hodnotnych sojovych
bobi. (vyroben z geneticky modifikované
soji) Vhodny k vafeni, pedeni, smaZeni a
fritovani, k pripravé salétli a majonéz.

' Jedly séjovy olej

Chrarite pred slunecnim zéfenim.
Skladujte pri teploté do 20°C.

Tepelna odolnost do 175°C.

I Deformace PET lahve neovivuje kvt ole.

Na obalu produktu, ktery obsahuje, sestava nebo je vyrobeny z vice jak 0,9 % GMO, musi byt
uvedeno dle platné legislativy, ze produkt:

je,geneticky modifikovany organismus” nebo
,obsahuje geneticky modifikovany organismus” nebo

je ,vyrobeny z geneticky modifikované repky/séji/kukufice” (uvedeni konkrétni
rostliny),
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» u nebalenych GM produktl nebo u balenych v malych obalech o niz3i plo3e nez 10 cm?,
musi byt oznaceni na boxu s vystavenym produktem ¢i bezprostfedné vedle produktu,

» pokud se nejedna o potravinu, mGze byt v ptipadé krmiva ¢i komodity pro jiny ucel pouziti
(coz znamend napf. GM fepka pro vyrobu bioplynu) pozadovéno oznaceni,neni uréeno
pro péstovani’, soucasné tato informace nesmi chybét v priivodni dokumentaci,

» GMO musi byt samozfejmé povolen pro zpracovani a vyrobu v EU a uveden v registru
povolenych GMO v EU. e,
7

Povinné oznacovani se tyka pouze téch GMO, které byly v EU povoleny do obéhu
- na trh. Pokud je nezdmérna pfimés takového GMO v klasickych produktech
do vyse 0,9 %, oznacovat se nemusi.

Toto v3ak neplati pro GMO (a jejich produkty), které nemaji
autorizaci/schvéleni v EU - u nich Zadna tolerance neplati,
resp. pohybuje se na hranici detekovatelnosti této nepovolené
genetické modifikace. Pokud se tedy v jakémkoliv produktu (GM nebo
ne-GM) ukaze jakékoliv stopové mnozstvi nepovoleného GMO, takovy
produkt musi byt okamzité staZzen z evropského trhu. | k tomu slouZi systém
rychlého varovani RASFF (viz dale).

Oznacovani a kontrola produktt NBT

Velkou vyzvou pro evropské organy bude oznacovani, resp. kontrola produkt NBT, kdy pro
vétsinu z nich nebude mozné pouzit stavajici postupy detekce a kontroly nastavené pro
klasické GMO.

Odbornici z ENGL (celoevropskd sit laboratofi pro detekci GMO, angl. The European
Network of GMO Laboratories ) celou véc prezkoumdvali a svoje zavéry publikovali v bfeznu
2019 ve zpravé ,O detekci rostlinnych potravin a krmiv ziskanych novymi technikami
mutageneze”. Zprava se zabyvd konkrétné detekci genové editovanych rostlin, které
neobsahuji zddnou cizorodou DNA, tedy rostlinami upravenymi prostfednictvim novych
technik mutageneze jako je napf. CRISPR.

Ze zpravy vyplyva, Ze detekce genové editace nebude proveditelna pomocibézné pouzivanych
metod. Obecna analyticka screeningova strategie pouzivana pro konvenéni GMO nemuze byt
pouzita pro editované rostlinné produkty, protoZe neexistuji spolecné sekvence pouzitelné
pro screening.

Sekvenace DNA mUze prokazat zmény, to vsak nemusi nutné prokazat pfitomnost editované
rostliny, pokud stejnd zména muze nastat konvenénim kfizenim nebo ndhodnou mutagenezi,
kterd je vynata z predpistd GMO.

Rostlinné produkty ziskané novymi technikami
mutageneze proto mohou vstoupit na trh EU
nezjisténé, nebot za soucasnych okolnosti se
kontrolnim laboratofim EU nepodaii odhalit
nezndmé genové editované rostlinné produkty.
Prokazani umysiného provedeni genové editace
bude tak spise prace pro pravniky.
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Jednoznacné identifika¢ni kédy

V prvnim stadiu uvedeni GMO (nebo jeho produktu) na trh musi provozovatelé zajistit, aby
byly pfijimajicimu provozovateli pisemné predany informace obsahujici téZz jednoznacny/é
identifika¢ni kdd/y pfislusného/ych GMO.

Jednoznac¢nym identifika¢nim kodem (JIK) rozumime jednoduchy ¢iselny nebo alfanumericky
kod, ktery slouzi k identifikaci konkrétniho GMO. V pfipadé smési je pak nutné pfilozit seznam
JIK pro viechny GMO, které byly pouzity k pfipravé smési.

JIK se sklada z celkem deviti alfanumerickych znakd. Prvni ¢ast oznacuje zadatele nebo drzitele
souhlasu a sklada se ze dvou nebo tfi alfanumerickych znakd. Druha ¢ast se sklada z péti az
Sesti alfanumerickych znak( a oznacuje transformacni udélost. Treti ¢ast slouZi k ovéreni a je
tvorena poslednim ¢iselnym znakem.

pfiklad JIK pro Bt kukutici MON810: pfiklad JIK pro Roundup Ready ™ séju:
MON-99819-6 MON-24932-6

Tyto informace se dale predavaji ve vsech naslednych stadiich uvedeni na trh dalSimi
provozovateli. VSichni provozovatelé, ktefi nakladaji s GMO a jejich produkty, by tedy méli
mit zavedeny systémy a standardizované postupy umoziujici uchovavani téchto informaci,
a to po dobu minimalné péti let od kazdé jednotlivé operace.

