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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na porovnani geneticky modifikované fepky olejky od
klasické tepky. Prace se vénuje charakteristice fepky olejky, slozeni, druhim a formam
péstovani, vyuzitim v oblasti potravindiské a nepotravinaiské. Je zminéna historie genetic-
ké modifikace z klasického a vSeobecného pohledu fepky olejky. Je uvedeno vyuziti gene-
ticky modifikované fepky, péstovani, legislativa, rizika a dovozu odriid do zemi evropské

unie.

Klic¢ova slova: fepka olejka, geneticka modifikace, geneticky modifikované organismy,

environmentalni rizika, tolerance k herbicidiim, legislativa

ABSTRACT

This thesis focuses on the comparison of genetically modified oilseed rape from the classic
oilseed rape. The thesis deals with characteristics of oilseed rape, composition, types and
forms of cultivation, use in food and nonfood industry. It mentioned the history of genetic
modification from the classical and general view of oilseed rape. Thesis described the use
of genetically modified GM oilseed rape, growing, legislation, risk and importation of vari-

eties in the European Union.

Keywords: oilseed rape, genetic modification, genetically modified organisms, environ-

mental risks, tolerance to herbicides, legislation
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UvVOD

O pavodu fepky olejky neni znamo nic uréitého. Vse jsou jen vice nebo méné€ nepodlozené
podklady. U fepky na rozdil od fepice neni znama plané rostouci forma. Udaje o vyskytu
plan¢ rostouci fepky v severni Africe, na pobiezi Atlantského ocednu a jinde nebyly potvr-
zeny. S urcitosti mizeme konstatovat, ze druh fepka setd se nikde spontanné nevyskytuje

ani ve formé olejnaté, ani kofenovou casti.

Repka olejka je jednou z hlavnich plodin, které byly geneticky upraveny a jeji transgenni
odridy byly v nékterych zemich uvolnény pro komeréni vyuziti. Repka olejka piestavuje
Vv celosvétovém méfitku ctvrtou nejpéstovanéjsi plodinu. Pouzivd se pro vyrobu oleji
k potravinaiskému i technickému vyuziti jako mazadla, detergenty a bionafta. Repkové
vylisky a extrahované Sroty maji uplatnéni jako bilkovinna krmiva ve vyziv€é hospodai-

skych zvifat.

Repka je tedy objektem ekonomicky zajimavym, navic dobie regeneruje in vitro podmin-
kam, coz je zakladnim ptedpokladem uspésné transformace. Proto se miZzeme u této plodi-
ny setkat s fadou genetickych modifikaci. V souc¢asné dob¢ jsou jiz na trhu geneticky modi-
fikované rostliny prvni generace. Jedna se zejména o odriidy odolné vici herbicidim nebo

hmyzim sktdctm.
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1 OLEJNINY

Olejniny byly jiz od nepaméti vyuzivany a péstovany. Lid¢ si dobfe uvédomovali vyznamu
téchto plodin, a proto nékterym ptiikli témét posvatny vyznam. Olejniny jsou rostliny hro-
madici v plodech, semenech nebo jinych castech tuky v takovém mnozstvi, ze je ekono-
mické primyslové je zpracovavat. Neni pfitom ani tak dulezité, kolik ho vytvari, ale spise
jaké ma slozeni. Nékdy totiz i malé mnozstvi oleje, ovSem s velmi specifickym slozenim
mastnych kyselin, mize byt z hlediska zpracovani dostate¢né atraktivni. Proto zname jak
olejniny s obsahem oleje 50 i vice procent - naptiklad podzemnici olejnou - tak i druhy

s méné nez 5 % olejnatosti (kukufice 1 n¢které 1éCivky).

Olejnaté rostliny patti do riznych celedi a fadi se mezi druhy vytrvalé i jednoleté,
v ozimych i jarnich formach. K vytrvalym druhtim tfadime olivy, které jsou vyznamnou
olejninou v oblasti Sttedozemniho mote, palma olejna a kokosovnik obecny v oblasti sub-
tropli. V mirném pasmu se pestuji jednoleté druhy. Z celedi brukvovitych je to hlavné fep-
ka, fepice, hoiCice a také nékteré méné¢ znamé druhy, jako fedkev olejnd, Inicka seta.
Z eledi hvézdnicovitych je nejvyznamnéjSim druhem slunecnice ro€ni, podstatné méné se
péstuje svétlice barvifskd. VétSina olejnin se pouziva na vyrobu oleje pro potravinarské
nebo technické ucely. Jako krmné komponenty se pouZivaji hlavné vedlejSi produkty
olejarského primyslu, pokrutiny a extrahované Sroty, slouzi jako bilkovinna slozka krm-

nych smési. Pouziti celych semen neni pfili§ cast¢é (BARANYK, 2010).

1.1 Charakteristika repky olejné

Repka olejna je jednoletd 120 cm vysoka rostlina z ¢eledi brukvovitych. Patii mezi zaklad-
ni zemé&dé&lské plodiny. Repka je nejvyraznéjsi v jarnim obdobi, v obdobi mésice kvétna,
kdy svym Zlutym zbarvenim dotvaii rdz krajiny. Péstovani fepky olejné je vyznamné
zejména pro produkci kalorickych a nutri¢nich vysoce hodnotnych olejii s Sirokym uplat-
nénim nejen v potravinafstvi, ale i v dalSich odvétvi napiiklad vyroba mydel. Nezanedba-
telné je 1 to, Ze je v obdobi kvétu velice cenéna jako medonosna rostlina. Pro tyto kvality se
hojné péstuje obzvlastd v mirnych pasech obou polokouli. Ceska republika se jiz nékolik
let drzi na Zeb¥icku péti nejvétsich svétovych producentil fepky olejné (KADARABEK a
kol. 2007).
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Prvni zminky o péstovani na nasem tzemi spadaji do obdobi 8. az 10. stoleti. Ve stiedove-
ku pferostlo plivodni uplatnéni fepky jako zeleniny do oblasti vyroby olejii na sviceni a
mazani nebo pro mydlaistvi. Repka olejna je jedina plodina, ktera béhem Gtyficeti let zmé-
nila zésadni zplsob svoji jakosti. Nejveétsi zménu piinesla 60. 1éta minulého stoleti, kdy
byly vySlechtény odridy s minimalnim obsahem kyseliny erukové (jeji obsah klesl z 50 %
az na 2 %). Diky tomu ztratil fepkovy olej pachut umélych tuka vale¢ného hospodatstvi a
jeho slozeni se ptibliZilo sloZeni olivového (www.hellmanns.cz, 2010).

Ve vétsim rozsahu se fepka olejka péstovala az od 19. stoleti. K narastu ploch i produkce
fepky dochazi po roce 1960 - v Evropé po roce 1970 (BECKA, 2007). Béhem 90. let se
osevni plochy zvétsily o 350 % a tato olejnina se stala nejvyznamnéj$im vyvoznim artik-
lem rostlinné vyroby Ceské republiky. Zajem o fepku olejku je ale celosvétovy, stale vice
se péstuje v Australii, Kanadé i Cing (www.hellmanns.cz, 2010). Po roce 1960 do praxe
nastupuji ,,0“ odriidy fepky s miniméalnim obsahem erukové kyseliny. Pozdé&ji, v CR od
roku 1984, postupné ptichazi dvounulové odridy ,,00“ s minimalnim obsahem kyseliny
zhorSovaly chutové i zdravotni vlastnosti fepkovych $roti a vyliskti. Od roku 1992/1993
péstuje v CR a SK pouze tyto ,,dvounulky*. Také zde jsou vyslechténé typy ,,00“, které se
daji pouzit k lidské vyzivé ¢i ve vykrmu zvitat stejné jako fepka. Proto se vétsina ,,00° od-
rid Brassic oznacuje jako CANOLA - z cca 95 % se jedna o fepku a vSechny drobnose-
menné brukvovité olejniny (BECKA, 2007).

CANOLA je geneticky pozménéna forma tepky, jak B. campestris, tak i B. napus. V sou-
Casné dobé se Slechti odriida fepky se Zlutymi semeny, se snizenym obsahem vlakniny
V osemeni, tzv. trojnulka “000%, ve prospéch tuku a bilkovin a se snizenym obsahem kyse-
liny linoleové (SUCHY a kol. 2007). Jelikoz jde o komeréné velice zajimavou plodinu,
nikoho nepiekvapi, Ze jiz na po€atku 90. let 20. stoleti byly ve Spojenych statech americ-
kych testovany prvni geneticky modifikované odriidy fepky. Slo zejména o rostlinu produ-
kujici velké mnozstvi vySSich mastnych kyselin, hlavné kyseliny laurové, myristové a kyse-
liny olejové. Vzapéti se zacaly testovat i odridy odolné proti herbicidim (vétSinou na bazi
glyfosatu) s vlozenym genem pro pylovou sterilitu. V dnesni dobé je oficidlné znamo 15
geneticky modifikovanych odrid fepky olejné, povolenych v Kanadé¢ a v USA. V Evropé
podléha piiprave, testovani a vyuziti geneticky modifikovanych odrid rostlin platné le-

gislativeé
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Evropské unie, ktera se fidi principem ptredbézné opatrnosti a jejiz podstatou a vyznamnou

&asti je ditkladné hodnoceni piipadného rizika dané odriidy (KADARABEK a kol. 2007).

1.2 SloZeni Fepkového semene

Jednotlivé ¢asti semene fepky olejné maji riizné chemické slozeni, coz je vyznamné piede-
v8im z vyzivového hlediska. Osemeni je vice vrstevnaté a zaujima 12 - 16 % celkové
hmotnosti semene s 9 - 16 % oleje, 15 - 18 % bilkovin a s vysokym obsahem surové
vldkniny
(31 - 34 %). Podstatnou nestravitelnou ¢ast této vlakniny tvoti lignin (35 %). Zbytek se-
men, délohy a embrya obsahuje 47 % oleje, 28 - 30 % bilkovin, ale jen 3 % surové vlakni-
ny. V nekterych zemich ke zlepSeni nutricni hodnoty fepky se provadi jeji odslupkovani a
dal3imi cestami je pak $lechténi na snizeny obsah vlakniny (VASAK a kol., 2000).
U soucasnych odrid fepkového semene se v dobé péstovani pohybuje obsah tuku kolem
42 %, hodnota bilkovin 22 %. Bilkoviny jsou tvofeny jednak proteiny bez katalytické funk-
ce, dale mensi mnozstvi proteint tvoii zaklad riznych organi, jako plastid, mitochondrii
a konecn¢ proteiny s katalytickou aktivitou. Pfiblizn€ 72 % dusiku v extrahovanych S$ro-
tech je obsazeno v aminokyselinach, jejichz sloZeni je velmi podobné ostatnim olejninam a
jsou charakterizovany relativné vysokym obsahem metioninu, cysteinu a lyzinu (VASAK a
kol., 2000).
Z tohoto hlediska fepkové semeno a Sot je velice kvalitnim zdrojem bilkovin, i1 kdyZ obsa-
huje tfadu slozek, které snizuji jejich dietetickou 1 energetickou hodnotu. Nejpodstatnéjsi
z téchto slozek jsou antinutri¢ni latky: tanin (1,5 %), glukosinolaty (0,9 %), sinapin
(1,5 %). Pramérny obsah sacharidu v fepkovém semeni je kolem 26 %, kde pievazuji pie-
devsim polysacharidy pouze s malym mnozstvim mono-, di- a trisacharidti. Pokud se jedna
o polysacharidy, jsou rozdily jak kvalitativni tak kvantitativni mezi osemenim a zbytkem
semene. Polysacharidy jsou dulezité z hlediska surové vlakniny, ktera zhorSuje stravitelnost
Srotll a ve srovnani se sojou nebo podzemnici je podstatné vyssi a srovnatelna s bavinikem
&i slune¢nici. Repka obsahuje ve vztahu K jinym olejnindm, relativné mnoho mineralnich
latek a to predevsim fosforu, drasliku, vapniku a je siln¢€ zéavisla na obsahu téchto latek
v pude, kde se fepka péstuje. Vitamin niacin, kterého ma vice nez so6ja, zatimco kyseliny

pantothenové, riboflavinu a thiaminu ma hodnoty podobné (VASAK a kol., 2000).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

1.2.1 Antinutri¢ni latky
Glukosinoldty

Glukosinolaty jsou glykosidy, které ve své molekule obsahuji siru. V semeni fepky se jich
vyskytuje asi 10 druhti, vétSinou tvofi glukonanin a progoitrin. Glukosinolaty samy nejsou
toxické, ale jejich hydrolyzou vznikaji toxické St€pné produkty. Hlavnimi §tépnymi pro-
dukty jsou thiokyanaty, isothiokyanaty. Nékteré fepné produkty vyvolavaji viemy palcivos-
ti, Stiplavosti, hotkosti a zhorSuji chutnost krmiva. Mohou také pfechédzet do zivocisnych
produktl a ovlivnit chut’ mléka, vajec. Pti zvySeném piijmu glukosinolatl klesa podil jodu

zachyceného §titnou Zlazou (DUCHON, 2011).

