gronomickeé vyuziti toxinu
Bacillus thuringiensis




Bacillus thuringiensis

®» v prirodé bézny mikrob = grampozitivni pudni
bakterie z kmene Firmicutes

» e gerobni

» orodukuje sporu, kterd mé zachovat rod po
dobu nepriznivych podminek a soucasné
syntetizuje zvlastni bilkovinu, kterd v bunce
vykrystalizuje = bilkovina Cry (drive §-
endotoxin)

» specifickym ukolem Cry je velmi vybérové
zabijet urCity hmyz, ktery se pak stane zdrojem
vyzivy pro potomky bacila, kterée vyklici ze spor



Paleta kmenu B. thuringiensis

» tisice kmenu s ruznou vybeérovosti toxického Ucinku,
v mnoha pripadech omezenou na velmi uzke skupiny
hmyzu:

» | epidoptera (motyli, mary, moli)

» Diptera (mouchy)

» Hymenoptera (vosy, vcely)

» Coleoptera (brouci)

» Nematoda (haddatka) - jen vzacné

» toxin Cry1Ba s Sirokym spektrem Ucinnosti, je spise
vyjimkou




Podstata toxicity Cry

® DO pozreni krystalu proteinu se bilkovina Cry zacne v zazivacim
traktu hmyzu rozpoustéet

foxicky UCinek bilkoviny vznikd az travici protedzy upravi
molekuly odstépenim jednoho nebo obou koncu - tim zacind
prvni hruby vybér obéti, krystal se rozpousti jen za urcité kyselosfi
prostredi (pH)

larvy motyld a much mdii silné alkalické prostfedi v zazivaci
trubici, brouci a jejich larvy neutrdlni nelbo mirné kyselé - toxiny
pUsobici na prvou skupinu maiji ve strukture prevahu argininu,
pro brouky méné zasadity lysin

» mistem UCinku upravenych peptidu jsou specifické povrchové
receptory na epitelu hmyazi fravici frubice — po vazbé peptidu,
zmeni formu své molekuly a v membrdné bunky vytvori otvor,
ktery bunka neni schopna zacelit

» dUsledkem toho hyne ten, kdo krystal pozrel = hmyzi larva nebo
dospelec
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Vyuziti toxinu z Bacillus thuringiensis

» /0. [éta 20. stoleti

» kultury Bacillus thuringiensis jako specificky
biologicky insekticid

» Agrokombindat Slusovice - velkoobjemova
fermentace kultur a jejich polni pouziti (postrik
plodin)

» obchodni ndzev pripravku Bathurin



Vyuziti Bathurinu a boraxu pro kontrolu
mravencU Monomorium pharaonis

2 mozné zpuUsoby boje proti mravencum:

» piologicky: nastrahy Bathurin v kombinaci s
boraxem v koncentraci 1.3% (1. tyden borax do
mletého masa, dalsi 3 tydny priddvany Bathurin
— opakovAno 5x)

» chemicky: insekticid Anthrix — méné Uspésny

vysledek: biologickd cesta pracnéjsi a
zdlouhavejsi, ale mnohem Ucinnéjsi

Vobrdzkova et al. Angew. Parasitol. 1976



Motyl zavije¢ kukuricny
OSfrinia nUb"a’is European corn borer

Kromé jizni Moravy a strednich Cech dnes vyznamne skodi ve
vychodnich Cechdch v oblasti Polabi i v okrese Usti nad Orlici

» Na Moraveé se zavijeC kukuricny vyskytuje kromé kukuricné i po celé
oblasti reparske, predevsim v okresech Prostéjov, Vyskov a Kromériz.

samec, hrbetni strana

ziraty zpUsobené timto skudcem v Ceské republice se pohybuiji
v proméru kolem 10 az 20 %, ale mohou dosdhnout i 40 %



Motyl zavije¢ kukuricny (Ostrinia nubilalis)

» voznamny skudce kukurice

v poslednich letech se rozsitil do vSech oblasti péstovdni
kukurice v CR, vyhovuje mu vihké a zdroven teplé prostredi