Pfedavani a uchovavaniinformaci, které obsahuji jednozna¢né identifikacni kddy pro dotycné
GMO ve vsech stadiich jejich uvadéni na trh, jsou zdkladem pro nalezitou sledovatelnost
a oznacovani GMO. Kédy mohou byt pouzity pro pfistup ke specifickym informacim
0 GMO v registru a pro usnadnéni jejich identifikace, detekce a monitorovani v souladu se
smérnici 2001/18/ES.

Seznam vsech JIK |ze mj. najit na strankach OECD, ktera spravuje tuto databazi - BioTrack
Product Database.
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Systém rychlého varovani RASFF
Diky pravidlim pro sledovani a oznacovani GMO
‘4 Ize v pfipadé potreby velmi rychle zasahnout

a pripadny nebezpecny produkt stahnout z trhu.
RA SFF K tomuto Gcelu v Evropé slouzi i Systém rychlého
varovani pro potraviny a krmiva (angl. Rapid
Rapid Alert System for Food and Feed Alert System for Food and Feed, RASFF).

V ramci RASFF je dle platné legislativy sledovano mnozstvi parametr(i spojenych s rizikovymi
potravinami & krmivy. Jednim z nich je i sledovani GMO. Cleny RASFF jsou Evropskéa komise,
¢lenské staty EU, ¢lenové Evropského sdruzeni volného obchodu (angl. European Free Trade
Association, EFTA) a EFSA. Cleny EFTA jsou napt.i §vycarsko nebo Norsko, které nejsou soucasti
EU a maji pfisnou legislativu tykajici se (dovozu) GMO.

V Norsku je, stejné jako v zemich EU, uplathiovana zédsada pfedbézné opatrnosti, navic se vsak
vyzaduje po uZzivateli nebo dovozci GMO prohldseni potvrzujici, Ze je pouZiti eticky a socidlné
odUvodnéné a bude prinosné pro spole¢nost.

Na uzemi Svycarska plati zékaz péstovani GM plodin, potraviny obsahuijici vice nez 0,9 %
autorizovaného GMO v jednotlivé sloZce potraviny musi byt znaceny.

Dalsi staty znacici GM produkty jsou napf. Australie, Jizni Korea, Tchaj-wan a Japonsko.

EUROPEAN UNION

European
Commission

POLAND

3

~ efsam

European Food Safety Authority

PR
e

TA

ROMANIA

BULGARIA

39



=

=

Kontrola GMO a jejich produktd v CR

Nad dodrzovanim pravné zavaznych pravidel v oblasti GM potravin, krmiv a osiv dohlizi Statni
zemédélska a potravinarska inspekce (SZPI) a Ustfedni kontrolni a zkusebni tstav zemédélsky
(UKZUZ). Kompetence jsou rozdéleny nasledovné:

UKZUZ kontroluje pfimési osiva GM odrld v bézném osivu;
UKZUZ také provadi sledovani vyskytu GMO v krmivech;

SZPI se v rémci svych kompetenci vénuje kontrole dodrzovéani pravnich predpis(
pro GM potraviny. Kontroly provadi v trzni siti, v provozech spole¢ného stravovani
i v predchazejicich fazich uvadéni téchto potravin na trh.

Kontrolni orgédny maji sestaven metodicky postup a kazdoro¢né se ménici monitorovaci plan,
ktery udava mnozstvi vzork(l a také vytipovava problematické druhy potravin, krmiv, osiv
¢i restauracni zafizeni.

Dovozce GM komodit musi dodrzovat nasledujici povinnosti a pfipadné se fidit doporucenimi,
které mu pomohou se vyhnout sankcim ze strany kontrolnich organd.

Zakladni povinnosti dle platné legislativy:
ovéreni povoleni daného GMO pro uvedeni na trh EU;

poskytnuti informace stétu, ve kterém dochazi k prechodu dodavky hranic EU,
a to dle pozadavki tamni platné legislativy;

oznaceni GM dodavky i nasledné GM produktu;

uchovani dokumentace po dobu 5 let.

Doporuceni:

oddélena doprava, skladovani a manipulace s GM komoditou tak,
aby nedoslo k pfimési do konven¢nich komodit;

oddélené skladovani ¢i transport samoziejmé neni nutny v pfipadé GM rostlin
pro zpracovani v bioplynové stanici.

GMO free oznacovani

Na evropském trhu se mUzeme kromé legislativné platného oznacovani GMO setkat
také s oznacenim ,GMO free” nebo ,vyrobek neobsahuje GMO". Jednd se o marketingové
oznacovani, které je v EU dobrovolné.

Jednotnd harmonizace oznacovani GMO free na Urovni EU neexistuje. Standardizaci na narodni
urovni provedlo nékolik ¢lenskych statd EU (napf. Némecko, Rakousko, Italie, Madarsko a dalsi)
i presto, Ze se definice GMO free mUze v jednotlivych ¢lenskych statech riznit. Timto tvrzenim
na obalu produktu v podstaté vyrobce deklaruje, ze dany produkt neobsahuje GMO, a to ani
ve stopovém mnozstvi.
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100% NATURAL PRODUCT

termelésbal,

U rostlinnych produkt( s timto oznacenim se vystavujete riziku, ze pokud dany vyrobek bude
obsahovat sebemensi pfimés GMO, pak jde nejen o klamani zdkaznika, ale také o poruseni
zakona.