Sinapiny

Sinapiny jsou estery cholinu s kyselinou sinapovou a dal$imi ptibuznymi fenolickymi kyse-
linami. Jejich obsah kolisa v zavislosti na odrudé i vlivem prostiedi, vzrista pii zrani se-
men. V listech se nevyskytuji a v mens$i mife je zde také volna kyselina sinapova, zptisobu-
ji hotkou, sviravou chut fepkového semene, oleje 1 extrahovaného Srotu, coZ mize zhorso-
vat pfijem krmiva zvifaty. Fenolické kyseliny tvofi nestravitelné komplexy s esencialnimi

aminokyselinami i s bilkovinami, takze zhor$uji také jeho stravitelnost (DUCHON, 2011).
Taniny

Taniny neboli tiisloviny, jsou obsaZeni v rostlinnych, zpisobuji zhorSeni chutnosti krmiva,
zhorSeni stravitelnosti Zivin a tim 1 obsahu metabolizovatelné nebo stravitelé energie. Ta-
niny jsou polyfenolické slozky rovnéZ piitomné v fepkovém semeni (AHERNE a kol,
1985). Po chemické strance nejvétsi podil tvoii kyselina gallova, digallova a egallova
(KLECKER, 2002). Diky jejich ptitomnosti dochazi k inhibici trimetylaminooxiddzy in
vitro a in vivo (FENWICK, 1981) a k dalS$imu hromadéni trimetylaminu ve vejcich

(SMITHARD, 1993).

Kyselina erukova

Kyselina erukova je nenasycena mastna kyseliny, kterd ma rizné negativni G¢inky na orga-
nismus: poSkozeni myokardu, naruseni oxidacni fosforylace, negativni plsobeni na rust
mléd’at. Pro snizeni obsahu antinutri¢nich latek se ukdzalo jak vhodna metoda Slechténi.
Nejdiive se zacCaly pestovat odriidy se snizenym obsahem kyseliny erukové (0), pozdé&ji 1

glukosinolatii (00), které dnes prevazuji (DUCHON 2011).
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Tab 1 : Olejnatost a slozeni mastnych kyselin ozimé repky (VASAK a kol., 2000; VELISEK,
1990)

Typ tepky Olejnatost  Mastné kyseliny (%) - pocet uhlikti: pocet dvojnych vazeb
(%)
palmitovd stearovd olejova linolova linolenovéd erukova
C16:0 C18.0 C18:1 C18:2 (C183 Cc22:1
erukova 47 - 50 3-4 05-1 8-23 11-16 6-11  41-54

bezerukova 45 - 47 4-5 05-1 23-40 24-31 10-15 0-5

dvounulova 45 -48 4-5 05-1 23-40 24-31 10-15 0-5

1.3 Druhy repky olejné

Repka olejna se péstuje v nasich podminkach v ozimé i jarni formé, u nas prevlada fepka
ozima, ktera je nejvyznamnéjsi olejninou. Repce se nejlépe daii na hlubokych hlinitych
pudach, dostate¢né zasobené mineralnimi latkami (vapnikem, hot¢ikem) s pH pidy 6 - 6,5
(wwwe.agritec.cz). Ve svéte se fepka péstuje ve formé ozimé - typ ,,00“(asi 40 % - hlavné
EU), jarni - CANOLA (cca 45 % - Kanada, Indie, Australie, USA, Cina), piipadné jako
pfezimujici jafina - riizné typy ,,0“, ,,00“, CANOLA pfiblizn¢ 15 % - vétSina ¢inské pro-
dukce (BECKA, 2007).

1.3.1 Repka olejna - ozima

Brassica napus L. invar. Napus forma biennis

24

zaujima po ozimé pSenici pozici druhé nejvyznamnéjsi plodiny na orné pidé. Ozima fepka
ma v nasich podminkach vegetacni dobu 300 az 340 dnli. V podzimnim obdobi se vytvafi
listova rtzice faze vegetativni a na jafe se stonek prodluzuje a zaklada se kvétenstvi faze
generativni (Www.agritec.cz). Semeno fepky zacina klicit pfi teploté +1°C, kofeny rostou
Jiz pt1 +2,9 °C a nadzemni biomasa pii +5 °C. Rostliny se silou kofenového kr¢ku nad 8
mm odoléavaji v ptidé i opakovanym holomraziim do - 20°C. Jarovizace probiha u mladych

rostlin v rozmezi 2 - 8 °C po dobu 30 - 60 dnii (VASAK a kol., 2003).


http://www.agritec.cz/
http://www.agritec.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

Repka vytvaii kofen s velkym mnoZstvim postrannich vétvi. Hloubka zakofetiovani se
udéva v rozmezi 110 - 312 cm. Dolni listy ve fazi listové rizice jsou fapikaté, lyrovité zpe-
fené, modravé ojinéné. Lodyzni listy jsou piisedlé a poloobjimavé, mladé na rubu fidce
chlupaté, prostiedni a horni jsou lys¢, zubaté nebo celokrajné. Lysa lodyha vyplnéna dfeni
je 120 - 150 cm vysoka, ale dosahuje vySky i 2 m. lodyha se v horni ¢asti vétvi. Hroznovité
kvétenstvi je od pocatku vyvoje prodlouzené, kali$ni listky odstalé, korunni platky zeleno-
zluté, bled¢ zluté az syté zluté. Plodem fepky je SeSule, skladajici se ze dvou chlopni a bla-
nité prepazky uprostfed. Sesule je hladka, vélcovita, 5 - 10 cm dlouha Zrala snadno puké
(HUDAK a kol., 1986). Semena jsou nepravidelné kulata, ¢ervenohnéda az modroderna,

1,5 - 2,8 mm dlouha (STEHLIK, 1981).

1.3.2 Repka olejka - jarni
Brassica napus L. convar. Napus forma annua

V soucasnosti nastdva v odriadové skladbé jarni fepky vyraznd zména. Do registraéniho
fizeni jsou nové zatazovany pievazné jiz pouze hybridni (kiizené) odridy. Ve srovnani
s fepkou ozimou je fepka jarni citlivéjsi viici nepfiznivému pribéhu pocasi a napadeni

skuidci v dob€ vzchazeni a zacatku kvétu (www.agritec.cz).

1.4 Péstovani repky olejky

V systému ekologického zemédélstvi mohou pfi jejim pestovani nastat urcité problémy.
Hlavnim diivodem miiZe byt jeji vysoka naro¢nost na Ziviny nasledné zaplevelovani ptidy
z vydrolu (BARANYK, 1996). V Cechéach péstovani ozimé fepky souviselo se zavedenim
stiidavého hospodareni a programatofi péstovani fepky byli soucasné i programatory no-
vych zplisobtli péstovani v zemédélské vyrob&. Po roce 1945 poklesly vynosy fepky vlivem
péstitelskych nedostatkii, organizacni nedostatky, nevhodné zatfizeni v osevnim postupu,
nedostatek pramyslovych hnojiv, problémy se sklizni (FABRY, 1992).

Pro péstovani ozimé fepky jsou nejvyhodnéjsi oblasti s roénim uhrnem srazek v rozmezi
500 - 700 mm a pramérnou roéni teplotou 6,5 - 8,5 °C. Repce se nejlépe dafi na pozemcich
S hlubokymi hlinitymi pidami, dostate¢né zasobenymi humusem, vapnikem, hot¢ikem.

Pii dobré agrotechnice ji 1ze pestovat i na ptidach lehkych mélkych a kamenitych, pokud
hnojenim zajistime dostatek zivin. Nejvétsi naroky na dusik ma v pozdnim jaru respektive

zaCatkem 1éta, kdy je ptda biologicky aktivni a uvoliiovani zivin je plynulé. Nejvyhodné;si
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zafazeni v osevnim postupu je po kratkodobé pastving, louce nebo po plodindch zanecha-
vajicich v pudé¢ velké mnozstvi organické hmoty a ptistupného dusiku (BERANYK, 1996).
Ptimé hnojeni dobte uleZenym hnojem provadime na chudych pidach nebo po obilninach.
Repka velmi dobfe reaguje na hnojeni mo&tivkou. Je mozné vyuzit mo&tvku hovéziho do-
bytka, prasat, ovci. Velmi dulezitou je dbat na rovnomérnou aplikaci davky, aby nedochéa-
zelo k nerovnomérnému dozravani porostu. Pozornost je tfeba vénovat i stopovym prvkim
jako jsou sira a boru. Stale jesté nejsou uréena kritéria pro Slechténi nebo vybér odrad fep-

ky olejky pro ekologické zemédélstvi (BARANYK, 1996).

