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ABSTRAKT

vvvvvv

ryze na trhu CR je souéasti studie ,,HYGIMON<, ktera je feSena jako soucast subsystému 4 ,,Monitoringu
dietarni expozice cloveka™ v ramci ,,Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu
k zivotnimu prostredi*“. Studie ,,HYGIMON® je zaméfena na sledovani potravin, které nespliuji pozadavky
na bezpecnost potravin dle nafizeni EP a R €. 178/2002. V prub¢hu let 2008-2023 bylo odebrano celkem 816
vzorkl ryze, 240 vzorkl na bazi ryze a 192 vzorkli pokrma obsahujicich ryzi. K detekci specifické DNA
sekvence byla pouzita kvalitativni metoda polymerazové fetézové reakce (PCR). Celkem bylo zachyceno 56
(4,5 %) pozitivnich vzorkil potravin s vyskytem GM ryze. Ziskané vysledky potvrzuji, ze v trzni siti v CR

dochazi k zachytim nepovolené GM ryze v potravinach.
Klicova slova: geneticky modifikovana ryze, “HYGIMON”, PCR

ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important cereals in the world. Monitoring of the occurrence
of unapproved GM rice on the Czech market is part of the "HYGIMON" study, which is addressed as part
of subsystem 4 of "Total diet study" within the framework of "Environmental health monitoring system".
The "HYGIMON" study is focused on the monitoring of food that do not meet the requirements for food
safety according to EU Regulation No. 178/2002. A total of 816 samples of rice, 240 samples of rice-based
products and 192 samples of dishes containing rice were collected during the years 2008-2023. The qualitative
polymerase chain reaction (PCR) method was used to detect a specific DNA sequence. A total of 56 (4.5%)
positive food samples containing GM rice were detected. The obtained results confirm that unauthorized GM

rice is being detected in food products in the Czech market.
Keywords: genetically modified rice, “HYGIMON”, PCR

UvVOoD

populace, a proto je Castym predmétem zajmu vyzkumu védct, ktefi neustale hledaji zptisoby, jak vylepsit jeji
vlastnosti. Produkce ryze stabilné stoupa a vroce 2023 ¢inila 799 mil. tun neloupané ryze. NejveétSimi
producenty jsou Cina a Indie. Mezi nejvétsi vyvozce patiili v roce 2023 Indie, Thajsko a Vietnam (FAOSTAT,
2025).
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Ptistupy soucasnych vyznamnych producentti ryze ve svété kladou velky diraz na produkci kvalitnich
a bezpecnych odrid ryze vhodnych pro kulinarni zpracovani a vyzivu ¢loveéka, zvysSeni vynost ryze a zvétSeni
péstitelskych ploch. Toho 1ze dosdhnout konvencénimi postupy integrované ochrany rostlin, klasickym

kiizenim ryZze nebo vyuzitim metod genového inzenyrstvi, transgendze a novych genomickych technik.

Geneticky modifikovanou (GM) potravinou a krmivem je potravina a krmivo, ktera je vyrobena, sestava se
nebo obsahuje geneticky modifikovany organismus (GMO). V roce 1988 byla metodou elektroporace
a metodou transformace protoplastii pfipravena prvni GM ryze. V roce 2002 byl kompletné sekvenovan
genom ryze (Fraiture et al., 2016). Na evropsky trh je v soucasné dobé¢ povoleno uvadét 85 GM plodin
(kukufice, soja, bavlnik, fepka a cukrovka) jako potravinu ¢i krmivo (EU, 2025). VSechny povolené GMO
a produkty z nich vyrobené, které obsahuji vice nez 0,9 % GMO, musi byt oznaceny dle evropského natizeni
¢. 1829/2003. Na evropském trhu vSak také dochézi k zachytu i nepovolenych GMO (napt. GM ryze). Nutné
je tedy sledovani i téchto GMO. Pro tyto GMO potom plati nulova tolerance. Jednim z hlavnich problémi
s nepovolenymi GMO je, ze EFSA (Evropsky urad pro bezpecnost potravin, European Food Safety Authority)
dosud neposoudila biologickou bezpe¢nost t¢chto GM rostlin a od nich odvozenych potravin a krmiv (Fraiture

etal., 2017).

Prvni nélezy GM ryze na evropském trhu byly zaznamenany v roce 2006, které byly nahlaSeny do systému
RASFF (Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva, Rapid Alert System for Food and Feed). Nejcastéji
se jednalo o GM ryzi linii LLRICE601, LLRICE06, LLRICE62, které jsou tolerantni k herbicidu
fosfinotricinu a ryzi Bt63, kterda ma do svého genomu vnesené geny pro produkci Bt toxinu. Zachyt
neautorizované GM ryze pochéazel ze zemi mimo EU. EU na zachyt GM ryze reagovala zavedenim
mimotadnych opatieni (Rozhodnuti komise 2006/578/ES, a 2008/289/ES) a zavedla povinnost jednotlivych
Clenskych statii provadét monitoring vyskytu GM ryze (LLRICE601, Bt63) v produktech uvedenych na trh
EU.