Dodrzeni této deklarace Ize se 100% jistotou zajistit pouze u produktl Zivocisného plvodu
(masné a mlécné vyrobky). V pfipadé uvedeni oznaceni ,GMO free” by se viak z pravniho
hlediska jednalo o klamani spotiebitele dle Nafizeni ¢. 1169/2011, jelikoz GM produkty
Zivocisného plivodu se na trhu EU nevyskytuji. V EU neni schvélen zadny GM Zzivocich pro
vyrobu potravin. U produktl je mozné tedy pouzit pouze znaceni, které odkazuje na zplsob
chovu jako ,Farma bez GMO* ,krmeno bez GM krmiv” apod., nikoliv na vlastnost, kterou maji
vsechny produkty na trhu.

Nespravné pouzité oznaceni,GMO free” miize byt posouzeno
jako klamani spotrebitele!

Stejnd pravidla plati tedy pro produkty ze zvifat krmenych GM krmivy. Nezavislé studie
potvrdily, Ze do svald, mléka, vajec a jinych Zivocisnych produktl se vnesend DNA nedostava.
Polymery jsou rozstépeny v zazivacim traktu. Konec¢né produkty zivocisného plvodu ze zvifat
krmenych GM krmivy a krmenymi konvencnimi krmivy jsou totozné.
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P&stovani GM rostlin v EU a CR

V EU je mozné péstovat z GM rostlin pouze Bt kukufici MON 810 odolnou vici zavijeci
kukufi¢cnému (od r. 1998). V minulosti byl schvélen jesté GM brambor Amflora pro prdmyslové
vyuZziti.

Vyhodami péstovani GM kukufice MON810 jsou:
jednoduchost a spolehlivost ochrany proti zavijeci (témér 100 %),
snizeni vstup( do porostu (méné chemie — insekticidd a méné pojezdli po poli),
kvalitnéjsi sklizen (nepoldmané, nepolehnuté rostliny),
vyssi vynosy v porovnani s péstovanim tradi¢nich hybridg,

kvalitnéjsi zrno diky nizSimu zaplisnéni houbami rodu Fusarium.

Mezi nevyhody péstovani Bt kukufice Ize zaradit:

legislativné-administrativni ndro¢nost,

nékdy obtizné dodrzeni pravidel koexistence, kdy musite pfizplsobit vysevu GM kukufice
cely osevni plan, navic mohou byt prekazkou geografické podminky,

vyssi naklady na vstupech produkce (drazsi osivo Bt hybrid(),

problematicky odbyt GM produkt.

V Ceské republice byla tato odrtda kukutice péstovana v letech 2005-2016 (viz tabulka nize).
Z dlvodu administrativni naro¢nosti a absurdni situace okolo produkce mléka se vsak u nas
jiz nepéstuje.

Odbératelé azpracovatelé mléka (predevsim zNémecka) vyvolali tlak na ceské chovatele skotu.
Odbératelé vyzaduji, aby bylo doloZeno, ze je produkce,,GMO free” (viz kapitola o oznacovani).
V opacném piipadé nejsou ochotni mléko od podnikd, kde se zkrmuje GM kukufici, odkoupit.
Péstitelé tak maji problémy s odbytem kukufice pro krmné ucely. Pfedevsim diky tomuto
trendu se v sou¢asné dobé v CR GM kukufice nepéstuje.



Vyvoj ploch Bt kukufice v CR v letech 2005-2019

2005 150 51
2006 1290 82
2007 5000 126
2008 8380 167
2009 6480 121
2010 4680 82
2011 5090 64
2012 3050 4
2013 2650 31
2014 1754 18
2015 997 n
2016 75 1
2017 0 0
2018 0 0
2019 0 0
2020 0 0

Pravidla pro péstitele GM plodin v CR

Jejich cilem je oddélit GM plodiny a jejich produkty od ostatnich jiz na drovni prvovyroby. Tato
pravidla nejsou stanovena v EU jednotnym pravnim predpisem, a tak si tyto predpisy vytvari
kazdy ¢lensky stat sam dle vlastnich pfirodnich i historicky danych podminek.

Ceska republika ma zavedena tzv. pravidla koexistence, ktera vychazi z doporuceni EK
z roku 2003 (¢. 556/2003). Cilem pravidel koexistence je stanovit opatfeni k minimalizaci
potencidlnich ekonomickych ztrét, které mohou vzniknout pfimichanim produktd GMO do
produktd konvencnich ¢i z ekologického zemédélstvi.

Tato pravidla maji preventivni charakter a ptispivaji k tomu, aby Zadny ze systému zemédélské
produkce (konvenéni, ekologicky ¢i s vyuzitim GM rostlin) nebyl v CR vylougen, a aby tak
zlstala zachovana zemédélci a nésledné i spotiebiteli moznost volby produktt z kteréhokoli
z uvedenych systéma.
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Souhrn pravidel koexistence (priklad pro GM kukufici):

Informovat nejpozdéji do 1. bfezna o zaméru vyseti GM kukufice sousedniho péstitele
(neplati v pfipadé, Ze od pozemku, kde bude péstovana GM kukufice, lezi do vzdalenosti
140 m pouze vlastni pozemky a zaroveri se do 400 m nenachézi zddny pozemek v rezimu
ekologického zemédélstvi). Ohlaseni nemusi byt pisemné, ale Ize vyuzit formular,Ohlaseni
GM plodiny PRED zahajenim péstovani”.