V systému stfidani plodin ma fepka mimotadné postaveni, coz je ddno trojici nejvyznam-
néjsich piinosi. Dodéani organické hmoty do pidy a jeji mikrobidlni oziveni, vyrazné anti-
fytopatogenni plsobeni a tvofeni drobtovité struktury pady s vynikajicimi fyzikalnimi
vlastnosti. Pro tyto vlastnosti se fepka povazuje za vynikajici pferusovac obilnich sledq.
Repka se po sobé nesnasi z ditvodu vyskytu fady chorob i $kiidcti. Pfi zméné typd fepky,
nebo pfi premnozeni odrid, zvlast¢ hybridnich je také nutno zvolit velky ¢asovy odstup,
nebo zaorana semena fepky pieZivaji jako kli¢iva v pidé bézné 5 let vyjimecné az 21 let.
Casovy odstup by mél minimalné 4 roky pii bézném péstovani, minimalné 5 let pii mnoze-
ni fepky a pfechodu na kvalitativné odli$né typy, nejlépe az 20 let pii mnozeni linii pro
vyrobu hybridniho osiva. Nejvhodné&jsi pfedplodiny pro fepku jsou rané brambory a rana
zelenina, ozimé smésky, a to zvlasté pro horské podminky, kde se fepka seje pocatkem
srpna, jarni smeésky

a picniny sklizené v ¢ervenci, kmin ¢i hrach. Pfijatelné predplodiny jsou obiloviny, hlavné
ozima pSenice a ozimy jeCmen, ptipadné ozimé zito. Jsou piedplodinami asi 90 % porostti
fepky. Zakladnim pozadavkem je, aby zvolena pfedplodina umoznila vysev v srpnovém
agrotechnickém terminu i v nepfiznivych letech. Problematickou ptedplodinou je jarni
jec¢men. Zanechava pudu nestrukturni, poskozenou vodni, vétrnou i slune¢ni erozi a chudou
zivinami. Do stejného osevniho postupu s fepkou by neméla byt fazena hoicice, mak, len,
fepa, vétsina zelenin (VASAK a kol., 2003). P#i vlastnim vybéru odridy jsou rozhoduijici
zejména vynos semene, obsah glukosinolatii, odolnost proti vyzimovani, chorobam a polé-

hani. Zasadné je tfeba volit pouze ty odriidy, které jsou registrované ( BARANYK, 1996).
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2 VYUZITI KLASICKE REPKY OLEJNE

Péstovani fepky zacalo v Evropé ve 13. stoleti a trvalo do pozdniho stredovéku, tehdy byl
fepkovy olej pouzivan do lamp ke sviceni. V 17. stoleti byla fepka ochranéna dovoznimi
kvotami a fepkovy olej se zatalo mimo sviceni pouzivat k mazani a k vyrobé mydla. Na
pocatku 19. stoleti produkce fepky zaznamenala prudky pokles nebot’ pro sviceni a mazani
zacCaly byt pouzivany mineralni oleje. Podobny trend, ackoliv ne v tak velkém méfitku, byl

ziejmy i v ostatnich evropskych zemich (SUCHY a kol., 2007).

Hlavni slozkou olejii jsou triglyceridy mastnych kyselin, které tvoti 95 - 98 % lipida dale
fosfolipidy, steroly, galaktolipidy a volné mastné kyselin, které jsou v oleji zastoupeny jen
v malém mnozstvi. Rafinovany olej je slozen prakticky jen z triglyceridi, protoze pfi rafi-
naci oleje se ostatni latky odstrani. VSeobecné je kvalita rostlinnych oleji ddna nutri¢nimi,
senzorickymi a zpracovatelskymi vlastnostmi. Z nutri¢niho hlediska jsou zadouci esencial-
ni nenasycené mastné kyseliny, které si lidsky organismus neni schopen vyrobit z jinych
latek. Mezi tyto kyseliny patii kyseliny linolova, linolenova a arachidonova. Naopak neza-
douci jsou volné mastné kyseliny a kyselina erukova, ktera pii zvySené konzumaci zpuso-

buje Spatnou resorpci pii traveni.

Ze zpracovatelského hlediska jsou pozadavky na rostlinné oleje rozdilné v zavislosti na
zptsobu pouziti. Finalnim produktem zpracovani semen olejnin miiZou byt stojni oleje,
fritovaci oleje, ztuzené pokrmové tuky, strukturni tuky, pfidavky do margarini (KOPRNA
a kol., 2002).

Repkové semeno ma mnoho mnoZstvi vyuZiti, v sou¢asné dobé se zpracovava nasledujici-
mi zpisoby.
1. vyroba potravin - rafinované jedl¢ oleje, z nichz jsou odvozené vyrobky, jedné tuky
(margariny)
2. prumysl chemie a paliv - geochemie naptiklad vyroba paliva pro vznétové motory,

glycerin

3. vyroba krmiv - krmné smési S podilem extrahovanych $rott, fepkové semeno nebo

surovy olej ke krmnym ucelim (www.agritec.cz).
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2.1 Repkovy olej

Repkovy olej patii do skupiny olejii a tukil, které jsou vedle cukrii a bilkovin jednou ze
zékladnich zivin. Z chemického hlediska jsou oleje a tuky estery glycerolu a mastnych ky-
selin. Na glycerolu jsou esterové vazany vzdy tfi mastné kyseliny, proto se oleje a tuky

nazyvaji triacylglyceroly (CMOLIK, J. 2000).

Hlavni slozkou olejii jsou triglyceridy mastnych kyselin, které tvoti 95 - 98 % lipida dale
fosfolipidy, steroly, galaktolipidy a volné mastné kyselin, které jsou v oleji zastoupeny jen
v malém mnozstvi. Rafinovany olej je slozen prakticky jen z triglyceridi, protoze pfi rafi-
naci oleje se ostatni latky odstrani. VSeobecné je kvalita rostlinnych oleji ddna nutri¢nimi,
senzorickymi a zpracovatelskymi vlastnostmi. Z nutri¢niho hlediska jsou zadouci esencial-
ni nenasycené mastné kyseliny, které si lidsky organismus neni schopen vyrobit z jinych
latek. Mezi nenasycené mastné kyseliny patii: kyselina linolova, linolenova a arachidono-
va. Naopak nezddouci jsou volné mastné kyseliny a kyselina erukova, ktera pii zvySené

konzumaci zpisobuje Spatnou resorpci pii traveni (KOPRNA a kol., 2002).

Vlastnosti oleje uréujeme podle sloZzenim mastnych kyselin, které jsou pro olej charakteris-
tické. Mastné kyseliny jsou charakterizovany délkou uhlikovych fetézcti a po¢tem dvojnych
vazeb. Cim vice dvojnych vazeb mastnd kyseliny obsahuje, tim je vice nenasycena
(CMOLIK, J. 2000). Senzorické vlastnosti jsou u rostlinnych oleji podminény hlavng tzv.
jodovym c¢islem, které charakterizuje oxida¢ni stabilitu oleji. Nizké jodové &islo ukazuje
na dobrou oxidacni stabilitu a snizenou nachylnosti k nezddoucimu Zluknuti tukfi. Oxida¢ni

stabilitu ovliviiuji také pfirozené antioxidanty tokoferoly (KOPRNA a kol., 2002).

Ze zpracovatelského hlediska jsou pozadavky na rostlinné oleje rozdilné v zavislosti na
zpasobu pouziti. Findlnim produktem zpracovani semen olejnin miizou byt stojni oleje,
fritovaci oleje, ztuzené pokrmové tuky, strukturni tuky, piidavky do margarini (KOPRNA
a kol., 2002).

Semena puvodnich tradi¢nich odrtid fepky olejné obsahovala olej, ktery se svym slozenim
vyrazné li8il od ostatnich rostlinnych oleji hlavné tim, Ze z celkového mnozstvi mastnych
kyselin obsahovalo az 50 % kyseliny dokosenové (22:1), ktera je spiSe znama jako kyseliny
erukova. Takovy olej byl méné¢ stravitelny, jeho pouziti pro lidskou vyzivu ze zdravotnich
divodii nebylo vhodné a jeho podil v potravinatskych vyrobcich byl postupné legislativné

omezovan. Tato situace podnitila v celém svété prace zametené na Slechténi novych odrad
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fepky produkujici olej s nizkym obsahem kyseliny erukové. V Ceské republice se postupné
rozsifovalo péstovani téchto novych vyslechténych odrid fepky ozimé od roku 1974 a pre-
chod na celoplo$ny osev bezerukové odrudy byl dokoncen v roce 1980. Nasledn¢ se zacaly
péstovat také bezerukové odriady fepky s nizkym obsahem glukosinolati poskytujici nejen
kvalitni olej, ale 1 extrahovany Sroty, které obsahuji vyrazné niz§i mnozstvi organickych
sirnych sloucenin tzv. glukosinolati, jejichz obsah je pro semene brukvovitych rostlin cha-

rakteristicky (CMOLIK 2000).

Bezerukovy fepkovy olej je plnohodnotnym rostlinnym olejem a zaujima kvalitou zcela
opravnéné rovnocenné misto mezi rostlinnymi oleji. Patii do skupiny rostlinnych olejii ob-
sahujicich kyselinu linolenovou (18:3). Skute¢ny obsah kyseliny erukové (22:1) je vyrazné
nizs8i neZ povoleny limit 2 %. Bezerukovy fepkovy olej je charakteristicky tim, Ze ve srov-
Obsahuje kolem 60 % kyseliny olejové (18:1) a vysokym obsahem kyseliny olejové se za-
fazuje na druhé misto za olovovym olejem. Bezerukovy fepkovy olej je dulezitym zdrojem
esencialnich mastnych kyselin, které si ¢lovék nedovede pii metabolismu slozek potravy
vytvorfit a musi je pfijimat ve stravé. Dnes se i u nas pro vyrobu potravin a krmiv zpracova-
vaji vyhradné semena bezerukovych a nizkoglukosinolatovych odrid fepky a z nich vyra-
bény bezerukovy tepkovy olej je vlastné tradicnim fepkovym olejem ziskanym kdysi
z klasickych odrtd fepky zcela jinym druhem rostlinného oleje, 1 kdyZ jeho oznaceni jako

tepkovy olej ziistalo beze zmény (CMOLIK, 2000).

2.1.1 Vyroba fepkového oleje

Rostlinné oleje se ziskava z olejnatych rostlin, které ve svych semenech, plodech a jinych
¢astech obsahuji takové mnozstvi tuku, ze je ekonomicky vyhodné je primyslové zpraco-
vévat a tento tuk z tdchto &asti ziskavat (KUCERA a kol., 2007).

Repkovi semena prochdzi fazemi:

Zpracovani oleje

Olej prochazi témito procesy: lisovani, extrakce, kombinace obou metod. Produktem téchto
postupti je surovy olej, ktery je pro vyzivu nevhodny. Prochazi dal§imi upravami, aby zis-

kal pozadované vlastnosti a mohl se vyuZzivat ve vyzive.
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Lisovani

Lisovanim se ze semen ziskava olej za vysokého tlaku. Podle velikosti tlaku rozliSujeme
predlisy, kdy tlak je v hodnoté 5 - 16 MPa a tuk v pokrutinach (zbytcich po lisovani) se
snizuje na 17 - 19 %. Dolis, kdy hodnota pouzitelného tlaku stoupad na hodnotu 40 MPa a
obsah tuku v pokrutinach klesa na 8 - 9 %. Metoda lisovani se pouziva pro olejniny
s vysokym obsahem tuku (25 - 30 %). Pouzivaji se hydraulické $neky, vzniklé zbytky -
pokrutiny nachézeji uplatnéni v zemédé€lstvi jako krmné smeési (KADLEC, 2009;
KUCERA a kol, 2007).