Ve svété jsou povoleny k pouziti jako potravina, krmivo nebo k péstovani nejcastéji GM ryze odolné vici
hmyzu (napt. Bt63, Huahui-1, Tarom molaii), GM ryze tolerantni vii¢i herbicidim (napt. LL ryze) a GM zlata
ryze 1. a II. Dale jsou ve svété v soucasné dobé dostupné i linie GM ryze s vicenasobnou rezistenci na bioticky
stres, GM ryze s abiotickou stresovou odolnosti, GM ryze odolna proti patogennim houbam, které vSak nejsou
povoleny k pouziti jako potravina ¢i krmivo. Tabulka 1 uvadi ptehled povolenych GM ryzi na svété (ISAA,
2025).

Sledovani vyskytu neschvalené¢ GM ryze na trhu CR je soucésti studie ,,HY GIMON®, ktera je feSena jako
soucast subsystému 4 ,,Monitoringu dietarni expozice clovéka* v ramci ,,Systému monitorovani zdravotniho
stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostredi“. Studie je zaméfend na monitoring ,,zdravotné

a hygienicky zavadnych® potravin s vyuzitim molekularnd-biologickych metod (PCR) (SZU, 2024).
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Schopnost detekovat GMO v potravinach a potravinaiskych surovinach je dilezitou soucasti jejich
oznaCovani a sledovatelnosti. Nejcastéji se vyuzivaji metody polymerazové ftetézové reakce (PCR),

coz umoznuje provést analyzu DNA.

Tabulka 1: Pichled povolenych GM ryzi ve svété

Potravina Krmivo
GM ryze Zemé k primému pouZiti k primému pouZiti Péstovani
nebo zpracovani nebo zpracovani
GM Shanyou 63 5
Obchodni nazev: Cina 2009 2009 2009
BT Shanyou 63
Huahui-1/TT51-1 Cina 2009
222',‘,2‘1.’_'}‘ nazev: USA 2018 2018
LLRICE06
Obchodni nazev: USA 2000 2000 1999
Liberty Link™ rice
LLRICE601 Kolumbie 2008
Obchodni nazev:
Liberty Link™ rice USA 2006
Australie 2008
Kanada 2006 2006
Kolumbie 2008
LLRICE62 Honduras 2011
Obchodni nazev: Mexico 2007
Liberty Link™ rice Novy Zéland 2008
Filipiny 2012 2012
Rusko 2007 2011
JiZzni Afrika 2011 2011
USA 2000 2000 1999
Australie 2017
GR2E Kanada 2018
Obchodni nazev: Novy Zéland 2017
Golden Rice Filipiny 2021
USA 2018 2018
RTALl Kanada 2021
RTC1 Kanada 2019
Tarom molaii + crylAb Iran 2004 2004 2004
MATERIAL A METODIKA
Odbeér vzorku

V prubéhu let 2008-2023 bylo odebrano celkem 816 vzorki ryze, 240 vzorkl na bazi ryze (napf. ryzova
mouka, ryzové nudle, mlécna ryze) a 192 vzorkl pokrmil obsahujicich ryzi (napf. vatena ryze, ryZové zavitky,
ryzové nudle). Vzorky byly odebrany ve Ctyfech terminech (unor, kvéten, zaii, listopad) na né¢kolika mistech

v Ceské republice. Pfehled odebranych vzorki je uveden v tabulce 2.
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Tabulka 2: Piehled odebranych vzorkl v letech 2008-2023

Potravina Pocet vzorkii
Ryze 816
Ryzové vyrobky 240
Ryzové pokrmy 192
Celkem 1248

Jako negativni a pozitivni kontroly byly pouzity certifikované referen¢ni materialy (CRM) vyrobené IRMM
(Geel, Belgie) v rozmezi 0-2 % GMO (RRS, IRMM 410; Bt176, IRMM 411).

Extrakce genomické DNA

Vzorky (250 g) byly homogenizovany pomoci elektrického mlynku. DNA byla ze vzorku (200 mg)
extrahovana za pouziti komeréniho kitu DNeasy®mericon®Food Kit (Qiagen, Némecko). Jedna se
o modifikovanou metodu s vyuzitim cetyltrimethylammonium bromid (CTAB) pufru v kombinaci
s proteinasou K. Inhibi¢ni latky pfi centrifugaci precipituji, zatimco extrahovana DNA zlistava v roztoku.
DNA je piecisténa a smichana s vazacim pufrem a poté je zachycena na membrané QIAquick Spin Columns,

ze které je eluovana do vhodné zkumavky a pfipravena pro dalsi pouziti.