Dodrzet minimalni vzdélenost 70 m mezi porostem GM kukufice a jinym pozemkem
s nemodifikovanou kukufici (popf. obsit klasickou kukufici, ktera se pfi sklizni povazuje
za GMO).

Dodrzet minimalni vzdalenost 200 m mezi porostem GM kukufice a jinym pozemkem
s kukurici, ktera je péstovana v rezimu ekologického zemédélstvi.

Dodrzet minimalni vzdalenost 400 m pé&stovani GM kukufice od statni hranice CR.

Informovat o vyseti GM kukufice sousedniho péstitele do 15 dnl od zaseti (neplati pro
péstitele, viz odstavec 1.).

Pisemné informovat o vyseti GM kukuftice pfislusné pracovisté Statniho zemédélského
intervencniho fondu (SZIF) nejpozdéji do 30 dnli od zaseti (pro tyto ucely vydava SZIF
formular).

Po sklizni oznadit produkt GM kukufice, pfipadné i jeji obsev konvencni kukufici, jako
~geneticky modifikovany organismus” véetné pfislusného identifika¢niho kddu —u hybridd
kukuftice typu MON810 je timto kédem MON-@@81J-6.

Evidovat Udaje o nakladani s GM kukufici a uchovat je v podniku po dobu min. 5 let.

Bt kukufrice

péstitel A

1 tadek nemodifikované kukufice (o minimalni $ifi 70 cm) nahrazuje 2 m odstupné vzdalenosti
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NBT a GM produkty chystané pro uvedeni na trh

Jaké nové modifikace se pfipravuji? Je jich mnoho a Ize je rozdélit podle ucelu na plodiny:

zajimavé pro zemédélce: plodiny odolnégjsi k abiotickému stresu jako je sucho ¢i teplo,
se zménénymi rGstovymi vlastnosti a se zvySenymi vynosy, se zvysenou rezistenci
k nemocem ¢i skadcdam;

zajimavé pro produkci léciv, farmaceutickych latek a nutrienti: jako napfiklad
produkce |é¢iv prostfednictvim tabaku ¢i je¢mene;

zajimavé pro producenty potravin: plodiny pomaleji podléhajici rozkladu anebo lépe
vypadajici po delsi dobu;

zajimavé pro spotiebitele: biofortifikované plodiny, modifikace okrasnych rostlin
vedouci napf. ke zméné barvy kvétu.

Toto rozdéleni samoziejmé neni striktni, plodiny zajimavé pro producenty potravin mohou
byt zajimavé pro spotfebitele apod. Pfiklady takovychto plodin jsou uvedeny dale.

NBT kukufice

Kukufice je diky svému Sirokému vyuziti ¢astym predmétem zdjmu vyzkumnych studii
zamérenych na NBT.

Mezi plodiny pfipravené pomoci technik NBT patii napt. BHB Hi-Yield kukufice. Geneticky
vylepSena kukufice BHB Hi-Yield Maize vykazuje zvysenou fotosyntetickou Ucinnost, coz
pozitivné ovliviiuje i jeji vynos. Byla vyvinuta novymi technikamislechténi, konkrétné s pomoci
mistné specifickych nukleas. Diky nim doslo v burice k dvoufetézcovému zlomu a nésledné
opravé prostrednictvim DNA opravného templatu.

Metoda CRISPR/Cas9 byla Uspésné pouzita napf. pro zvyseni vynosu kukufice pomoci zmény
metabolismu cukr(, tzv. regulujici skupiny SWEETS, nebo na schopnosti kukufice pfizplUsobit
se riznym klimatickym podminkam pomoci regulace doby kvétu.

Dalsi metody, jako jsou technika zinkovych prstli a mutageneze fizena oligonukleotidy, byly
vyuzity pro zisk tolerance kukufice k herbicidim. Metoda RNA-dependentni DNA metylace
byla pak vyuZzita pro zisk vyssich vynost diky samci sterilité kukufice.

Tento stru¢ny vycet vystihuje zna¢ny potencidl moznych vyuziti NBT u kukufice. Mezi budouci
cile bude pravdépodobné patfit napf. zvysenikvality kukufi¢nych protein(, diky cemuz by bylo
mozné predchazet podvyzivé a pellagry (systémové onemocnéni zplsobené nedostatkem
vitaminu B3 a bilkovin s obsahem tryptofanu) zejména v rozvojovych zemich.

NBT soja

Pro cilené zmény genetické informace jsou i v pfipadé séji vyuzivany NBT. Prvni zminkou
o editaci genomu sdji byla studie z roku 2011 zabyvajici se Upravou dvou homolognich genl
uplatnujicich se pfi RNA interferenci (DICER-LIKE, DCL4a a DCL4b) technologii zinkovych prst.
Dal3im Uspésnym vyuzitim techniky CRISPR/Cas9 bylo dosazeno zvyseni séjovych proteind
v semenech a s tim souvisejici vy3si nutri¢ni hodnoty potravin s obsahem séji.
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Mezi genové editované plodiny zajimavé pro producenty potravin Ize zafadit také napt. séju
FAD2KO upravenou vyzkumniky firmy Calyxt tak, aby méla vysoky obsah kyseliny olejové.
Obsah této kyseliny byl zvySen aZ na 80 % na ukor obsahu nasycenych a polynenasycenych
mastnych kyselin, tj. snizeni hladiny kyseliny palmitové, kyseliny linolové a kyseliny linolenové.
Toho bylo docileno deleci v genech desaturasy mastnych kyselin (FAD) pomoci technologie
vyuzivajici TALEN.