Extrakce

Extrakce je separac¢ni metoda, pii které dochazi k prestupu slozky ze smési latek kapalné ¢i
pevné faze do jiné kapalné faze. Rozpustna slozka prechazi pii extrakei do roztoku, ¢imz
dochazi ke vzniku micely a odtud se nasledn& oddéli pomoci rozpoustédla (DOBES a kol.,
1988). Pii ziskavani olejl se nejcastéji uziva organické rozpoustédlo (n-hexan) a je vhodné
pro olejniny s niz§im obsahem tuku. Tzv. pfima extrakce, tzn. bez ptredeslého lisovani, se
provadi zejména u sdji, kdy se surovina musi jemné rozmélnit, aby bylo dosazeno velké

extrakéni plochy pro ziskdni maximalniho mnozstvi oleje (KUCERA a kol., 2007).
Kombinace lisovani a extrakce

Tento proces ziskavani oleje se skldda ze dvou Casti - nejprve se provadi predlisovani, kte-
rym se ziskava 2/3 oleje a nasledné extrakce vzniklych pokrutin po jejich jemném rozmél-
néni (KUCERA a kol., 2007). Pokud se surovy olej skladuje, je vhodné je pted uskladné-
nim pfedbéZzné vycistit, jinak se necistoty usadi na dn€ nadrze a vytvofi vhodné prostredi
pro cinnost mikroorganismi. PiedbéZzné Cisténi se provadi precezenim a filtraci

v kalolisech a odsttedivkach (DOBES a kol., 1988).
Rafinace oleje

Rafinace neboli Cisténi je proces zuslécht'ovani oleje, pii kterém dochazi k odstranéni ne-
zadoucich latek, které jsou pfitomny v surovém oleji. Jsou to bilkoviny, volné mastné kyse-
liny, barviva. Cilen rafinace je ziskat z tmavého, kalného surového oleje s neptijemnou
vuni a chuti olej Ciry, svétly, s neutrdlni viini a chuti, olej v hodny pro lidskou vyzivu

(DOBES a kol., 1988; KADLEC, 2009; KUCERA a kol., 2007).
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Odslizovani

Odslizovani (Cifeni) slouzi k odstranéni bilkovinnych a slizovitych latek z oleje, nebot’
zhorcuje kvalitu a mohou zptsobovat hotkou chut’. K odslizovani oleje pro lidskou vyzivu
se pouziva hydratace. Do oleje je vstiikovana voda s pridavkem kyseliny fosfore¢né pfi
teploté 60-80 °C, ¢imz dochazi ke srazeni hydrofilnich latek (bilkoviny), které se od oleje
nasledné odd¢li. Tim ziskame hydratacni kaly, ze kterych se ziskava emulgator lecitin, ne-
bo se mohou vyuZivat pro vyrobu pifadnych mydel (KADLEC, 2009; KUCERA a kol.,
2007).

Neutralizace (odkyselovani)

Neutralizace se pouziva k odstranéni volnych mastnych kyselin, provadi se za pomoci lou-
hu sodného, ktery vytvaii s volnymi mastnymi kyselinami alkalickou stl - mydlo. Mydlové
vloc¢ky se rozpusti vodou a vytvori mydlovy roztok, ktery se od oleje odd¢€li na odstiedivce.
Olej se nakonec propira horkou vodou, aby se oddélily zbytky mydla (DOBES a kol., 1988;
KADLEC, 2009; KUCERA a kol., 2007).

Béleni

Béleni slouzi k odstranéni barviv a pigmentt, k dosaZeni svétlé barvy oleje. Metoda béleni
je zaloZena na adsorpci, jako absorbenty se pouZivaji bélici hlinky nebo smési s aktivnim
uhlim. Proces probiha za snizeného tlaku pfi teploté¢ 80-90 °C. Néasledné se olej od hlinky
oddgli filtraci (DOBES a kol., 1988; KADLEC, 2009; KUCERA a kol., 2007).

Dezodorace

Dezodorace se provadi za ucelem odstranéni nezadoucich ¢ichovych a chutovych latek.
Dé&je se tomu za pomoci destilace s vodni parou za snizeného tlaku a pii vysoké teploté,
pfi¢emz vodni para strhava nezadouci latky z oleje (DOBES a kol., 1988; KADLEC, 2009;
KUCERA a kol., 2007).
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Schéma wyroby rostlinnych oleji
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Obr: 1. Schéma vyroby rostlinného oleje (DVORAKOVA, 2011)

2.2 DalSi uplatnéni Fepky olejné

Puvodni uplatnéni odrudy z rodu Brassica jako zelenina pierostlo v obdobi sttedovéku, kdy
semena fepky byla pouzivana pro vyrobu oleji na sviceni @ mazani, ¢i pro mydlafeni. Za-
kladnimi okruhy vyuZiti: je potravinafskou surovinou pro lidskou vyZivu, extrahované §ro-
ty, pfipadné pokrutiny ¢i semena jsou vyznamnou soucasti krmnych smeési, biomasa se vy-

uziva jako zelené krmeni ¢i hnojeni (KADARABEK a kol., 2007).

Repka na zeleno

Pouziva se jako bilkovinné krmivo pro krmeni pfezvykavcl v Cerstvém stavu. Jako kon-

zervované krmivo (silaz, seno) se uziva jen malo. Zkrmovani fepky na zeleno je vhodné v
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obdobi do zacatku kvétu a trva asi 10 dni. V této dobé je fepka dieteticky vhodna. Zkrmo-
vani na zeleno nastupuje v fepaiské a kukufi¢né oblasti ve druhé poloviné dubna, v bram-
boratské v prvni dekad¢ kvétna. Upozorniujeme na negativni vlastnost této rostliny kumu-
lovat nitraty v zavislosti na vegetacni fazi, hnojeni dusikem a pocasi. Pfijatelné byva mnoz-
stvi asi 3 kg zelené pice na 100 kg hmotnosti dojnice, tj. asi 15 - 20 kg na kus a den. Na

podzim je mozné zkrmovat fepku asi po dobu 3 tydni (fijen - listopad) (PAITAS, 1999).

Repka na zelené hnojeni

Zelené hnojeni je v podstaté zaryti zelené hmoty do pudy a patii k nejlepsim formam na-
hrady organickych latek. Velkym kladem této metody je, zZe po sbéru hlavnich plodin kvé-
taku, kedluben, rostliny péstované na zelené hnojeni pidu zakryji a zabranuji vyparovani
vody a ztrat¢ vody. Rozkladajici se zelend hmota v pid¢ vytvari vhodné podminky pro roz-
voj bakterii a uziteCnych organismi, v disledku své vlastni aktivity zlepSuji biologické
vlastnosti pidy a tim i vyuzitelnost dodavanych hnojiv, ¢imz se zvySuje Grodnost pudy
(HLAVIKOVA, 2011). Zakladnim piedpokladem pro stanoveni moznosti, ale také hranic
uplatnéni zeleného hnojeni, je znalost alternativnich schopnosti a rozdilnych uc¢inki obmé-
novani plodin, zpracovani piidy, hnojeni a opatieni ochrannych rostlin a znalost G¢inkl
pouzitych rostlin na zelené hnojeni véetné jejich vlivii na péstitelska opatieni (SIMON,

2004).
Repkové vylisky, Fepkovy extrahovany 3rot

Pii produkci fepkového oleje je podle technologického postupu mozno ziskat dva typy kr-
miv: fepkové vylisky a fepkovy extrahovany Srot

,, Repkové vylisky  jsou produktem vyroby zpracovani oleje, ktery se ziskavé po lisovani
semen fepky. Vylisky obsahuji 5 - 7 % tuku a az 30 % proteinti. Bilkoviny tvoii 28 - 33 %
vylisku. Mezi uhlohydraty ma hlavni podil sachar6za. Obsahem vapniku, fosforu, hot¢iku,
médi a manganu fepkové vylisky piekonavaji podobny sojovy produkt. Repkové vylisky
obsahuji znacné mnozstvi cholinu, kyseliny nikotinové, riboflavinu, kyseliny listové a tia-
minu a vedle toho obsahuji semena fepky pfirodni antioxidanty - tokoferoly, fenolické
slouceniny a taniny.

,» Repkovy extrahovany $rot “- vznika po extrakci tuku ze semene. Jde vyslovené o bilko-
vinna krmiva. O jejich aplikaci pfedevs§im ve vyzivé prasat a dribeze i v jadrné slozce u

skotu rozhoduje:zjisténa hladina glukosinolatd, cena (www.wentus-aliance.cz).
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Tab. 2: Chemicke slozeni neporuseného a loupaného semene v repkového semene v repko-

vém extrahovaném srotu a v repkovych vyliscich (KRACHT a kol., 1999)

Chemické sloZeni Repkové Repkové vylisky I:;gl.{;\g
(9/kg susiny) SEMeno intaktni  loupané intaktni loupany
Organickd hmoty 960 932 927 923 918
Dusikaté latky 181 321 363 396 424
Tuk 495 120 128 21 21
Vlaknina 66 102 61 117 72
NDF 157 253 151 286 193
ADF 145 197 120 209 135
Lignin 90 80 73 88 44
Cukry 52 112 135 105 120

Repka v krmivarstvi

Repka by mohla mit v krmivaistvi §iroké uplatnéni. Pokud tomu tak neni, je to ddno uréi-
tou obavou zeméd¢lci z ucinkt antinutricnich faktord, latek obsazenych v fepce - glukosi-
nolatd, sinapinu, taninu, kyseliny fytinové apod. V zahrani¢i je zkrmovani fepky béznou
zalezitosti, existuje vSak i vétsi informovanost o skutecné hladiné glukosinolati v pouziva-
né fepce. Limitni hranice obsahu glukosinolatl pro tuzemské podminky jsou ve vyhlasce

194/96 k Zakonu o krmivech ze dne 15. 3. 1996 (Sbirka zadkont, 33/2011 Sb).

Repka pro vyrobu bioolejii a tedzidi

Rostouci tlak na ochranu Zivotniho prostfedi vyustil do zavedeni vyroby maziv na bazi
fepkového oleje. Hlavni piednosti téchto tzv. bioolejt je velmi dobra biologicka rozlozitel-
nost. Postupné nahrazuji v technicky zdtivodnénych oblastech tradiéni ropn maziva. V CR
se vyrabéji biooleje pro mazani fet€zli motorovych pil, pro hydraulické systémy, ztratové
mazani stacionarnich pil, mazani podvozkl zelezni¢nich vozidel, vyhybek v kolejové do-
pravé, pro uziti v potravinaiském pramyslu. Nejvétsim vyrobcem je SETUZA Usti n. L.,
a.s., kterd dodava biooleje v Sirokém spektru pouziti. DalSimi vyrobci jsou MILO Olo-
mouc, a.s., a KORAMO Kolin, a.s. Zkouma se 1 moZnost vyuZit etoxylované metylestery
mastnych kyselin (FAMEE) na produkei tenzidii pro vyrobu pracich prostfedkl, mycich a
Cisticich prostiedktli, pro odmastovani, na snizeni pénivosti klasickych tenzidd. Vyznacuji

se vSak fermezovitym zapachem a nevhodnou barvou. Je to ddno vysokym obsahem kyse-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

liny linolové a linolenové v fepce. Je potiebné pestovat fepku s vysokym obsahem kyseliny
olejové, nebo transgenni odrudy s niz§imi mastnymi kyselinami, podobné jako v USA, kde

se do pracich prostfedkt vyuziva laurova transgenni fepka (http://max.af.czu.cz).

