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Summary: In 2004, 81.0 million hectares in the world welanted with genetically modified (GM) crops. Thaim
GM crop under cultivation was herbicide-toleranyaocovering 48.4 million hectares, which is 60geat of all GM
crops. In 2004, 53 percent (48.4 million hectamddptal soya harvesting area (91.6 million hectakeere planted with
herbicide-tolerant soya. The largest producers Mf $dya are Argentina, Brazil and the USA. Genetadifications
of soya are focused especially on tolerance tosedeective herbicides (herbicide-tolerant soya). éiermodifications
of soya are also used for quality improvement gbsan oil (higher content of oleic acid or lowentant of linolenic
acid). Cultivars with modified content of resery@teins or cultivars resistant to some insect pastsnematodes are
also being tested.
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Souhrn: V roce 2004 se na & péstovalo 81,0 mil. ha geneticky modifikovanych (Ghstlin. Nejgstovarjsi GM
rostlinou byla herbicid-tolerantni sdja, ktera sstpvala na ploSe 48,4 mil. ha, ttedstavuje 60 % vSech GM rostlin.
Z celkové sklizaové plochy séji vroce 2004 (91,6 mil. ha) bylo %3 (tj. 48,4 mil. ha) soji herbicid-tolerantni.
NejvétSimi pestiteli GM s6ji jsou Argentina, Brazilie a USA. Wjslustinaté jsou genetické modifikace z&eny
piedevSim na ziskani tolerance k neselektivhim higlfiyit (herbicid-tolerantni séja). Genetickych modifikae u sgji
vyuziva také na zlepSeni kvality sGjového olejesgiyobsah kyseliny olejové nebo nizky obsah kygdimolenové).
Zkousi se i odidy se zminénym obsahem zasobnich proteimebo odiidy rezistentni k gkterym hmyzim Sikdcim a
hé&datkam.

Kli ¢éové slova soja lustinata, genetické modifikace, herbicicetahtni s6ja, GMO

V roce 1996 se geneticky modifikované (GM) Jizni Americe (Argentina a Brazilie). Vyznamné ipc
rostliny pistovaly na plode 1,7 mil. ha. V dalich letech GM rostlin ma iCina, Indie, Jizni Afrika, Paraguay a
doslo k exponencialnimu niétu ploch. V roce 2004 tato  Uruguay. Z celkové plochy GM rostlin v roce 2004doy
plocha vzrostla jiz na 81,0 mil. ha (graf1). Veleh 66 % ploch (tj. 53,5 mil. ha) soidsténo ve vysplych
1996 - 2004 se plocha GM rostlin zvySila vice jak zemich a 34 % ploch (ij.27,5mil. ha) v zemich
47-krét a poet stab péstujicich tyto rostliny vzrostl z6  rozvojovych. Podil rozvojovych zemi na celkové plos
v roce 1996 na 17 v roce 2004t¥ina ploch GM rostlin -~ GM rostlin se neustale zvySuje.
je sousted®na v Severni Americe (Kanada a USA) a

Graf 1: Vyvoj celkové plochy GM rostlin na swté (mil. ha) 1996 - 2004

90 -
80 -
70 -
60 -

81,0
67,7
58,7
52.6

50 - 44,2
© 39,9
< 40 -
= 278
€ 30 -

20 - 11,0

N

0 - — T T T T T T T T - 1

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Zdroj: hMES (2004)
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NejpsstovarjSi GM rostlinou v roce 2004 byla

s6ja (48,4 mil. ha), pak nasledovaly kiike
(19,3 mil. ha), bavinik (9,0mil. ha) a canola
(4,3 mil. ha). Z ostatnich GM rostlin se ésuji

brambory, cukrovaiepa, papaja, ré&ta, ryze, tykev
afada dalSich. Podil GM sgji na celkové sktizé ploSe
sOji  vroce 2004 (91,6mil.ha) byl 53%
(tj. 48,4 mil. ha). U kuktice c¢inil tento podil 13 %,
u baviniku 26 % a u canoly 16 % (viz. tab. 1).