Zivotnost oleje pfipraveného z této modifikované plodiny je pfi smaZeni i skladovéni
prodlouzena. Calyxt uvadi, Ze séjovy olej FAD2KO se podobd jinym olejiim s vysokym
obsahem kyseliny olejové, které jsou bezpec¢né konzumovany, jako je olivovy olej,
slunecnicovy olej s vysokym obsahem kyseliny olejové, olej z canoly a dalsi. Obsah nasycenych
a polynenasycenych tukd je maly, ¢imz se prodluzuje Zivotnost oleje. Obsahuje omega-3
mastné kyseliny, které posiluji imunitni systém a bojuji proti starnuti. Jejich cennou vlastnosti
je také snizovani mnozstvi cholesterolu.

Dalsim pfikladem plodiny zajimavé pro producenty potravin jsou séjové boby FAD3KO - linie
bez transgen(, u niz byla snizena hladina kyseliny linolenové i zvyseny obsah kyseliny olejové.
Jako vychozi material byla pouzita odr(ida Bert. Olej z této linie ma snizené hladiny kyseliny
linolenové.

Lze ocekavat, Ze i do budoucna se budou védci i biotechnologické firmy zabyvat editaci
genomu soéji pro cilené zlepseni potravinové dostupnosti ve svété jako soucdst feseni
svétového potravinového deficitu.



NBT fepka

S vyuzitim NBT je mozné nejen dosdhnout uvedenych pozadavkd, ale také cilené ovlivnit
vlastnosti vyznamné pro zminéné priimyslové aplikace. V roce 2011 byl Uspésné sekvenovan
genom fepky olejné, coz umoznilo dalsi vyzkum a aplikace NBT pro zisk novych odrtd.

Vyssich vynost plodin z ¢eledi brukvovitych, zahrnujici i fepku olejnou, bylo dosazeno pomoci
editace genomu metodou CRISPR/Cas9. Pomoci této metody bylo v nedavné dobé docileno
i snizeni obsahu kyseliny fytové v semenech fepky. Kyselina fytova je zakladnim rostlinnym
zdrojem fosforu, ale také je povazovéna za antinutri¢ni latku pro monogastrické zivocichy
véetné lidi, protoZze zabranuje absorpci minerdlnich latek pfijimanych v potravé. Pomoci
metody CRISPR/Cas9 byly ,vyfazeny” tfi geny podilejici se na produkci kyseliny fytové.

Na zlepSeni nutri¢nich vlastnosti byla zaméfena studie vyuzivajici CRISPR/Cas9 k posileni
agronomicky vyhodnych vlastnosti fepky pomoci modifikace metabolickych drah. U ziskané
odrudy byl zna¢né zvysen obsah kyseliny olejové oproti bézné péstovanym odradam.

V nedavné dobé byla také publikovana studie zaméfend na feleni problematiky tzv.
verticiliového vadnuti fepky pomoci CRISPR/Cas9. Repka je nachylna k napadeni houbou
Verticillium longisporum, kterd napadéa kofeny a v kone¢ném dulsledku brani rlstu fepky.
Moznou cestou, jak tomuto nezddoucimu jevu predchazet, je snizeni citlivosti fepky vici
zminénému patogenu pomoci knokautu genu atcrtla. Celkové jsou vysledky studie slibné
pro budouci strategie zlepseni odolnosti rostlin vici chorobam. Dalsim pravdépodobnym
cilem do budoucna pak bude napf. i zvyseni obsahu bilkovin bez ovlivnéni obsahu kyseliny
olejové a celkové kvality fepkového oleje.

Na rozdil od predchozich zminénych plodin, fepka neni povazovana za vhodnou rostlinu
pro uUcel krmeni hospodafskych zvifat, protoZze obsahuje glukosinolat - sirny glykosid
chrénici rostlinu pred skldci, ktery po vétsi konzumaci mlize na zvitata pusobit nefrotoxicky
a hepatotoxicky. Presto se danskym védcim podafilo vyvinout novou odridu fepky
neobsahujici tyto toxiny, a tim predstavujici bezpe¢nou ndhradu krmiv. Do budoucna proto
neni vylouceno, Ze i fepka bude pro ucel vyroby krmiv vhodnou plodinou.
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NBT a GM bavinik

| v pfipadé baviniku je vyzkum v poslednich letech zaméren na cilené modifikace pomoci NBT.
Zejména technika CRISPR/Cas9 je v souvislosti s bavinikem ¢asto vyuzivana. Nékolika studiemi
jiz bylo potvrzeno, ze tato metoda je vhodna pro pfesnou Upravu genetické informace
bavliniku.

Jednou z praktickych aplikaci této metody byl vyvoj odridy odolné vici rozsifenému skadci
napadajicimu polni plodiny, zejména baviniky, ¢ernopasce bavinikové (Helicoverpa armigera).
Cinsti védci doufaji, ze diky genové modifikaci dokazou kontrolovat nebo omezit ¢etnost
populace tohoto hmyzu.V EU je Cernopéska bavinikova fazena mezi skodlivé organismy, jez je
zakdazano do EU zavlékat a Sifit, a moznost omezeni jejiho vyskytu je jisté vitana.

Rostliny odolné viici teplu

Nejen u modelovych rostlin jako je husenicek ¢i tabdk, ale i u vyznamnych zemédélskych
plodin, jako je ryze ¢i pSenice byly Uspésné pfipraveny modifikace zvysujici jejich odolnost
k teplu.