Vyuziti fepky olejné k vyrobé tepla

Pro vyrobu tepla z fepky lze vyuzit jednak fepkovou slamu, ktera je vedlejSim produktem
pfi sklizni semene, jednak fepkovych vyliskl, které jsou vedlej§im produktem pfi zpraco-
vani semena na olej. Protoze vylisky jsou hodnotnym krmivem, zbyva jen zdroj tepelné
energie slama. Uvadi se, ze vyhievnost fepkové slamy ¢ini 17,484 MJ/kg. Pii hektarovém
vynosu 4,74 t to predstavuje tepelny potencial 82/87 GJ u jednoho hektaru fepky. Obdobné
jako pouzivani bionafty k pohoniim motorii, ma i vyuziti fepkové slamy k vyrob¢ tepla své
problémy. Nizka objemova hmotnost zvysuje naklady na dopravu a skladovéani. Resenim je
lisovani, drazovani semen, briketovani, to vSak znamena zvySeni ceny slamy jako paliva.
Fyzikaln€é mechanickym vlastnostem slamy musi byt uzptsobeno i spalovaci zafizeni, které
malnim zpracovani pro Ucel spalovani je vSak fepkova slama levné&j§i palivem neZli uhli
hnédé. Ve srovnani s fosilnimi palivy neobsahuje siru, jeji spalovani nezvySuje obsah CO;
v ovzdusi, obsah dusiku je minimalni a unik oxidu dusiku lze fidit procesem spalovani.
Z tohoto hlediska splnuje fepkova slama ekologické pozadavky na ochranu ovzdusi
(PETRIKOVA, 1996).

flepka v oleochemii

Agrarni evropska politika dava konkrétni podnéty k feSeni dil¢ich otdzek technického -
nepotravinarského, geochemického, vyuziti fepky. Je znamo, Ze chemické reakce, kde je
jednim z reaktantti molekula mastné kyseliny, se odehravaji bud’ na karboxylové skuping,
na dvojné vazbé. Piiblizné 11 % vytézku pii $tépeni oleji predstavuje glycerol. Tento vel-
mi dilezity trojsytny alkohol pfedstavuje saim o sobé diilezité odvétvi organické technolo-
gie. Pfi naplnéni programu vyroby metylesteru mastnych kyselin fepkového oleje jako bio-
paliva vznikne tedy v CR roéné asi 10 tisic tun 100 % glycerolu. Vzdor dobré dnesni odby-
tové situaci je nutno uvazovat o novych, doposud technologicky nezvladnutych aplikacich.
Napiiklad v oboru biotechnologie: kvasné procesy - zdroj uhliku. Je pfiznivou skutecnosti,

ze slozeni mastnych kyselin v fepkovém oleji se da Slechtitelskou praci vyznamné pozmé-
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nit. Pro oleochemii je vyznamna moznost rozkladu oleji a tukti bud’ hydrolyzou nebo alko-
holyzou. Produkty rozkladu jsou mastné kyseliny, glycerol a estery mastnych kyselin. Z
téchto pak velky vyznam maji hydrolyzou uvolnéné mastné kyseliny vzhledem k ptitom-
nosti reaktivnich dvojnych vazeb a karboxylové skupiny. Rizené chemické reakce na dvoj-
né vazb¢ a na karboxylové skupin€ vedou k rozmanitosti oleochemickych produktt. Pro
hydrolyzu i alkoholyzu je spole¢nym rozkladnym produktem oleji glycerol, ktery predsta-

vuje ptiblizné 11 % vytézku pfi jejich $tépeni (http://max.czu.cz).
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3 HISTORIE GENETICKE MODIFIKACE

Historie lidstva prochazela obdobim, které bylo charakterizovano urCitymi piihodami a
jevy, jez na sebe upnuly pozornost a znamenaly historicky pokrok i urcity predél ve vyvoji.
V soucasném obdobi ptedstavuji jednu z takovych oblasti genetické modifikace, jez jsou

vysledkem uziti modernich biotechnologii (KRISTKOVA, 2009).

Genové inzenyrstvi umoznilo vyvoj hospodatsky vyznamnych rostlin s unikatnimi znaky a
to zpuisobem, ktery neni mozny béznym ktizenim. Postup zavadéni cizorodych a rekombi-
nantnich genli se oznacuje jako transformace a produktem jsou geneticky modifikované
organismy (GMO). MozZnost genetickych modifikaci, usmérnénych zmén rostlinného ge-
nomu, se poprvé objevila v roce 1978, kdy bylo zjisténo, ze konstantni ¢ast dédi¢né¢ hmoty
se piedava z pudni bakteric Agrobacterium tumefaciens do dédi¢ného zakladu rostlin.
Rostliny jako objekt, ktery Ize snadno regenerovat z jedné bunky ve zkumavce, byly Gspé&s-
né transformovany jiz v 80. letech. Nékteré z nich byly dovedeny az do formy registrova-
nych odrid. Tyto odridy se jiz vyznamné uplatnily v systému rostlinné vyroby. Nejznaméj-
§im piikladem je soja odolna vuci herbicidu Roundup. Nejvyznamnéj$imi geneticky modi-
fikovanymi druhy jsou obecné so6ja, kukufice, bavinik a jejich plochy ve svété stale rostou

(OVESNA, 2005).

JiZ po¢atkem 20. stoleti zacal Clovék péstovat a Slechtit rostliny umélym vybérem. Ackoliv
cileny vybér zlstava i nadale zakladni $lechtitelskou metodou, Slechténi s nim nevystaci.
V prub¢hu 20. Stoleti se zacalo ve vétsi mife vyuzivat zdmérného kiizeni a postupné se
zacaly zavadeét 1 dalsi metody, znasobené poctu chromozomil, vyuziti mutaci indukovanych
1onizujicim zafenim nebo chemickymi mutageny a kone¢né také vyuziti genetickych zmén

v rostlinnych tkanovych kulturach (http://www.coop.cz, 2004).

Od 70. Let minulého stoleti posunul ¢lovék hranice svého poznani v oblasti Slechténi orga-
nismu tak daleko, ze dokdze modifikovat genetickou informaci v buiikach zpiisobem, ktery
dava novym organismum zcela nové uzitkové vlastnosti. Jde o moznost vnasené jednotli-
vych genli nebo naopak jejich odstranéni ¢i utlumeni jejich ¢innosti S vyuzitim. Tomuto
typu zmén se zacalo fikat geneticka modifikace (GM) a takto vzniklym organismim gene-

ticky modifikované organismy (GMO) (http://www.coop.cz, 2004).

Prvni pokusy byly provadény od roku 1973 v Kalifornii a od roku 1982 se jiz transgenni
rostliny v USA zacaly péstovat ve vétsi mife. V roce 1994 byla pro trh USA schvalena prv-
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ni geneticky modifikovana odrtida rostliny - rajCete, ktera dozravaji pomaleji a neméknou,
nasledujici rok se zacala prodavat i GM kukufice. V roce 2002 tvofila plocha GM rostli-
nami asi 59 mil hektart, 2/3 téchto ploch sen nachazeji v USA, dalsi v Argentin¢, Kanadé
a Ciné (http://www.coop.cz, 2004).

Poprvé se GM plodiny ve svétovych statistikach objevily v roce 1996 s plochou cca.

1,7 mil. ha; v roce 2008 dosahla celosvétove plocha s GM plodinami 125 mil. ha. GM plo-
diny se tak staly doposud nejrychleji akceptovanou péstitelskou technologii ve svéte.
V roce 2008 tuto technologii vyuzilo 13,3 miliond péstiteltt v 25 zemich celého svéta. Nej-
Castéji se péstuji GM odridy so6ji, kukufice, baviniku a fepky. V CR se mohou produkéng
péstovat pouze takové GM plodiny, které prosly ptisnym schvalovacim procesem na trovni
EU, zahrnujici mimo jiné vyhodnoceni ptipadnych rizik GM plodin pro zdravi lidi a zvifat
i zivotni prostiedi, jejichZ odrady byly zapsany do Statni odridové knihy v CR popiipadé
do Spole¢ného katalogu odriid druhii zemédélskych rostlin v EU (KRISTKOVA, 2009).

. o
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klonovani genfi
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transformace rostlinngch bungk
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detekce geneticky modifikovanych rostlin
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Obr. 2: Geneticky modifikovany organismus z pohledu genetiky a slechteni (VEJL, 2007)
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4 ODRUDY TOLERANTNI K HERBICIDUM

Od pocatku zemédélstvi farmarti zapolili na svych polich s pleveli. V 19. stoleti byly obje-
veny chemické latky (herbicidy), které omezuji rist pleveli. Nékteré herbicidy zamezuji
rustu vsech rostlin, jiné ristu jen omezeného poctu rostlinnych druhi. Urcité rostliny jsou
schopny pfeménovat (metabolizovat) diky svym enzymum nékteré herbicidy na neucinné
latky, dalsi disponuji enzymem, které jsou k ti¢inku daného herbicidu necitlivi, dal$i herbi-
cid nepfijmou. Podobné¢ mohou na aplikaci herbicid reagovat i nékteré mikroorganismy.
Na podobném principu funguji i geneticky modifikované odrudy vyssich rostlin tolerantni
K herbicidim. Do jejich genomu byl vpraven gen, jehoz produkt - enzym urcity herbicid
metabolizuje neb je ho schopen tolerovat. Dnes existuje fada herbicid tolerantnéjSich vys-
Sich rostlin, do kterych byl vpraven gen z bakterii nebo jinych tolerantnich rostlin

(OVESNA, 2005).

Nejznaméjsim piipadem je bezesporu navozeni odolnosti K herbicidu glyfosatu, ktery je
slozkou pfipravku Roundup. Ten ovliviiuje enzym, ktery se ucastni syntézy aromatickych
aminokyselin. Clovék takovy enzym nemd, proto herbicid w¢inkuje jen na rostliny. Prvni
herbicid rezistentni rostlina byla vyvinuta jiz v roce 1985. Jednalo se o tabdk, odolny prave
K herbicidu Roundupu. Dal§im ptipadem je vneseni genu pro enzym fosfinotricin-acetyl
transferazu (PAT), ktery zamezuje u¢inku herbicidu glufosinat, ktery je soucasti ptipravku
Liberty nebo Basta. V sou¢asné dobé existuje fada herbicid tolerantni odriid (OVESNA,
2005) (Liberty Link s t¢innou latkou Glukosinate - herbicid Basta, Roundup Ready s a¢in-
nou latkou glyphosate - herbicid Roudup (KOCOUREK a kol, 2005), které jsou pouzivany
V evropském a zejména svétovém zemédélstvi. Odolnost hospodarsky vyznamnych druhii
rostlin k herbicidim a jejich Siroka aplikace v zemédélstvi je vSak zejména evropskou ve-
fejnosti vniména negativné a pro aplikaci geneticky modifikovanych odriid do prostiedi a
do ob¢hu plati pfisné pravidla. Piednosti téchto geneticky modifikovanych tolerantnich

odriid jsou niZsi vstupy na o$etiovani ploch (OVESNA, 2005).
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Tab. 3 Priklady GM plodin tolerantnich k herbicidizm (OVESNA, 2005)

AKktivni slozka herbicidu Plodina

Isoxazol kukufice, fepka, soja
Oxynil bavlnik, fepka
Sulfonamid fepka

4.1 Herbicid tolerantni plodiny

Plevele jsou nezadouci zvlasté proto, ze si konkuruji a bojuji o ziviny, prostor a svétlo
S plodinou, ktera se navic miize podilet i na rozsifeni riznych chorob a skiidcti (SLATER a
kol., 2008). Herbicidy ni¢i rostliny obvykle blokovanim syntézy aminokyselin, funkci
rustovych hormontl a inhibici zeleného zbarveni (MALKIN a kol., 2000; CRAFORD a
kol., 2000.). Odolnost k n¢kterym herbicidim se v§ak miize objevit i samovolné spontanni
mutagenezi. Odolnost mliZze byt navozena vnesenim upraveného genu pro cilovy protein,
ktery neni citlivy na herbicid, ¢i vneseni genu, jehoz produkt aktivné pteménuje herbicid na

netoxickou latku (SLATER a kol., 2008).