Herbicid-tolerantni (HT) séja byla v roce 2004
komekng péstovana v osmi statech (Argentina, Brazilie,

Jizni Afrika, Kanada, Mexiko, Rumunsko, Uruguay a
USA) na ploSe 48,4 mil. ha (tj. 60 % z celkové ipc
GM rostlin). Bt-kukdice se vtomto roce ¢stovala

v deviti statech (Argentina, Filipiny, Hondurasznii
Afrika, Kanada, Nmecko, Spagisko, Uruguay a USA)
na ploSe 11,2 mil. ha (tji. 14 % z celkové plochy GM
rostlin). V pdadi teti nejgstovarjSi GM rostlinou byl
vroce 2004 Bt-bavinik, ktery seégioval na ploSe
45 mil. ha (tj. 6% zcelkové plochy GM rostlin)
(viz. tab. 2).

Tab. 1: Skliziiové plochy hlavnich GM rostlin a jejich porovnani scelkovou s¥tovou plochou (mil. ha)

Plodina Plocha GM rostliny | Plocha GM rostliny | Celkova plocha rostliny Podil GM rostliny na
1996 (mil. ha)* 2004 (mil. ha)* 2004 (mil. ha)** celkové plode 2004 (%)

Séja 0,5 48,4 91,6 53

Kukurice 0,3 19,3 145,1 13

Bavlnik 0,8 9,0 34,9 26

Canola” 0,1 43 26,2 16

Celkem 1,7 81,0 297.,8 27

Zdroj: * JAMES (2004)** FAO (2004)
Dyvlastni vypaet

2 Canola — termin pro “00“ brukvovitou olejnintepka,iepice, hiice sareptska a dalsi) pouZzivany v Americe.

Tab. 2: Skliziiova plocha GM rostlin podle charakteru now ziskanych vlastnosti v roce 2004 (mil. ha)

GM rostlina Plocha v roce 2004 (mil. ha) %
Herbicid-tolerantni s6ja 48,4 60
Bt-kukurice * 11,2 14
Bt-bavinik * 4.5 6
Herbicid-tolerantni kukiice 4,3 5
Herbicid-tolerantni canola 4,3 5
Bt/Herbicid-tolerantni kukfice * 3,8 4
Bt/Herbicid-tolerantni bavinik * 3,0 4
Herbicid-tolerantni bavinik 1,5 2
Celkem 81,0 100

Zdroj: hMES (2004)

* Bt-kukuiice, Bt-bavinik — do rostlin vnesen gen z baktdeillus thuringiensispro syntézu delta-endotoxinu, toxického pro

hmyzi Skidce

Péstovani GM rostlin v Evropé a CR

Podle smirnice 90/220/EEC bylo do poloviny
roku 1998 vydano 18 povoleni pro u¢al GMO na trh
v Evropské unii. Jednalo se tepku tolerantni ke
glufosinatu, kukkici tolerantni ke glufosinatu a/nebo
rezistentni k zavif@ kukuficnému, soja tolerantni ke
glyfosatu (jen pro dovoz a zpracovani) a dalSié Rt
schvalovaci proces naékolik let preruSen. Teprve
vroce 2004 doSlo kzasadnimu obratu a Evropsk
komise povolila v kétnu 2004 dovoz Bt-kukice, ¢imz
prolomila moratorium trvajici od roku 1998. Otela se

organismy (ve Spaisku a Francii Bt-kuktice). Ze
zemi EU nej#tsi nafist ploch zaznamenalo Spsko,
kde se plocha Bt-kukice zvySila z 32 tis. ha v roce
2003 na 58tis. ha vroce 2004, (tj. Bt-kiike se
podilela na celkové produkci kuce z 12 %).

Z evropskych zemi mimo EU je vyznamnym
péstitelem GM rostlin Rumunsko. Vroce 2004 se
v Rumunsku pstovalo pes 50tis. ha geneticky

a.

tak moznost schvalovat dalSi geneticky modifikované nepozadala o

modifikované séji a podle odhadse v dalSich letech
ocekava naist ploch.

Legislativa VCR tykajici se GMO vychazi ze
smernic  Evropské unie. V s@asné dob neni ke
komegnimu pstovani v CR povolena zadna GM
odrida. V registranich zkouSkach je &kolik odrid
. Bt-kukutice, které po registraci bude mozné,fippct,

Ze nedojde ke zémam v legislati¥, komegng péstovat.
Podle dostupnych informaci zatim zadna zfirem
registraci GM so¢ji ke kodr@mu
péstovani VCR. Od kwtna 2001 je pouze povolena GM
séja tolerantni ke glyfosatu (Roundup Ready sém) z
Ucelem zpracovani, nikoliv jejihogptovani.