» housenky prezimuiji ve zbytcich stonkU a palic na kukuficném
strnisti - Skodi v porostech kukurice vyzirdnim otvoru a chodeb
ve stéblech a palicich - vyvrtané otvory jsou pak vstupni
branou pro napadeni palic a stonkU houbovymi chorobami
(zejména fuzaridzami — vyskyt mykotoxinU), zé&roven jsou
pricinou Idmani stébel

» kukli se priblizné ve druhé poloviné kvétna a brzy se zacinagji
objevovat prvni dospélci - ndlety probihaiji ve vinach a trvaji
vetsinou az do konce srpna

» zpUsobuje nejen ztrdty vynosu, ale i vyznamné zhorsuje kvalitu
produkce




Technologie ochrany proti zavijeci
cukuricnéemu
iSi se v ucinnosti, ndkladnosti i mozném

nepriznivéem vlivu na zivotni prostredi

» prirozend odolnost: zajisténd mechanickymi a
fyziologickymi vlastnostmi odrudy = dosti nizkd

» chemickd ochrana: plosnd aplikace insekticidu
na porost kukurice - pUsobi proti dospélcum
motyld nebo maji morforegulacni UCinky proti
vajickum nebo larvdm

» piologickd ochrana




Biologickda ochrana

1.

plosnd aplikace pripravku se sporami pudni bakterie
Bacillus thuringiensis (Bathurin)

rucni aplikace kapsli Trichoplus® obsahujicich chalcidky -
drobné parazitické vosicky rodu Trichogramma
prodéldvajici svUj vyvoj ve vaijiccich motylu

péstovani insekt-rezistentnich geneticky modifikovanych
hybridU kukurice (Bt), do jejichz genomu byla genetickou
manipulaci vnesena cdst genetické informace pudni
bakterie Bacillus thuringiensis

Pozndmka: Uspé&3inost chemické ochrany, postfiku
biologickym pripravkem nebo uziti chalcidek jsou
podminény aplikaci téchto pripravku v klicovych
momentech rozmnozovaciho cyklu zavijece, vzdy na
zakladé doporuceni vyrobce pripravku  (podle
signalizace - aplikace o nékolik dni drive nebo pozdéji je
jen malo Ucinnad Ci zcela neucinnad)



Transgenni Bt plodiny

do rostlinného genomu je vlozen gen ridici tvorbu toxické Casti
bilkoviny Cry

enzymaticke Upravy jiz nejsou nutneé

je zachovana specifita pro receptory = Bt plodiny zneskodnuiji
jen urcitou skupinu hmyzich skudcU

Bt kukurice MON 810 ma pridany gen pro toxin crylAb - je
proto toxickd jen pro larvy motylu (zavije€ kukuriény - Ostrinia
nubilalis), ale jiZz ne pro brouky, jako je bazlivec kukuriény
(Diabrotica virgifera)

toxicitu pro brouky zaijisti gen cry3Bb 1 tvorici peptid toxicky
pro brouky (Coleoptera)

pripravuji se hybridy tfransgennich linii kukurice



Bazlivec kukuricny
Diabrotica virgifera

oo/

poskodit koreny kukufice a zpUsobit
raty na vynosu

western corn rootworm

FAO/J. Ki

hitp://www.eppo.org
http://www.vodoley.dn.ua/eng/diabrotica.html



Bazlivec kukuricny
Diabrotica virgifera

» jeden z nejvyznamnéjsich hmyzich skidcU zaviecenych Vv
poslednich padesdati letech do Evropy

» /7avlecen ze Severni Ameriky koncem 20. stoleti

prvotni ohnisko v Srbsku — 1992 lokalita Surcin blizko mezindrodniho letisté
Bélehrad - i jinde pak kolem leftist

» v Ceské republice poprvé nalezen v Cejci v roce 2002

/ 2010

Zény vymezené ke zpomaleni $ifeni bazlivee kukufiéného v R pro rok 2011 201 1

- Oblast kontinualnihe jifeni bazhivee kukwiiéného
- Narazilkova zéna
|:| Nezamoiena oblas