4.1.1 Glyfosat

Glyfosat ptivodné izolovany z plisné Neurospora crassa (N - fosfomethylglycin), je Siro-
kospektry, pouziva se po vzejiti rostliny. Funguje jako inhibitor syntézy aminokyseliny
Sikimatu. Cilovy enzym je 5 - enolpyruvySikimat-3-fosfat (EPSP) syntaza. Pfirozeny rost-
linny inhibitor EPSP syntizy je fosfoenolpyruvat (PEP). Inhibitor glyfosat soutézi
s fosfoenolpyruvatu o navazani na EPSP syntézu (BOOCOCK a kol., 1983). Inhibici synta-
zy aminokyseliny Sikimatu zabranuje tvorbé aromatickych aminokyselin fenylalaninu, ty-
rozinu a tryptofanu (BOOCOCK, 1983). Tim také zabranuje rustu rostlin, ale také zastavi
pfisun aromatickych ¢asti pro syntézu dalSich latek, alkoloidd, auxinu, ligninu, flavonoidi
(SLATER a kol., 2008). Glyfosat rezistentni rostliny diky vnesenému mutovanému genu
z rostliny ¢i genu z bakterie tvoii EPSP syntazu (BOOCOCK, 1983). Plodinami odolnymi
ke glyfosatu a dostupnymi na trhu bavlnik, kukufice, fepka a s6ja (OWEN a kol., 2005).
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4.1.2 Glufosinat

Glufosinat (fofsinotricin), komer¢ni produkty (Liberty - Link, Basta, Finale, Radicale) je
uplny herbicid inhibujici glutaminsyntazu, ktera ohyba a tim i detoxikuje amoniak za vzni-
ku glutaminu. Dusledkem inhibice je nedostatek aminokyselin pro syntézu proteinti, hro-
madéni amoniaku v rostling, intoxikace, rozpad plastidl a blokada fotosyntézy. Glufosinat
rezistentni rostliny maji diky bakterialnim geniim pat (selektivni marker znackova¢ genu
s toleranci k herbicidu Liberty - Phosphinotricin - N - acetyltransferaza) nebo bar Basta -

rezistant schopnost sesazovat glufosinat na inaktivni formu (QUIRASCO a kol., 2008).
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5 GENETICKY MODIFIKOVANA REPKY OLEJKA

Geneticky modifikovanym plodindm je vénovana jiz od zacatku 90. let minulého stoleti
pozornost, kterd zahrnuje rizné pohledy pouzivani. Pfevazné u kazdé nové zavadéné tech-
nologie se diskutuje o otazkach, které zajima obyvatelstvo, z hlediska zdravotnich a ekolo-

gickych rizik (SOUKUP a kol., 2005).

Posledni dv¢ desetileti 20. stoleti piinesla fadu védeckych objevii, které ovlivnily odvétvi v
lidské ¢innosti. Mezi nimi zaujimaji vyznamné misto moznosti ¢teni genetické informace

a cilené¢ manipulace s genomem nékterych druhti. Nové technologie se mimo jiné uplatiiuji
v medicing, farmacii. MozZnost pfenosu genu predstavuje dalsi pokrok také ve Slechténi
rostlin a v rozvoji zemédélské vyroby. Nové technologie uzivajici transgenni rostliny jsou
zalozeny na poznani struktury a funkce gentl - informacnich jednotek, kterymi je fizen me-
tabolismus a Zivotni cyklus viech organismi (OVESNA 2000).

Pro transformaci fepky se vyuziva vétSinou Agrobacterium tumefaciens, pudni bakterie,
ktera ¢ast své genetické informace pienasi do rostlinné buiiky (OVESNA 2000). Pod ter-
minem nepiimé metody transformace rozumime postupy, které vyuzivaji jako pienasece
cizorodé DNA takzvany vektor. Vektorem byvaji obvykle specifické bakterialni plazmidy,
nékteré typy retrovird, lipozoml nebo GM spermie u Zivocichii. Neptimé metody transfor-
mace rostlin patii mezi nejStarSi postup prenosu genetické informace. Jako vektory jsou
vyuzivany plazmidy gramnegativnich ptidnich bakterii rodu Agrobacterium tumefaciens a

Agrobacterium rhizogenes.

Pro dvoudéloZzné rostliny je charakteristické, Ze v ptipad€ poranéni jejich organti dochazi
k produkci fady fenolickych latek, jako je kyseliny 4 - hydroxybenzoova, sinapova, galova,
vanilin. V piipad¢, ze dojde k poskozeni podzemnich ¢asti rostlin, jsou tyto latky uvolno-
vany do pudy. Pfitomnosti fenolickych latek v pidé je pfi¢innou aktivace genu virulence,
které jsou neseny plazmidy Ti (T-DNA - transferova DNA) u Agrobacterium tumefaciens a
Agrobacterium rhizogenes (VEJL, 2007).

Specificka vazba bakterialnich bunék je zalozena na principu vazby signalnich molekul na
receptorové proteiny bunéénych stén. Signalni molekuly jsou kédovany geny uloZzenymi na
bakterialnich plazminech. Receptorové proteiny jsou kodovany geny virulenti oblasti Ti
plazmidu (T-DNA - transferova DNA). Jednotlivé kmeny bakterii rodu Agrobacterium

vykazuji mnohdy specifitu vic¢i riznym botanickym druhiim. Tato specifita je dana prave
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variabilitou signalnich molekul. Nasledn¢ dochazi k aktivaci dalSich genu zajiStujicich vi-
rulenci plazmidt. Tyto geny koduji naptiklad endonukledzy, které zptsobuji vznik jedno
fetézcovych zlomu na specifickych mistech Ti plazmidu. Dalsi proteiny koédované vi-
rulentni oblasti plazmidu jsou zodpovédni za uvolnéni tiseku ssDNA z Ti plazmidu, ktery
bude nasledné transportovan do jadra hostitelské rostliny. Tento pienaseny tsek plazmidu
je oznacovan jako T-DNA. Dalsi proteiny kodované oblasti virulence se navazuji na T-

DNA a zajist'uji jeji transport a integraci do chromozomu rostliny (VEJL, 2007).

5.1 Vyuziti geneticky modifikované repky olejky

Repka olejna je jednou z hlavnich plodin, které byly geneticky upraveny a jeji transgenni
odridy byly v nékterych zemich uvolnény pro komeréni vyuziti. Jde o ¢tvrtou nejpéstova-
né&jsi upravenou plodinu na svété (cca 19 % plochy). Jako invazivni druh, ¢asto péstovany
na velkych plochéch, vytvari velké mnozstvi semen a pylu. V ornici miize vydrzet po mno-
ho let a za uréitych podminek se §ifit do okolniho ekosystému (SOUKUP a kol., 2005).

Genetickych modifikaci se u fepky olejné vyuziva k ziskani tolerance k neselektivnim her-
bicidiim nejcastéji ke glyfosatu (Roundup Ready fepky) a glufosindtu (Liberty Link fepka),
v mensi mife k bromoxynilu, chlorsulfuronu, imidazolinu, ioxynilu. Na vyuziti herbicidni
tolerance spole¢né s Vnesenim genu pro sam¢i sterilitu je zaloZzen zplsob vyroby hybridni-
ho osiva u fepky. Dal§imi moZnostmi jsou geneticky modifikované fepky s upravenym
slozenim mastnych kyselin v oleji (zvySuje se zde obsah kyseliny, laurové, stearova, palmi-
tové, olejové, y-linolenové). Takto upraveny olej ma pak jiné vyuziti pro potravinaiské
nebo technické ucely. Vyzkousely se také fepky s vysokym obsahem aminokyselin (methi-
onin, lysin) pro zlepSeni vyZzivové hodnoty fepkovych pokrutin. GM fepku je mozné pro-

dukovat i na lé¢iva a farmakologicky vyznamné latky (BECKA, 2005).

5.1.1 GM odriidy tolerantni k herbicidim

Vyvoj a zavedeni nového herbicidu stoji v soucasné dob¢ stovky miliond dolard a trva pii-
blizn¢ 8 - 10 let, nez je uveden na trh, pficemz nové vyvinuty herbicid lze pouzivat pouze
Vv omezeném poctu plodin v n€kterych je selektivni. Takova investice se vyplati pouze u
plodin s celosvétoveé velkym vyznamem. Z uvedeného diivodu se spole¢nosti v poslednich
15 letech zamé&fily na moznost pouziti stdvajicich vysoce ucinnych herbicidii v plodinach,

ve kterych nebylo dosud mozné tyto herbicidy pouzit z divodu fytotoxicity. Zacaly tak
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vznikat technologie ochrany proti plevelim, zalozené na herbicidni toleranci (HT)

(HOLEC a kol., 2011).

Podle ISAA se GM plodiny komercné péstuji od roku 1995 a do roku 2010 dosahly celo-
sveétové vymeéry 148 mil. ha, ptiCemz kazdorocni narlst ¢ini okolo 10 %. V soucasné dobé
se vyuzivaji GM technologie pii regulaci pleveli predevsim u so6ji, kukufice, baviny, fepky
a cukrovky. Hlavnim diivodem masového rozsifeni téchto technologii po celém svéte je
relativni jednoduchost herbicidni ochrany, kterd tkvi v tom, ze péstitel dosahne vysoké
ucinnosti na velmi Siroké spektrum pleveld v Sirokém aplika¢nim terminu bez rizika po-

Skozeni plodiny (HOLEC a kol., 2011).

K vytvoreni tolerance K herbicidim se pouziva mechanismu, jsou znamé u rezistentnich
plevelil. PiisluSné geny jsou v pfirodé bézné a jsou soucasti genomu bakterii 1 vysSich rost-
lin, které jsou schopné prirozené herbicidné aktivni slouceniny detoxikovat. Vlozenim ge-
nu ziska plodiny vysoky stupeii tolerance k danému herbicidu a jsou témét vylouceny pro-
blémy s fytotoxicitou (negativnich G¢inkd nékterych chemickych latek) (HOLEC a kol.,
2011).

5.1.2 Geneticky modifikovana repka pro produkci oleje

CANOLA, neboli fepka jarni, kultivar nasi fepky olejky, se v Severni Americe ve velkém
rozsahu péstuje na produkci oleje. Ziskavaji se nové ditkazy o tom, Ze geneticky uprave-

nym rostlinam CANOLY se extrémné dobie daii v divoké (www.agris.cz, 2010).

Semena takto geneticky upravenych rostlin obsahuji vice nenasycené mastné kyseliny
omega-3 a omega-6 mastné kyseliny. Tyto kyseliny (arachidonova, eikopentaenovd) patii
mezi nutriéné dulezité vyssi kyseliny, jsou uzite¢né pro lidsky organismus - prevence kar-

diovaskularnich onemocnéni (ABBADI a kol., 2004).

5.1.3 Hybridni osivo Fepky

Za pomoci genetickych modifikaci miZzeme levnéji produkovat hybridni osivo fepky a vy-
uzivat geneticky fizené samci sterility v kombinaci s herbicidni toleranci. Pfi vyrobé hyb-
ridniho osiva se pouzivaji 3 geny: gen pro barnasu (zpusobuje Uplnou sterilitu pylu), gen
pro barstar (obnovitel fertility) a pat gen (selektivni marker znackova¢ genu s toleranci

K herbicidu Liberty). Tento zptisob vyroby kiizené¢ho osiva je velmi schopny pii nizkych
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nakladech a je vyuzivan nejen u fepky olejné, ale také u kukufice a zeleniny (PSOTA,

2000).