V Evropg Ize na zaklag ftady informaci
v nejblizSich letech @kavat postupné umabvani
legislativy ve vztahu ke GM rostlinam a to nejen za
UCelem jejich zpracovani k potravikkym nebo
krmnym (&elam, ale také jejich koméniho gEstovani.
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Genetické modifikace u sgji lustinaté

U s6ji lustinaté jsou genetické modifikace
zangteny pgedevSim na vnaSeni derepisobujicich
toleranci k neselektivnim herbidich (herbicid-tolerantni
s@ja). Genetickych modifikaci se u sgji vyuzivaéaia
zlepSeni kvality sojového oleje (vySSi obsah kyseli
olejové nebo nizky obsah kyseliny linolenové),
zasobnich protein a ziskani rezistence khmyzim
Skidcim a haratkam.

Herbicid-tolerantni (HT) séja

Herbicid-tolerantni s6ja obsahuje gen tolerance
k nekterému z neselektivnich herbiéid (zpravidla
glyfosatu nebo glufosinatu). Glyfosat je€imou latkou
herbicidi Roundup (Roundup Ready so6ja) a dalSich,
glufosinat herbicidl Basta, Finale, Harvest, Ignite,
Liberty (Liberty Link séja) a Rely. Tato geneticka
modifikace usnatilije boj proti plevalm a snizuje riziko
poSkozeni s6ji rezidui standagdn pouzivanych
herbicidi. Aplikaci neselektivnich herbicid mizeme
vhodre natasovat podle aktualni peby (tj. WtSi
volnost v terminu herbicidni ochrany). Nejedna eyt
o preventivni opdeni bez ohledu na plevelné spektrum
jako u standardhpouZzivanych herbiciddo séji. Tim se
snizuji celkové naklady na herbicidy a zvySuje
ohleduplnost k zivotnimu prdasdi. Nafistem vynos
uHT séji se zvySuje ekonomicka efektivhost jejiho
péstovani. Tato technologie je také vhodna pro
bezorebné zakladani porbstlak uvadi ASA (American
Soybean Associationfada zersdélci po HT soje

Rizika pstovani HT séji jsou mensi nez u jinych
plodin, protoZe séja v naSich podminkach nema plané
formy nebo pibuzné plevele s kterymi by se mohla
krizit. Semena s6ji vié u nas Bzr¢ zimu nepezivaji.
Riziko, ze by se HT so6ja stala zaplevelujici pladin
v naslednych plodinach je proto minimalni. Poteiméré
rizikem je vyselektovani rezistentnich populacivpl&
ke glyfosatu nebo glufosinatuippakovaném gstovani
HT sdji. Jak uvagii CHODOVA — SALAVA (2004),
vCeské republice bylo prokdzano 13 plével
rezistentnich & triazinam, sulfonylm@ovinam a
imazapyru. Doposud nebyla u pleielv naSich
podminkadch zji$na rezistence ke glyfosatu nebo
glufosinatu. Z tohoto pohledu nelze mit dsppvani HT
s@ji tolerantni ke glyfosatu nebo glufosinatu n&kitlak
autdi uvadji, je vSak pateba sledovat vysky€onyza
canadensisa Lolium rigidum u kterych byla v USA
rezistence prokazana, fqlevSim { opakovaném
péstovani HT sgji.

REDDY — WHITING (2000) srovnavali vynosy a
ekonomiku pstovani HT séji (Roundup Ready) a
geneticky nemodifikované s6ji se standardnim
herbicidnim oSéenim. Roundup Ready séja dosahla
vynosu 3,02 t/ha &stého zisku 407 $/ha, geneticky
nemodifikovana séja se standardnim herbicidem wynos
2,77 t/ha &istého zisku 317 $/ha.riPsrovnani obsahu a
slozeni oleje, bilkovin a antinutriich latek nebyly
zjisttny mezi Roundup Ready a geneticky

péstuje nasledné plodiny bezorebnymi systémy. Je tonemodifikovanou s6jou zadné rozdily.