Transgenni Bt plodiny

» rostlina sama toxin produkuje uvnitr svych bunék = odpaddaiji
naklady

na insekticidy
» vyjezdy techniky

®» | starost s nacasovdanim zasahu

» foxin zneskodni i larvu ukrytou uvnitr stonku (pri pouzivani
insekticid? postfikem ne)

to ze rostlina tvori "insekticid" ve svych bunkdach je v prirode Casté:
vétsina rostlin se podobné tvorbou repelentu brdni bylozravecum:
stiplave silice cibule, solanin v bramborech nebo alylisothiokyandt
kfenu, bez Cerny md proti savecim jed v kUre (lektin) - proto jej
zajic neohryze

» pritomnost bilkoviny Cry uvnitf bunék Bt rostliny je vyhodnd: hmyz
s ni prijde do styku az kdyz "si kousne* a bilkovina prejde do jeho
zazivaci frubice - tak je definovdn jako skddce, protoze mdlokdy
oznacujeme hmyz okusujici plodiny za uziteCny

® hmyz si na foxin nemuze ,,zvyknout" - dokud toxin nereaguje

s receptory intestindinich bunék, hmyz o jeho pritomnosti ,,nevi*
(ALE mUze vzniknout rezistence, podrobnosti v dalsich slidech)




Kukurice (Bt)

» v EU:

= MON 810 (Bt) odoInd proti napadeni zavijeCem kukurficnym
(Monsanto)

» Bt11 —insekticid i herbicid-rezistentni (Syngenta)
® | 507/ - insekticid i herbicid-rezistentni, synteticky Cry (DuPont)

= MON89034 x MONB88017 produkuje 3 rozdilné Bt proteiny — 2
proti napadeni zavijecem kukuriCnym a 1 profi napadeni
bdzliveem kukuricnym — na univerzité ve Wirzburgu prokazali,
Ze jejich pyl neni toxicky pro vcely




Vyvoj ploch a poctu péstiteli GM kukuftice v CR

Rok Plocha (ha) Pocet péstitelli
2005 150 51
2006 1290 82
2007 5000 126
2008 8 380 167
2009 6 480 121
2010 4 680 82
2011 5090 64
2012 3050 41
2013 2 560 31
2014 1754 18
2015 997 11
2016 75 1
2017 0 0
2018 0 0

Pramen: Mze.




Tab. Péstovani GM kukufice v EU (ha)

2005 2006 2007 2008| 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018*
Spanélsko 53 200 53 670 75148 79 269 79 706 76 575 97 346] 116 307 136 962 131537 107 749 129 081 124 228 115 246
Portugalsko 780 1 250 4199 4 856 5094 4 869 7724 7700 8202 8542 8017 7 056 7307 5733
CR 150 1290 5000 8380 6480 4677 5091 3053 2561 1754 997 1 0 0
Polsko 0 100 100 300 3000 3500 3900 4 000 0 0 0 0 0 0
Slovensko 0 930 930 1930 875 1281 760 189 100 411 400 112 0 0
Rumunskg/ 0 331 331 7 146 3 400 822 588 217 834 771 3 0 0 0
Franci 500 22135 22135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Néﬁécko 340 2 685 2 685 3171 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CéLKEM 54 970 82391 110 528 105 052 98 555 91724 115409| 131466 148 659 143 015 117 166 136 250 131 535 120979

Spanélska.

Pozn: *odhad
kromé CR, kde
se jednd o

konecny udaj.

NEFITS

maize farming

TAND PORTUGAL

(1998-2018)
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TO ACHIVE THESE LEVELS OF
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WATER million
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Bt bavinik

Zayedeni Bt plodin znamend znacny prinos pro vsechny
emedelce, ale zejména pro chudé zeme v subtropickem
DASMU.