5.2 Péstitelé GM repky olejky

U GM fepky olejné se obchodné péstuji odriidy s toleranci k neselektivnim herbicidim

a s lepsi kvalitou fepkového oleje (s vyssim obsahem kyseliny laurové nebo olejové v fep-
kovém oleji) a kiizenim vzniklé pomoci genetickych modifikaci. Nejvétsimi péstiteli GM
fepky olejné jsou Kanada a USA. V roce 2003 na uzemi USA se oselo az 70 % ploch GM
fepkou olejnou s herbicidni toleranci. Z toho 65 % odridy Roundup Ready fepky a 35 %
odridy Liberty Link fepky (BECKA, 2005).

Tab. 4: Celkové plochy GM repky ve svete (HOLEC, 2011)

Pozice Stat Vyméra (mil.ha) GM plodina
1 USA 57,7 soja, kukufice, bavl-
na, fepka, papaja
4 Kanada 7,0 fepka, kukufice, soja
15 Chile <0,1 fepka

5.3 Dovoz GM repky do EU

Ackoliv se v EU (a tedy ani v CR) nemohou GM olejniny péstovat, na trh se s nimi potka-
me ze vSech GM plodin necastéji, a to zejmeéna diky GM soje, bez ktere si 1ze dnes jen téz-
ko predstavit dostate€né zasobeni ZivociSného sektoru proteinovymi krmivy. Také mnoho
potravinaiskych vice druhovych oleji je v EU vyrobeno z GM so6ji. Na trhu EU je nyni
povoleno 12 typi GM olejnin (s6ja - 3, fepka - 3, bavlnik - 6 typd). Tyto GM olejniny lze
pouze dovazet za tfetich zemi a dale zpracovavat jako krmivo nebo potravinu, popf. pro
prumyslové vyuziti. Produkty sestavajici z GMO (napt. sojové krmivo) nebo produkty ob-
sahujici GMO musi mit na obalu i v ptivodni dokumentaci uveden jednoznaény identifi-
kacni kod, ktery byl pfislusnému GMO piifazen v rdmci schvalovacich procesii. Seznam
povolenych GM olejnin pravidelné¢ aktualizuje Evropskd komise a je dohledatelny

(BECKA, D a kol., 2010).
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Tab. 5:GM olejniny povolené pro dovoz a zpracovani v EU (KRISTKOVA, 2009)

GM plodina Geneticka modifikace Jednoznaény identifi-
(znak gm plodiny) kacni kod
GM ftepka GT73 tolerance ke glyfosatu MON-00@73-7

GM ftepka MSS8, RF3, tolerance ke glufosinatu amonné- ACS-BNOX5-8
MS8 x RF3 Mmu a samci sterilita ACS-BNOG3-6

ACS-BNO©5-8 X
ACS-BNOUO3-6

GM ftepka T45 tolerance ke glufosindtu amonné- ACS-BNOOS-2

mu

Jednoznacny identifikacni kéd:
GM fepka GT73( MON-OQO73-7)

Tato GM fepka firmy Monsanto se vyznacuje toleranci k G¢inné latce neselektivniho herbi-
cidu, konkrétné glufosatu. Tato GM fepka byla doposud povolena v 9 zemich svéta, z toho
ve 4 z nich k péstovani. Zadost o péstovani v EU nebyla zatim podana (BECKA a kol.,
2010).

GM repka MSS8, RF3, MS8 x RF3 (ACS-BNOO5-8, ACS-BNOX3-6,

ACS-BNO©O5-8 x ACS-BNOD3-6)

Tato jarni fepka firmy Bayer CropScience je soucasti systému Seed Link, ktery spociva ve
vyuziti heter6zniho efektu, kdy hybrid ma vétsi vynos nez lepsi rodi¢ovsky linie. Tato mo-
difikace je spojena s toleranci k herbicidu Liberty. Vysledné hybridy takto modifikované
fepky myji vyssi vynosy i diky konsistentnimu riistu a pravidelnému dozravani (BECKA a
kol., 2010).

GM fepky T45 (ACS-BNO@8-2)

Tato GM ftepky firmy Baeyer CropScience byla modifikovana za ti¢elem ziskani tolerance
k u¢inné latce neselektivniho herbicidu, konkrétné glufosinatu amonému. Tato GM fepka

byla doposud povolena v 8 zemich svéta, z toho ve 4 z nich péstovan. V EU byla tato GM
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fepka schvalena pro dovoz a zpracovani v roce 2009, rozhodnuti je tedy platné do roku

2019. Zadost o péstovani v EU nebyla podana (BECKA a kol. 2010).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

6 RIZIKA PRI UVOLNOVANI GMO DO ZIVOTNIiHO PROSTREDI

Pted uvolnénim GMO do Zivotniho prostiedi a do obéhu se zvazuji mozné interakce zdravi
¢lovéka a ekosystémem. U¢inky geneticky modifikovanych organismii na Zivotni prostiedi
a zdravi lidi a zvitat by mohly byt pfimé a nepiimé, okamzité a opozdéné.

a) Piimé ucinky: pfimymi Gc¢inky se rozumi prvotni ucinky na lidské zdravi nebo na Zivotni
prostiedi, které jsou vysledky ptisobeni GMO a neprojevuji se pti¢innym fetézcem udalosti.
b) Nepiimé ucinky: nepifimymi G¢inky se rozumi Gc€inky na lidské zdravi nebo Zivotni pro-
stiedi, které se projevi pric¢innych fetézcem dalSich udalosti jako napt. pfenosem genetic-

kého materidlu, zménami v pouzivani nebo nakladani.

Pti uvoliiovani GMO do prosttedi je tieba hodnotit riziko, kterd souvisi s rostlinnym dru-
hem, ktery byl upraven - jeho piirozena invazivita, schopnost piezivat v prostiedi a také

s typem vneseného transgenu (OVESNA, 2005).

Po uvolnéni GM odrid do prostiedi a do ob¢hu plati piisné regulace z diivodu negativniho
vnimani odolnosti hospodaisky vyznamnych druhi rostlin k herbicidiim a jejich Sirokou

aplikaci v zemé&délstvi (HAJKOVA a kol., 2006).
Pti odhadu rizika se zvazuje cela fada aspekti:
e GM plodiny mohly pronikat do pfirodnich ekosystému
e GM plodiny by se mohly ktizit s dalsimi druhy, zvySovat jejich plevelny charakter
e GM plodiny by mohly ovliviiovat genetickou ¢istotu dalsich plodin
e GM plodiny by mohly vést ke vzniku novych sktidcti @ novym onemocnénim plodin

e GM plodiny by mohly mit sekundarni ekologické dopady (OVESNA, 2005).

6.1 Environmentalni rizika u GM repky olejky

GM rostliny s kratkou historii domestikace (zdomacnéni) mohou piedstavovat vétsi envi-
ronmentalni rizika neZz hlavni zemé&d¢lské plodiny. GM rostliny se mohou stat invazivni,
jestlize genetické modifikace zvy$i schopnost piezivani a reprodukce kultivart
v piirodnich ekosystémech. Jak ukazuji zkuSenosti z Kanady s jarni fepkou (angl.
CANOLA) tolerantni k herbicidim, nékteré plodiny maji potencial stat se vaznymi plevel-

nymi druhy v agroekosystémech. Repka olejka patii mezi plodiny, které byly domestikova-
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ny relativné nedavno, ve srovnani s hlavnimi obilninami (ryze, psenice). U fady odrid fep-
ky se bohuzel zachovaly dva divoké znaky, a to kratka dormance - stav vyrazného snizeni
rustu semene a schopnost samovolného uvoliiovani semen. V dusledku projevu téchto zna-
ki se velké mnozstvi semen pii sklizni dostava do pudy, pietrvava v zdsobé semen v pudé
a v dalSich letech pak rostliny z téchto semen zapleveluji dalsi plodiny. Obvykle se inva-
zivni druhy rostlin objevuji v péstovanych plodinach v relativné malé hustoté a jsou hube-
ny selektivnimi herbicidy. Problémy nastavaji, pokud jsou tyto invazni druhy rezistenci

Kk herbicidim (KOCOUREK a kol., 2005).

Repka rezistentni k herbicidiim se jako plevelny druh stava hlavnim problémem nékterych
oblastech provincie v Kanadé. Neéktefi herbologové piedpokladaji, ze fepka tolerantni
K herbicidim se stane hlavnim plevelnym druhem v Kanad¢, protoze se tato GM fepky
péstuje v provincii na velkych plochach. Existuji také urité obavy z pfenosu gend pylem
z odrady fepky rezistentni k riznym herbicidim. Miize k tomu dojit pfi kiizeni invaznich
druhii a péstovanou plodinou nebo mezi riiznymi invaznimi druhy. V zdpadni Kanad¢ se
péstovaly tii druhy fepky tolerantni k herbicidim (rezistenci ke glufosatu, glufosinatu, imi-
dazolinu). Soucasné poznatky ukazuji, Ze nezamérné kiizeni mezi témito kultivary vede ke
vzniku rostlin s multiple - rezistenci k dvéma a v nékterych ptipadech ke tfem skupinam
herbicidi. Takové zmény v genetice vedou k vaznym problémum, protoze k likvidaci mul-
tiple - rezistentni plevelné fepky jsou farmafi nuceni pouzivat star$i typ herbicidu, z nichz
nékteré jsou méné Setrné k zivotnimu prostiedi nenovéjsi produkty (KOCOUREK a kol.,

2005).
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7

LEGISLATIVAV OBLASTI GENETICKYCH MODIFIKACI
V CESKE REPUBLICE

7.1 Zakon ze dne 22. ledna 2004 o nakladani s geneticky modifikovany-

mi organismy a genetickymi produkty

Pro ucely zakona 78/2004 Sb. v platném znéni Se rozumi:

1)

2)

3)

4)

5)

Organismem - biologicka jednotka, vcetné¢ jednotky mikrobiologické, schopna

rozmnozovani nebo pienosu dédiéného materialu,
Dédiénym materialem - deoxyribonukleova nebo ribonukleova kyselina,

Genetickou modifikaci - cilena zména dédi¢ného materialu spocivajici ve vnesené
cizorodého dédiéného materialu do dédicného materialu organismu nebo vynéti ¢asti
dédicného materialu organismem zpisobem, kterého se nedosahne pfirozenou

rekombinaci,

Geneticky modifikovanym organismem - organismus, kromé ¢lovéka, jehoz dédi¢ny
material byl zménén genetickou modifikaci provedenou nékterym z technickych

postupt,

Geneticky modifikovanym mikroorganismem - mikrobiologickd jednotka schopna
rozmnozovani nebo pienosu jediného materialu, véetné virQ, viroidu, zivocisnych a
rostlinnych bun¢k v kultufe, jejichZz materialem byl zménén genetickou modifikaci,

(78/2004 Sb., 2004)

Geneticky modifikovany organismus je podle zakona takovy organismus, krom¢ ¢lovéka,

jehoz dédiény material byl zménén genetickou modifikaci provedenou nékterym ze

stanovenych technickych postupti. Z uvedené definice je patrné, Ze hranice mezi metodami,

jejichz vysledkem je GMO, a metodami, které nespadaji do puisobnosti zakona, byla

stanovena administrativné. Rychly rozvoj molekularni genetiky piinasi stale nové techniky,

u kterych je tfeba z hlediska stavajici legislativy posoudit, zda vedou ke vzniku GMO
(POUCHOVA a kol., 2008).
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Préavni predpisy rozlisuji ti1 zptsoby pouzivani GMO:

uzaviené¢ nakladani s GMO, coz je pouziti GMO v laboratofich, uzavienych
sklenicich, chovech zvitat a primyslovych provozech. Pod pojmem nakladani se rozumi

nejen vlastni geneticka modifikace, ale i uchovavani, péstovani a dalsi manipulace s GMO,

uvadéni GMO do zivotniho prostiedi, neboli jejich zamérné vneseni do zivotniho
prostfedi mimo uzavieny prostor, a to za jinym ucelem, nez je uvedeni do ob¢hu. Jde o
polni pokusy s geneticky modifikovanymi rostlinami na ptesné definovaném pozemku,
které podléhaji prisnym pravidlim: sklizené rostliny a semena se po skonceni pokusu musi

stanovenym zptsobem zlikvidovat, pozemek je i po nasledujicich n¢kolik let kontrolovan.