Kdyz jsou rostliny vystaveny svétlu, bilkovinny komplex fotosystém Il produkuje elektrony,
aby umoznil fotosyntézu. Teplo nebo pf¥ilis intenzivni svétlo vsak mize poskodit jeho kli¢covou
podjednotku, zndmou jako D1, a zastavit tak jeho praci. Ta pak znovu zac¢ne fungovat, az se
vytvoii a zacne fungovat novy D1 komplex. Fotosystém je tak prlibézné ovlivihovan erozi/
postupnou likvidaci vedlejsimi produkty fotosyntetickych reakci.

Vyzkumny tym z Cinské akademie véd se zamé¥il pravé na D1 komplex a genetickou modifikaci
se mu podafilo u ryZze dosdhnout zvysené odolnosti vici extrémnimu teplu a soucasné
i zvyseni produkce zrna az o 20 %.

Nejpozoruhodnéjsi objev byl ale u¢inén pfi normalnich teplotach. Upravené rostliny tfi
studovanych druht (husenicek, tabak a ryze) pti prdmérnych teplotach vykazovaly daleko
aktivnéjsi fotosyntézu. Jeji rychlost u tabaku se zvysila o 48 % oproti kontrolnim rostlinam,
modifikovany husenicek vyprodukoval o 80 % vice biomasy nez kontroly a upravena ryze
v polnich podminkach vyprodukovala az 0 20 % vice zrna.
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Jiny pfistup k problému s nadmérnym teplem, které negativné ovliviiuje rostliny, pouzili
na Lancasterské Université. Aktivator rostlinného enzymu Rubisco (Rca) uréuje, ze Rubisco
produkujici energii za¢ind pracovat, kdyz sviti slunce, a ze ma skoncit, kdyz je list zbaven
svétla, aby Setfil energii. Cilend modifikace Rca v pSenici umozniuje aktivovat Rubisco rychleji
pfi vyssich teplotach. Naznacuje to tedy pfilezitost chranit plodiny pfed rostoucimi teplotami.
Vyzkumny projekt byl nazvan ,Realizace zvy3ené fotosyntetické ucinnosti” a zabyvé se
technickymi plodinami, které maji byt produktivné;si diky vylepsené fotosyntéze.

GM a NBT plodiny zajimavé pro spotiebitele

Lidské télo vyzaduje vice jak 22 minerélnich prvkd, které Ize doplnovat fadnou a vyrovnanou
vyzivou. Avsak lidé Zijici v rozvojovych zemich ¢asto inklinuji ke kazdodenni konzumaci velkého
mnozstvi jedné ¢i dvou zakladnich potravin, nej¢astéji ze skupiny obilovin. Tato strava je velmi
jednostranna a velice chuda na potfebné latky. GM a NBT mohou v této oblasti vylepsit zivotni
standard predevsim obyvatel chudsich ¢asti svéta.

Zvyseni nutri¢ni hodnoty plodin, tedy jejich obohaceni o nedostatkové mikronutrienty Ize
dosahnout pridavkem mikronutrient{ pfi zpracovani plodin nebo elegantnéji produkci novych
odrad obsahujicich vy3si mnozstvi pozadovanych latek - tzv. biofortifikaci. Biofortifikaci Ize
teoreticky pouzit k Upravé jakychkoliv plodin, zemédélci v potiebnych oblastech mohou
péstovat a konzumovat stale tytéz plodiny. Uprava plodin je rovnéz levnéjsi variantou, nebot
je potieba pouze investici na vyvoj biofortifikované plodiny.

GM jeémen - vyzkum v CR

Produkci latek GM rostlinami se v CR zabyvaji védci z olomouckého Centra regionu Hana
pro biotechnologicky a zemédélsky vyzkum (CRH). Modifikovali je¢men tak, aby produkoval
pfirodni antibiotikum katelicidin. Antimikrobidlni peptid katelicidin je béZzné produkovan
lidskymi burikami a je souc¢asti obrany kiize pfed infekénimi mikroorganismy, jejichz buné¢nou
sténu lyzuje.



Stravitelnéjsi GM kukufrice

GM produkty se uplatiiuji jako soucast krmiv hospodaiskych zvifat. Pfikladem moze byt
kukutice PY203 exprimujici fytasovy gen phy02. Fytasy katalyzuji degradaci kyseliny fytové,
a tim umoznuji zvyseni obsahu vyuzitelného, stravitelného fosforu a minerdlnich latek
z krmiva. Fytasy se bézné pfidavaji do stravy monogastrickych zvifat, aby se zvysila nutri¢ni
dostupnost fosfatll. Kukutice PY203 byla vyvinuta pro pfidavek do krmiv za ucelem zlepseni
vyuziti fosforu.

Zlataryze

Pfikladem takové plodiny je zlatd ryze (angl. Golden
Rice) modifikovanad tak, ze produkuje provitamin A
(B-karoten). Vitamin A, vznikajici z provitaminu A, je
jednou ze zékladnich latek potfebnych pro spravny vyvoj
organismu. WHO odhaduje, ze 190 milion( predskolnich
déti trpi jeho nedostatkem, ktery je v Africe odpovédny
za témér 6 % détskych umrti ve véku pod 60 mésicl
a v jihovychodni Asii pak az za 8 % umrti malych déti.