Vroce 2017 se péstovalo 33.1 mil. ha Bf baviniku (USA, Cina,
Indie, JAR, Mexiko, Argentina, Pakistan) — vice nez 90 %
celk. produkce

Bavinik je obzvldsté suzovan hmyzimi skudci. Ma-i jich byt
zbaven, musi se pouzit nékdy az 28 postiiku (promermeée 11)
chemickym insekficidem — za sezonu se utrati za insekficidy
okolo 500 USD na hektar.

kde na to rolnik nema - ma velké ziraty na urodé

Kdyz si mUze koupit insekticid a nikoli vSak potfebnou
techniku, vyvolava jeho nechrdnéné pouziti mnoho otrav,
dokonce i u déti.

Svétova zdravotnickd organizace (WHO) uddava pul milionu
plfipady ofrav a z toho pét tisic Umrti.




C

BT COTTON: MIRED IN CONTROVERSY

Bavinik v Indii

Ever simce its infroduciion in
India, Bt cotton has faced
severs opposition on the basis
of its environmental and health
implications, though there is no
conclusive evidence for the
same, and the dominance of
Monzanto, which created
the Bt cotton seeds

India’s cotton yields are
expected to be 9% less
in 2017-18 than in the
previous year because
of pink Goliworm
infestation, though
production could be 11% more
due to increased acreage

In March 2016 the government
decided to cap the price of Bollgard-
Il seeds at *B00 per 450 gm pack (it
had been selling at 7830-1,000in
different states) and also the royaliy
pald to Mahyeo Monsanto Biotech
(India) at 749 per packet, compared
to 184 earlier, after which
Monsanto threatened to exit the
country. Maonths later, Bayer AG
announced it would acouire
Monsanto

c Monsanio withdrew its
application seeking approval for
a new herbicide-tolerant (HT) Bt
cotton seed. But according to a
report, 35 lakh packets of HT
seeds, worth 470 crore, have
been sold illegally in 2017-18.
State governments are looking
into the issue

Over the last three years,
reports have emerged of the
pink bollworm becoming
immune to Boligard 1. The
Maharashtra government
estimates 80% of the cotton
area is affected by pink bollworms

though the extent of damage is still being studied

Source: Madia repos, Coton ASsociation of india, South Asia Bioinch

-V soucCasnosti ca. 0%
baviniku v Indii je bt bavinik
(jedind GM rostlina povolend
v Indii)

INDIA ISTHE WORLD'S LARGEST PRODUCER OF COTTON

l Estimated production in 2016-17 (million tonnes)

India China us Pakistan Brazil
Source: International Cotton Advisory Committee, Cotton Association of India

US LEADS THE WORLD IN GM-CROP ADOPTION

Area under GM crops in 2016 (million hectares)

Canada India
11.6 § 10.8

Source: International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications

Brazil )
Argentina

23.8

49.1




Soucasny stav Bt plodin (2017)

ope o o
7 247 milionu akru celkem
USA Canada Spain Portugal China Philippines
B sow || F se%n B wn || 6% & 95% B aa%
@ 85% 3
Vietnam
Mexico ﬁ 4%
& 9%
Myanmar
Honduras & 92%
B 6%
Colombia Bangladesh
B 17% F 5%
@ 83% :
* India
Uruguay Paraguay Argentina % | Brazil @ 93 %
B oen || B aww || B s1% ® 88% | south-Africa
X 25 % & 2% & 100 % @ 59% B 0% Sudan Australia Pakistan
NM% || N 17% Ry, 58 % % 95% @ 8% @ 9%% | @ 9%6%

Fig. 1. Global adoption (in %) of GE crops (maize, cotton, soybean, eggplant) with insect-resistance traits (either alone or stacked with HT traits) in 2017 (data
source: [SAAA, 2017). Only countries are listed where the biotech crop was grown on > 1000 ha. Adoption levels > 80% are highlighted in bold. In the case of
Viemam and Spain, adoption levels were calculated based on data from the USDA Foreign Agricultural Service (www.fas.usda.gov).

http://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/é6/default.asp



ekteré poznatky ziskané
pfi péstovani Bt hybridu
v odrudovych pokusech UKZUZ

v letech 2004 az 2006




Registracni zkousky Bt-hybridu kukurice

= probihaly v CR od roku 2004

Bt-hybridy byly zkouseny v rdmci béznych registracnich
zkousek kukurice

» Zkouseni hybridU kukurice bylo rozdéleno do &tyr
samostatnych skupin ranosti: velmi rany, rany, stredné rany,
stredné pozdni. Kazdd skupina byla zkousena minimalné na
Ctyrech az Sesti lokalitdch, zkousky trvaji obvykle 2 - 3 roky.