Do této kategorie by patiilo i pouziti GM mikroorganismt mimo uzavieny prostor, ovsem
v CR zatim nebyl takovy vyzkum provadén,

uvadénim GMO a produkti do ob&hu se rozumi jejich ptedani jiné osobé za ucelem
distribuce nebo pouzivani, pokud se nejedna 0 predani vyluéné k uzavienému nakladani
nebo uvadéni do Zivotniho prostiedi. Jde o dovoz, prodej v obchodni siti, skladovani,

péstovani za ucelem prodeje a zpracovani, vyrobu kone¢nych produkti a podobné

(POUCHOVA akol., 2008).

7.2 Oznacovani GM potravin

Provozovatelé potravinatskych podniku, kteti uvadéji do obéhu potraviny balené ve vyro-
bé, obsahujici geneticky modifikované organismy nebo se z nich skladaji, nebo které byly
vyrobeny z GMO nebo obsahujici slozky vyrobené z GMO, jsou povinni zpisobem stano-
venym vyhlaskou €. 324/1997 Sb., o zplsobu oznacovani potravin a tabakovych vyrobkd,
Vv platném znéni, potravinu fadné oznacit na obalu uréeném pro spotiebitele v souladu se
zakonem ¢€.110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich, v platném znéni, to je dle
ustanoveni § 6 odst. 1 zdkona a dale daji podle bezprostfedné zavaznych piedpist Evrop-

skych spolecenstvi:

1) natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1830/2003, o zpétné vysledova-
telnosti a ozna¢ovani geneticky modifikovanych organismil a zpétné vysledovatelnosti po-
travin a krmiv vyrobenych z geneticky modifikovanych organismti a o zménach smérnice

2001/18/ES.
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2) nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1826/2003, o geneticky modifi-

kovanych potravinach a krmivech.

0ddil 2 nafizeni (ES) ¢. 1829/2003 se nevztahuje na potraviny slozené z materialu,
ktery obsahuje GMO, sestava z nich nebo je z nich vyroben a jehoz podil v jednotlivych
sloZkéach nebo v jednoslozkové potraviné neni vyssi nez 0,9 % za ptedpokladu, Ze ptitom-

nost tohoto materialu je ndhodna je nelze technicky zabranit.

Pro potraviny spadajici do ptisobnosti tohoto oddilu jsou stanoveny nasledujici specifické

pozadavky na oznacovani:

a) sestava-li potraviny z vice nez jedné slozky, uvedou se slova, ,,geneticky modifikovany*
nebo ,,vyrobeny z geneticky modifikované (nazev slozky)“ vseznamu slozek, a to

v zavorkach bezprostfedné za doty¢nou slozkou;

b) je-li slozka uvedena nazvem skupiny slozek, uvedou se slova ,,obsahuje geneticky modi-
fikovany (nazev organismu)“ nebo ,,obsahuje (nazev slozky) vyrobenou z geneticky modi-

fikovaného (ndzev organismu)* v seznamu slozek;

¢) neni-li uveden seznam slozek, uvedou se slova ,, geneticky modifikovany* nebo ,,vyro-

beny z geneticky modifikovaného (ndzev organismu) zietelné na etiketé;

d) tdaje uvedené v pism. a) a b) mohou byt uvedeny v poznamce pod seznamem sloZek.
V takovém ptipad¢ musi byt vytiStény alesponi stejné velkym pismem jako seznam slozek.

Neni-li uveden seznam slozek, uvedou se tidaje zfetelné na etiket¢;

e) je-li potravina nabizena k prodeji kone¢nému spotiebiteli jako nebalena potravina nebo
jako balena potravina v malych obalech, jejichz nejvétsi plocha je mensi nez 10 cm, musi
vyt vyse uvedené informace trvale a viditelné¢ vystaveny bud’ na boxu s vystavenou potra-
vinou nebo bezprostiedné vedle néj, nebo na obalu, a to dostate¢né velkym pismem, aby

byly snadno rozpoznatelné a itelné (STEPANEK, 2005).
7.3 Oznacfovani GM krmiv

pro krmiva obsahujici GMO nebo sestavajici z GMO se uvedou slova ,,geneticky
modifikovany/a/¢ (nazev organismu)“ v zavorkach bezprostfedné za specifickym na-

zvem krmiva;
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pro krmiva vyrobena z GMO se uvedou slova ,,vyrobeno z geneticky modifikovaného/é

(ndzev organismu)“ v zavorkach bezprosttedné za specifickym nazvem krmiva;

tato slova mohou byt popiipadé uvedena v poznamce k seznamu krmiv, kdy musi byt
vytisténa alespon stejn¢ velkym pismem jako seznam krmiv.
Potraviny ¢i krmiva, které obsahuji GMO nebo sestavaji z GMO, navic museji byt oznace-
ny jednozna¢nym identifikacnim kodem, ktery jednoznacné urcuje konkrétni typ GMO
(kody pro jednotlivé povolené GM olejniny viz tabulka ¢. 3). PtisluSné pravni ptedpisy
nevyzaduji, aby jednozna¢nym identifikaénim kédem byly oznaceny i produkty vyrobené

z GMO.

Vyse uvedenym postupem je nutné oznacovat nejen samotny GM organismus a jeho pro-
dukty, ale také kazdy jiny produkt (v€etné Bio produkti), ktery obsahuje jakékoliv nenulo-
vé mnozstvi materialu, ktery obsahuje GMO, sestava z nich, nebo je z nich vyroben, pfti-
padné vice neZ 0,9 % nahodné ¢i technicky nevyhnutelné piimési takového materidlu. Pro
uréeni, ze pritomnost materidlu vyrobeného z GMO je ndhodna nebo technicky nevyhnu-
telna, musi byt provozovatelé schopni prokéazat, ze ptijali vhodnd preventivni opatfeni

(KRISTKOVA, 2009).

Oznacovat se naopak nemusi produkty zvifat (jako napf. maso, mléko, vejce apod.), ktera
byla krmena GM krmivy. Ackoliv oznacovani takovych produkti nemé realny zaklad -
analyticky nelze v podstaté prokazat, a tedy ani dostate¢né kontrolovat ptitomnost genetic-
ky modifikované DNA v zivocisSnych produktech zvifat krmenych GMO, vedou se v této
oblasti o nutnosti oznacovani politické diskuze a néktefi odbératelé pozaduji potvrzeni od

péstiteld, Ze zvifata nebyla krmena GM krmivy (KRISTKOVA, 2008).

7.4 Pravidla pro péstovani GM odrud polnich plodin

Ve svété kazdorocné narlsta ploch oseté komeréné€ vyuzivanymi geneticky modifikovany-
mi plodinami. S timto trendem jsou spojeny obavy zemédglcu, ktefi tyto plodiny péstovat
smeéfuji ke koexistenci je duisledné sledovani péstovanych geneticky modifikovanych plo-

din a jejich evidence a oznacovani, dodrzovani izola¢nich vlastnosti.

Péstovani GM plodin ve svéte stale nabyva na vyznamu, o ¢emz sveéd¢i i ndrast jejich pés-

tebnich ploch. GM plodiny se péstuji ve vice nez 15 - ti zemich svéta, prednimi péstiteli
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jsou USA, Argentina, Kanada, Cina, Brazilie. Nejvétsi plochy jsou osety GM sojou (60 %),
GM kukufici (20 %), GM bavlnikem (10 %), GM fepkou (5 %) (CEROVSKA, 2005).
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ZAVER

Geneticky modifikované plodiny zlstavaji i nadale v Evropské unii kontroverznim téma-
tem. Evropsti spotiebitelé stale nechtéji piijmout zeméd¢lské biotechnologie v praxi, a tak
Ize v EU pozorovat stagnujici trend, zejména co se tyka péstovani GM plodin. V ptipadé
dovozu a zpracovani geneticky modifikovanych plodin se EU snaZi drzet krok s vyvojem
ve tfetich zemich, nebot’ v ramci celosvétového obchodu se jiz nelze zcela vyrovnat pro-
duktim vyrobenym z GM plodin, které byly schvaleny a vypé&stovany mimo Evropskou
unii.

Ve své bakalaiské praci jsem se zabyvala porovnanim geneticky modifikované fepky olej-
Ky s klasickymi odriidami fepky olejky. Seznamila jsem se touto rostlinou z pohledu sloze-
ni, péstovani, druhli a vyuziti v oblasti potravinafské i nepotravinaiské. Dilezité pro mé
bylo zjisténi, ze klasickd fepka ozimd ma Sir$i moznost péstovani nez odruda jarni,
z diivodu citlivosti na klimatické podminky.

U GM fepky bylo zjisténo vneseni genu a nasledné tolerance vici pfirodnim organismim

a chorobam zplisobné viry a bakteriemi. Z pohledu mista péstovani odrtd byl zjistén zakaz
a dovoz do Evropské unie z davodu neschvaleni pravnich piedpisi. Legislativa zahrnuje
Siroké mnozstvi zakonll zabyvajici se oznac¢ovanim GM potravin, krmiv nasledného dovo-
zu a uvadéni plodin do evropské unie.

GM plodiny se péstovat jen v urCitych oblastech svéta jako je Kanadg¢, Chile a USA. Zjisti-
la jsem o geneticky modifikovanych plodinach nové informace, o rizicich na zivotni pro-
stiedi z oblasti environmentalni, rizika tykajici se problémul pieneseni pylu z odrid re-

zistentni k riznym herbicidim.

Je zfejmé, ze transgenni odriidy mohou byt v budoucnu cennym zdrojem surovin. Zatim
vSak zejména na evropském kontinenté nejsou piijimany verejnosti bez obav, tak jako kaz-

da nova technologie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GMO geneticky modifikované organismy
GM  geneticky modifikovany

CR  Ceska republika

EU  Evropska unie

Pat  fosfinotricin - acetyl - transferaza
EPSP enolpyruvatvysSikimat 3 fosfat

PEP fosfoenolpsruvat

ISAA Agquisition of Agri-Biotech Applications
Sb.  sbirka

ES elektriza¢ni soustava

Tab. Tabulka

Bio  biologicky péstovany

Tvz. Takzvané

Pism. pismeno

Odst. Odstavec

Mil.  milion
Ha.  Hektar
Cca cirka

GJ gigajouly

MJ  megajouly

Kg kilo
G gram
M metr

Mol mol
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Tj.

t.
MPa
a.s.

USA

to je

tuna

mega pascal
akciova spole¢nost

Spojené staty americké



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

54

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Schéma vyroby rostlinnych oleja

Obr. 2: Geneticky modifikovany organismus z pohledu genetiky a Slechténi
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