DNA z referenénich materialti byla extrahovana z 50 mg pouzitim stejné metody. Cistota a kvantita DNA byla
stanovena métenim absorbanci pii 260 nm a 280 nm na spektrofotometru Helios Gamma (Thermo Spectronic,

Velka Britanie).

Polymeradzova retézova reakce
Metody pro detekci specifické DNA sekvence jsou zaloZzeny na polymerdzové tetézové reakci (PCR).

Kvalitativni metody pouzité v této studii byly validovany a verifikovany.

Amplifikace byla provadéna ve finalnim objemu 25 pl reakéni smési na ptistroji 7900HT Fast- Real Time

PCR System (Applied Biosystems, USA). Oligonukleotidy a proby byly syntetizovany firmou IDT (USA).

Druhoveé specificka PCR — Metoda je zalozena na detekci DNA sekvence phospholipase D (PLD) genu, ktery
je pouzivan jako ryzovy endogen a je typicky pro ryzi. Ze ziskanych vysledki Ize urcit, zda je extrahovana

DNA piitomna v dostatecné kvalité a kvantité pro naslednou PCR. (EURL GMFF, 2006).

Screeningova PCR reakce — Vzhledem k tomu, Ze GM ryze neni dosud v EU povolena k uvadéni na trh, byla
detekce GMO cilen¢ zamétena na pritomnost GM ryze. Vzorky ryze a vyrobkl z ryze byly vySetfeny pomoci
screeningové PCR, zamétfené na obecné se vyskytujici geny ve vice typech GMO (35S promotor, NOS
terminator, bar gen). Tento analyticky postup umoznuje zachyt i nepovolenych GMO. Screeningova metoda

byla provedena podle CSN ISO 21569.

VYSLEDKY A DISKUZE
Studie byla zamétfena na detekci a identifikaci nepovolené GM ryze ve vybranych potravinach. Celkem bylo

béhem let 2008—-2023 odebrano a analyzovano 1248 vzorkt ryze, ryzovych vyrobkl a pokrmii z ryze. Pouzita
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metoda extrakce a izolace DNA byla vhodna pro vSechny typy vzorki. Byla ziskdna DNA v dostate¢né kvalité
a Cistoté. Vhodna extrakce DNA tvofi zéklad pro dalsi analyzu (CHAOUACHI et al., 2013).

Druhove specificka PCR reakce: Amplifikovatelnost DNA byla ovéfena pozitivni reakei druhové specifické

PCR (PLD gen).

Screeningova PCR reakce: Podle obecnych analytickych postupli se nejprve provede screeningovy test
zaméieny na detekci nejCastéji se vyskytujicich sekvenci CaMV 35S promotoru, nos terminatoru a bar genu,
které jsou bézné pouzivany u GM rostlin. Limit detekce screeningové reakce byl 0,1 % GM. Celkem 54 vzorki
(4,5 %) obsahovalo screeningovy element. Pocet pozitivnich vzorkd jednotlivych druhG potravin
ve screeningové reakci je uveden v tabulce 3 a v obrazku 1, kde je uvedeno procentualni mnozstvi pozitivnich

vzorkl v jednotlivych letech (SZU, 2024).

Tabulka 3: Pocet pozitivnich vzorkii v letech 2008-2023

Matrice Pocet vySeti‘enych vzorkt (n) Pocet pozitivnich vzorki (n+)
Ryze 816 40
RyzZové vyrobky 240 13
Ryzové pokrmy 192 3
Celkem 1248 56
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Obrazek 3: Pocet pozitivnich vzorkt v letech 2008-2023

V indické pilotni studii zaméfené na sledovani vyskytu GM ryze na trhu ve 30 vzorcich byla pouzita také
pouze screeningova reakce (P-35S, T-nos, pat a crylAc). Zadny ztdchto vzorkdi neobsahoval tyto
screeningové elementy (Bharti et al., 2024). Stejné vysledky uvadi také studie provedené v Singapuru (Wang
et al., 2025) a Turecku (Avsar et al., 2020).
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ZAVER

Ziskané vysledky potvrzuji, Ze v trzni siti v CR dochéazi k zachytiim nepovolené GM ryze v potravinach stejné
jako v jinych zemich svéta. Z hlediska zachytu screeningovych elementd, 1ze uvazovat o pfitomnosti GM ryze
v ryzi a v ryzovych vyrobceich, protoze neni dostupna specifickd metoda pro nésledujici identifikacni krok.
Obdobné¢ vysledky ptitomnosti pouze screeningovych element 35S promotor a nos terminator byly zjistény
1 u ptipadt hlasenych v systému RASFF. I v téchto ptipadech také nebylo specifikovano, o kterou genetickou

modifikaci se jedna.
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