» /kouseni bylo organizovdno v maloparcelkovych pokusech
v neuplnych blocich typu alfa-design, ve trech opakovdanich.

» Behem vegetace se hodnotily vyznamné hospoddrské
vlastnosti hybridU, pokus se ukoncil sklizni a zjisténim
vynosovych a kvalitativnich ukazateld.

» Vysledky pokusU (zkousek uzitné hodnoty) byly zpracovdany,
statisticky vyhodnoceny a slouzi UKZUZ jednak jako soucast
podkladu pro rozhodnuti o registraci a jednak jsou
publikovany pro uzivatele v praxi.




Prednosti Bt hybridu kukurice

uplatnéni predevsim v oblastech se silnym vyskytem zavijeCe

I

» stébla a palice nejsou poskozovdana pozerem zavijece,
meéneé se [dmou, déle asimiluji, snizuji se ztraty pri sklizni

» v zAvislosti na stupni napadeni porostu zavijecem mohou
dosahovat vyssich vynosu nez konvencni hybridy (ve
zkouskach UKZUZ byl zjistén ndrdst kolem 10 - 15 %, na
lokalitdch se siinym vyskytem zavijeCe az 30 %)

® jsou méné napaddny fuzaridzami palic, Ize predpokladdat i
nizsi obsah mykotoxin¥ v produktu (v CR neni registrovdan
zadny fungicidni pripravek Ucinny proti houbovym
chorobdm palic kukurice)

» neni potrebnd plosnd neselektivni nebo jen malo selektivni
insekticidni ochrana proti zavijeci



Moznd negativa pri péstovani Bt hybridu

» zavijeCem neposkozené rostliny déle asimiluji a vegetuji -
mUze se mirné opozdovat dozrdvdni ve srovndni s
konvencnimi hybridy stejné kategorie ranosti

» vysSi administrativni nadroCnost - poskytovani informace
sousedum a stdtnim orgdnUm, povinnost dodrzovdani
pravidel koexistence, povinnost oznacovat GM produkt

= mozné problémy s odbytem kukurice nebo s odbytem
dalsich produktd vzniklych za pouziti GM produktu

Od roku 2017 neni v CR zadnd Bt kukufice péstovdna (ani jind GM plodina)




By William Warby

Kauza: Bt kukurice a monarcha stéhovavy

- Larvy motyla se zivi pouze rostlinou Asclepias (Cesky klejicha, ang. milkkweed)
- Klejicha roste Casto na polich kukurice v CA a USA
- Pojiddni pylu spadlého z kvét0 kukuric v dobé otvirdni prasniku

Losey et al. (1999): Transgenic pollen harms monarch larvae.
Nature 399:214

Pouze laboratorni testy toxicity

pyl vétsiny hybrid( kukufice obsahuje mnohem méné Bt nez
zbytek rostliny

Kontaminace pylu prasniky a jinymi Castmi rostlinného kvétu,
které obsahuji velké mnozstvi toxinu

Sears et al. (2001): Impact of Bt corn pollen on monarch butterfly
populations: A risk assessment. PNAS 98 (21): 11937-11942.
Kombinace laboratornich i polnich testd, zvdzeni ostatnich
faktord
= pyljen urCitou ¢ast roku, rozmnozovaci sezéna motylu je
delsi
= Pomér nezemédélskych porostU vs. zemédélskych porosty
(larvy se nezivi jen na kukuricnych polich...)
= Pyl kukurice prendsen do malé vzddlenosti — snizovani
koncentrace mimo pole kukurice ...