predevSim z dvodu dokonalého odpleveleni pozeimk
(véetrg vytrvalych plevel) po pouziti neselektivnich
herbicidi v HT séje. HT odidy s6ji maji stejnou
nutricni hodnotu a stejné #poby vyuziti ke krmnym

i potravindgskym (&elim jako geneticky nemodifikované
odridy.  Herbicid-tolerantni  séja je  povolena
k potravin&skému vyuziti v Anglii, Argenti#&, Australii,
Brazilii, Holandsku, Japonsku, Jizni Africe, Kasad
Koreji, Mexiku, Rusku, Svycarsku, Uruguay a USA. Ke
krmnym (@&elim je HT séja povolena v Anglii,
Argentirg, Brazilii, CR, Japonsku, Jizni Africe, Kanad
Mexiku, Rusku, Svycarsku, Uruguay a USA.
K nejvyznamgjSim pestitelim HT soji na seté pati
Argentina, USA a nov i Brazilie. V Argentig je az
98 % pEstované séji HT soéja, v USA az 80 %.

FELsOT (2000) uvadi
péstovani HT sdji:

tyto hlavni vyhody

- vyborna @innost na plevele a vysSi vynosy semene,

- flexibilita v pouziti herbicidu — Ize i pozd b&éhem
vegetace,

- redukce potu herbicidnich op#éni za vegetaci,

- redukce spdeby nafty (mé# postiku),

- redukce utuzeniiy (méré postiki),

- rezidua herbicid nezatZuji padu a Zivotni prosgedi,

- moznost pouziti u bezorebnych adpochrannych
systénti péstovani sgji.

GM séja se znénénym obsahem mastnych kyselin
v oleji

Tento typ genetické modifikace je zatim réén
rozSiten. Jedna se o tzv. druhou generaci GM rostlin,
kterd @inasi uzitnou hodnotu pro spebitele, zatimco
tzv. prvni generace GM rostlin (napHT séja) pro
péstitele. ZkouSi se @vgenetické modifikace - vysSSi
obsah kyseliny olejové nebo nizSi obsah kyseliny
linolenové v séjovém oleji. GM sdja s vySSim obgsahe
kyseliny olejové ma srovnatelnou kvalitu oleje jaiej
podzemnicovy nebo olivovy. Geneticky nemodifikované
odridy sOji obsahuji kolem 24 % kyseliny olejové
v oleji, zatimco u GM odid se tento podil pohybuje¢es
80 %. Sojovy olej ziskany z takto modifikované segi
vyzna&uje vysSi stabilitou (nezlukne) a celkovou lepsi
trvanlivosti. Rstovani GM sdji s vySSim obsahem
kyseliny olejové je povoleno v Austrdlii, Japonsku,
Kanad a USA. GM séja se snizenym obsahem kyseliny
linolenové je zatimigdnEtem vyzkumu.

DalSi moznosti genetickych modifikaci u sgiji

U s6ji se zkouSitada dalSich genetickych
modifikaci, zatim ve fazi vyzkumu. Obdabnjako
u ostatnich plodin (Bt-kukice aj.) je mozné u sdji
pomoci genetickych modifikaci ziskat rezistenci
k nékterym hmyzim Skdcim (Anticarsia gemnalis
Helicoverpa zea Pseudoplusia includensHeliotus
viresceny Hledaji se také moZnosti ziskani rezistence
k hatatku Heterodera glycings(ONDREJ — DROBNIK,
2002).
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Vedle zlepSeni kvality oleje se zkouSi i GM s6ja zvysil jen nepatréy, celkové navySeni obsahéchto
se zminénym obsahem zé&sobnich profeiflVnesenim  aminokyselin pedstavovalo jendkolik procent.
transgenu pro methionin do s6ji se zvySil obsah
methioninu, ale i dalSich aminokyselin (lyzinu a
threoninu), u kterych je methionin prekurzorem ghji
biosyntézy. AvSak protoze aminokyseliny v semenech
jsou stabilni az jako s¢ast proteif, a obsah proteinse

Do budoucna velmi perspektivni vypadaji
genetické modifikace (zatim jen u modelovych rastli
tabak, brambory a huseéek) zvySujici odolnost rostlin
ke stresovym podminkdm (suchu, chladu, zasolédy p
aj.) (ONDREJ—DROBNIK, 2002).
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