Védci ze Svycarského federélniho technologického institutu v Curychu a z Freiburské univerzity
v Némecku vyvinuli zlatou ryzi jiz v Gnoru 1999. Za ucelem indukce syntézy provitaminu
A v endospermu ryze vlozili do jejiho genomu gen pro fytoen syntasu (psy) z narcisu, gen
pro fytoen desaturasu (crt1) z bakterie Erwinia uredovora a gen pro lykopen beta-cyklasu (Icy)
z narcisu. Vlozeni téchto tii gent do genomu ryze umoznilo dokoncit biosyntézu -karotenu
z geranylgeranyl difosfatu ptitomného v endospermu ryze.

V nasledujicich letech byla vyvinuta druha forma tzv. zlaté ryze 2 (jednoznacny identifikacni
kod: IR-@@GR2E-5; obchodni nazev: Golden Rice), u které byl k vyvoji znovu pouzit gen crt1
z pGdni bakterie Erwinia uredovora. Avsak misto genu psy z narcisu byl tentokrat pouzit gen
z kukufrice. Tato forma zlaté ryze obsahuje 37 ug karotenoidl (31 pg pB-karotenu) na gram
susené ryze, coz je az 23krat vys$si obsah nez pdvodni varianta zlaté ryze obsahujici 1,6 ug
karotenoidl (0,8 pug B-karotenu) na gram susené ryze.

Zlaté ryZe anuluje viechny argumenty proti pouziti genového inZzenyrstvi na rostlinach. Nebyla
vyvinuta pro primyslové vyuziti a prdmysl z ni netézi, je poskytovéna zdarma a bez omezeni.
Nevykazuje zddné dosud myslitelné riziko pro zdravi spotfebitelG. Nesnizuje biologickou
rozmanitost, nebot muze byt péstovana bez dalsich vstupl. | proto je nékdy nazyvana
Jtrojskym koném* genetickych modifikaci a odptrci GMO zavrhovéna.

Pres viechny uvedené benefity tedy zatim neni péstovéna, prvni sklizen je ocekdvana az
vroce 2021 v Bangladési.V poslednich letech regula¢ni orgény ve Spojenych statech, Kanadé,
Filipindch, na Novém Zélandu a v Austrdlii schvalily zlatou ryzi ke spotiebé, coz zabrani
problémam, pokud se tato ryze néjakym nedopatfenim objevi na trhu. Ale ani v téchto zemich
neni v planu zlatou ryzi péstovat.

50



Brambory

Dalsi odrady byly ziskany i s vyuzitim NBT, zejména CRISPR/Cas9
metody, pomoci niz byl napt. knokautovan gen cyp88b1 podilejici

se na produkci steroidnich glykoalkaloid(i (SGA). SGA, mezi néz patii ﬂ
ivbramborech se pfirozené vyskytujici solanin, jsou toxické. Brambory,

které tyto latky neobsahuji, jsou tak vyhodné nejen pro péstitele,

ale zejména pro spotiebitele.

Hlavkovy salat

V hldvkovém salatu jsou relativné nizké hladiny vitaminu C ve srovnani napf. s pomerandi,
kapustou nebo brokolici. Vyzkumnikim Cinské akademie véd se podafilo pomoci metody
CRISPR/Cas upravit gen ovliviujici tvorbu tohoto vitaminu, coz vedlo ke zvy3eni jeho obsahu
0 150 %. Soucasné ma jeho vyssi obsah ochranny Gcinek vici zhnédnuti salatu — oxidovan je
nejprve vitamin C.

Ananas, fazole, proso

Dalsi plodiny, u kterych Ize zlepsit obsah mikronutrientli pomoci genového
inzenyrstvi, jsou napt. ananas Rosé (JIK: FDP-@@114-5) se zvysenou hladinou
lykopenu a/nebo beta-karotenu ¢i Zelezem obohacené fazole nebo ¢erno3ské
proso (Pennisetum glaucum), které bylo konzumovano Zaky stfedni Skoly v Indii
s ohledem na zvy3eni koncentrace Zeleza v potravé.

Rajcata s upravenou chuti

Co se tyce vylepseni senzorickych vlastnosti potravin, zajimavym pfikladem jsou japonska
rajcata 5B produkujici mirakulin - glykoprotein upravujici chut, tzv. modifikator chuti
- s vyuzitim cervenych bobuli Synsepalum dulcificum (zndma také jako Richardella dulcifica),
kefe plivodem ze zapadni Afriky. Mirakulin dokaze proménit kyselou chut ve sladkou.

GM okrasné rostliny - karafiat

Mimo fortifikovanych plodin jsou pfipravovany naptiklad i rostliny
s modifikovanou barvou kvét( jako napt. v Nizozemi schvéleny GM karafiat &
(Dianthus caryophyllus L., linie FLO-40685-2). Modry karafiat je urceny &8
pouze k okrasnym UGceltim, povolen je dovoz fezanych kvétin, ne jejich %
péstovani v EU.

Uvedené priklady GM a NBT plodin jasné ukazuji na jejich 3Siroké uplatnéni nejen
v potravinaiském sektoru. Uvidime, zda se v budoucnu do¢kdme jejich uvedeni na trh.
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Zavérecné slovo

V predlozené publikaci jsou shrnuty aktudlni informace tykajici se modifikaci genomu
zivocichd, rostlin a mikroorganismu nejen klasickymi genetickymi modifikacemi, ale i novymi
technikami slechténi. Obé metodiky predstavuji slibnou budoucnost vyvoje novych odrid
zemédélskych plodin, plemen hospodaiskych zvifat nebo nastroji pro rozvoj mediciny
a primyslu. Biotechnologie jako takové maji obrovsky potencial ve vSech zminénych oblastech
a jejich vyzkum je v Evropé na vysoké urovni. Oproti tomu vyuzivani GM v praxi je v Evropé
malé.