Obavy z rezistence hmyzu

70

60
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Bt crops (million ha)

o w IS o ) i

Resistant species
(reduced efficacy reported)

[=]

By 2011, the area planted worldwide to genetically engineered Bt
corn and Bt cotton increased to 66 million hectares (160 million
acres) and the number of pest species with resistance causing
reducing efficacy of Bt crops climbed to five. The asterisk
indicates the number of resistant pests could be underestimated
for 2011 because reports of field-evolved resistance typically are
published two or more years after resistance is first detected.
Image courtesy of Nature Biotechnology

Read more at: https://phys.org/news/2013-06-pests-resistant-gm-
crops.html#{Cp

Nutnost dodrzovdni bezpecnostnich

In the possible event a resistant mutant occurs

agronomickych postupu - tzv. refugia —
kolem GMO plodin se péstuiji
nemodifikovaneé rostliny — hmyz s odolnosti
vUCi toxinu se kfizi s hmyzem z téchto refugii,
Cimz odolnost zanikne (recesivni znak)

Refuge Area

T
on-resist
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Herbicid tolerantni plodiny

Roundup System




Herbicid tolerantni plodiny

» fransgenni plodiny folerujici nespecifické herbicidy (HTP)

» jejich pourziti je z hlediska ochrany rostlin slozitéjsi - umoznuji ziskat
prakticky cCistou monokulturu = kritika z hlediska biologické
rozmanitosti

= rizikem je vznik plevelu tolerujicich herbicid podobné jako
transgenni plodina - mohou vznikat jak prirozenymi mutacemi, tak

primym prenosem transgenu podminujicino necitlivost (v pripadé
krizitelnosti a vzniku plodného potomstva) — u nAs je rizikem repka



Herbicid tolerantni plodiny

» Roundup Ready soja pestovand od roku 1996

» Roundup Ready 2 Yields - vynosy vyznamné vyssi
= povolena v 10 zemich: USA, Austrdlii, Konade,
Ciné, Japonsku, Mexiku, Novém Zélandu,
Filipinach, Tchajwanu

» od 2008 i v Evropské unii
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®» Sirokospekiry herbicid, firma Monsanto

» Ucinnou Iatkou je glyfosat (analog
glycinu)

» e absorbovan listy a prendsen do
rostoucich pletiv (meristému)

» funguje jako inhibitor enzymu, které
funguji v syntéze aromatickych
aminokyselin (tyrosin, fryptofan,
fenylalanin)



Roundup

» Glyfosdt pUsobi na vazebném misté fosfoenol-pyruvdtu

» RoundupReady" systém predstavuje stabilni gen, ktery zabranuje
vazbu glyfosdtu a tak umoznuje tvorbu esencidlnich aromatickych
aminokyselin
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Roundup

» tato chemickd cesta neni u zvifat (musi aromatické aminokyseliny
ziskavat z jidla)

» ovliviiuje nékteré zivocisné enzymy

» hodnocen jako velmi mdlo toxicky, nekarcinogenni, neteratogenni

» gle evidovdny pripady kontaktniho popdleni u pracovnikU na farmdch




Degradace v prostredi

» pii kontaktu s pUdou se glyfosdt vaze na pudni Edstice a je inaktivovdn
» nevdzany glyfosdt mUze byt degradovdn bakteriemi
absorpce glyfosdtu zdvisi na typu pudy

» polocas rozpadu muUze byt 3 dny (Texas) az 141 dnU (lowa)

» metabolit vznikly rozpadem glyfosdatu byl nalezen v pOdé ve Svédsku oz po
dobu 2 let




Zvyseni spotreby glyfosatu po zavedeni
Roundup Ready plodin odr. 1996

Glyphosate active ingredient use in the United States: 1974-2014

1974 1982 1990 1995 2000 2005 2010 2012 2014
Glyphosate Use (1000 kg) 635 3538 5761 18,144 44,679 81,506 118,298 118,753 125,384