V EU je povoleno péstovani pouze jediné GM plodiny, a to kukutice MON810, odolné v(ci
housenkam zavijece kukuti¢ného, dalsi (napt. séja, fepka) jsou povoleny jen pro dovoz. Sama
Evropa, kterd neni sobéstacna v péstovani zemédélskych plodin, dovazi jejich zna¢nou ¢ast
zjinych statd svéta. V dovozu zemédélskych plodin je vyznamny podil GM produktt a vyrobk
z nich. V Ceské republice Ize péstovat pouze GM kukufici MON810 dle pravidel koexistence,
vyvazet GM produkty dle platné legislativy dovozni zemé a dovazet GM kukufici, séju, fepku,
bavinik a produkty z nich.

Produkty z GM plodin musi byt pfi uvedeni na trh znaceny dle platné legislativy, a to pfi
obsahu GMO vy3sim nez 0,9 %. Dodrzovani téchto i dal3ich zdvaznych pravidel je kontrolovano
pfislusnymi statnimi organy, které maji k dispozici metodické postupy detekce a kontroly
pfitomného mnozstvi GMO. V pfipadé komodit ziskanych pomoci NBT je takova kontrola
naro¢néjsi, protoze dosud nejsou k dispozici nastroje, pomoci nichz by bylo mozné upravy
genomu spolehlivé detekovat.

Soucasna situace ohledné GM a NBT produktld odrazi socio-ekonomické nazory a obavy
spole¢nosti ze zavadéni inovaci, vzbuzujicich obavy z jejich negativniho vlivu na rozvoj
spolec¢nosti. Tyto obavy viak nejsou ve vétsiné piipadl podlozeny védeckymifakty. V souc¢asné
dobé nejsou dikazy, které by potvrzovaly negativni pdsobeni GM na lidské zdravi nebo Zivotni
prostiedi. Naopak jejich aplikace p¥indsi v obou oblastech mnoho pozitivnich dopadi a GMO
a produkty z nich vyrobené maiji oproti konvenénim plodindm fadu nespornych vyhod. To
samé plati i pro NBT, jez prokazaly obrovsky potencidl v této oblasti. Pfesto jejich péstovani
neni v Evropé rozsifené.

V blizké budoucnosti se pocita s uplatnénim klasickych GM a NBT pfi feseni soucasnych
globalnich probléma souvisejicich s klimatickymizménami, nedostatkem nutri¢cné hodnotnych
potravin, zhor3ujicim se stavem Zivotniho prostfedi nebo nedostate¢nou produkci energii.
Moderni, cilené aplikované biotechnologie mohou vzhledem k rychlym zménam klimatu
arozrustajici se populaci sehrat dlilezitou roli pfi feSeni zminénych problém. Je tedy na misté
tuto problematiku podporovat a prosadit ji do popfedi zajmu celé spole¢nosti. Stabilizace
zivotnich podminek a jejich udrzitelnost nejen pro soucasnou generaci, ale i ty dalsi, by méla
byt prioritou. Je jen na nas, jakou cestu zvolime a jaky odkaz po sobé zanechame.
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Seznam zkratek

Bt
CBD
CPB

CRISPR
crtl

CK GMO
DNA
EFSA
EFTA

EK
ENGL

EP
ERA
FAD
FDA
GM
GMO
JIK
lcy
LMO
MZP
NBT
OECD

OSN
PPO
psy
RASFF

Rca
RNA
SGA
SZIF
SZPI
TALEN
USDA

UKzuz
VVG
WHO

Bacillus thuringiensis

Umluva o biologické rozmanitosti (angl. The Convention on Biological Diversity)
Cartagensky protokol o biologické bezpecénosti

(angl. The Cartagena Protocol on Biosafety)

technika NBT, angl. Clustered regularly interspaced short palindromic repeats
fytoen desaturasa

Ceska komise pro nakladani s GMO a genetickymi produkty
deoxyribonukleova kyselina

Evropsky urad pro bezpecnost potravin (angl. European Food Safety Authority)
Evropské sdruZzeni volného obchodu (angl. European Free Trade Association)
Evropskda komise

celoevropska sit laboratofi pro detekci GMO

(angl. European Network of GMO Laboratories)

Evropsky parlament

posuzovani environmentélnich rizik (angl. environmental risk assessment)
desaturasa mastnych kyselin (angl. fatty acid desaturase)

Ufad pro kontrolu potravin a lé¢iv (angl. Food and Drug Administration)
geneticka modifikace, geneticky modifikované

geneticky modifikované organismy

jednoznacny identifika¢ni kéd

lykopen beta-cyklasa

zivy modifikovany organismus (angl. living modified organism)
Ministerstvo Zivotniho prostredi

nové techniky slechténi (angl. New breeding techniques)

Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj

(angl. Organisation for European Economic Cooperation)

Organizace spojenych narod

polyfenol oxidasa

fytoen syntasa

Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva

(angl. Rapid Alert System for Food and Feed)

aktivator enzymu Rubisco

ribonukleova kyselina

steroidni glykoalkaloidy

Statni zemédélsky intervencni fond

Statni zemédélska a potravinarska inspekce

technika NBT, angl. Transcription activator-like effector nuclease
Ministerstvo zemédélstvi Spojenych statd

(angl. United States Department of Agriculture)

Ustfedni kontrolni a zku$ebni Ustav zemédélsky

Védecky vybor pro GM potraviny a krmiva

Svétova zdravotnicka organizace (angl. World Health Organization)
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