Agricultural 363 2268 3357 12,474 35,720 71,441 106,963 107,192 113,356
Non-agricultural 272 1270 2404 5670 8958 10,065 11,335 11,562 12,029
Glyphosate use (1000 Ib) 1400 7800 12,700 40,000 98,500 179,680 260,804 261,807 276,425
Agricultural 800 5000 7400 27,500 78,750 157,500 235,814 236,318 249,906
Non-agricultural 600 2800 5300 12,500 19,750 22,190 24,989 25,489 26,519
Share agricultural (%) 571 641 | 583 68.8 79.9 87.7 90.4 80.3 90.4

Share non-agricultural (%) 429 359 417 31.3 20.1 12.3 8.6 9.7 9.6

Data in thousands of kilograms or pounds of glyphosate active ingredient. From the National Agriculture Statistical Service
pesticide use data and the Environmental Protection Agency pesticide industry and use reports (1995, 1997, 1999, 2001, 2007).
See Additional file 1: Table S18 for details

Source - http://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/512302-016-0070-0




Zvysovani poctu rezistentnich plevelu

Cc Emergence and Spread of Resistant Weeds
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besd Cumulative Number of Glyphosate Resistant Weeds in the U.S.

= Projected Acres With One or More Resistant Weeds

As of March 2017, there are now 37 weeds that have developed resistance to glyphosate (6). The team

https://www.alexfergus.com/blog/glyphosate-the-weed-killer-found-in-our-food-water



Stav v EU, CR a svété (2017)

» EU: Odrida GA21 (Monsanto) — obch. ndzev Roundup Ready™ Maize,
Agrisure™GT a nékteri hybridi (napr. Bt11 x GA21)

= V CR opravnéni zaniklo 2011




Plodinq

HT plodiny 2017

lemeé

Alfalfa

Argentina, Australia, Canada, Japan, Mexico, New Zealand, Philippines, Singapore, South
Korea, USA

Argentine Canola

Australia, Canada, Chile, China, EU, Japan, Malaysia, Mexico, New Zealand, Philippines,
Singapore, South Africa, South Korea, Taiwan, USA

Carnation Australia, Colombia, EU, Malaysia

Chicory USA

Cotton Argentina, Australia, Brazil, Canada, China, Colombia, Costa Rica, EU, Japan, Malaysia,
Mexico, New Zealand, Faraguay, Philippines, Singapore, South Africa, South Korea, Taiwan,
USA

Creeping USA

bentgrass

Flax, Linseed

Canada, Colombia, USA

Maize

Argentina, Australia, Brazil, Canada, China, Colombia, Cuba, EU, Honduras, Indonesia,
Japan, Malaysia, Mexico, New Zealand, Pakistan, Panama, Paraguay, Philippines, Russian
Federation, Singapore, South Africa, South Korea, Switzerland, Taiwan, Thailand, Turkey,
USA, Uruguay, Vietnam, Zambia

Polish Canola

Canada

Potato Australia, Canada, Japan, Mexico, New Zealand, Philippines, South Korea, USA

Rice Australia, Canada, Colombia, Honduras, Mexico, New Zealand, Philippines, Russian
Federation, South Africa, USA

Soybean Argentina, Australia, Bolivia, Brazil, Canada, Chile, China, Colombia, Costa Rica, EU, India,
Indonesia, jJapan, Malaysia, Mexico, New Zealand, Paraguay, Philippines, Russian
Federation, Singapore, South Africa, South Korea, Switzerland, Taiwan, Thailand, Turkey,
USA, Uruguay, Vietnam

Sugar beet Australia, Canada, China, Colombia, EU, Japan, Mexico, New Zealand, Philippines, Russian
Federation, Singapore, South Korea, Taiwan, USA

Tobacco EU

Wheat Australia, Colombia, New Zealand, USA

From 1996 to 2017, HT crops
consistently occupied the
largest planting area of biotech
crops. In 2017 alone, HT crops
occupied 88.7 million hectares
or 47% of the 189.8 million
hectares of biotech crops
planted globally. The most
common are the glyphosate
and glufosinate tolerant
varieties. The following table
shows countries that have
approved major HT (with single
and stacked genes) crops for
food, feed, and/or cultivation.

ISAAA GM Approval Database. http.//www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/.



http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/

