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Rostlinné geneticky manipulované
organismy (GMO) a nase vyziva

JAN SMARDA (SENIOR)

Nedavno jsem se zamyslel nad tim, kdy asi se mij nejstarsi praptedek — Homo
sapiens recens — naucil uvarit Svestkové knedliky, mtij oblibeny pokrm. Brzy jsem
vSak musel téchto tivah zanechat: v bod¢, kdy jsem si uvédomil, kolik k tomu po-
tteboval zkoumani, objevil a vynalezii vSeho druhu... V podstaté jsem dospél jen
k tomu, ze se hlavné musel pieprofilovat z lovce na zeméd€lce. A touto cestou mné
doslo, Ze tento ohromny, zasadni pokrok civilizovaného lidstva je vlastné spojen
se vznikem §lechtitelstvi...

1/ Slechténi rostlin v 21. stoleti (avodni definice)

Tady jsem uz musel — a¢ nerad — pfedat své uvahy internetu; ten mne vsak svy-
mi suverénnimi formulacemi zchladil (ne-li otravil). Ale abych zachoval dekorum
civilizace, pfedavam slovo jejimu poslednimu pokroku — internetové encyklopedii
Wikipedie: ,,Slechténi rostlin® (svou problematiku si ziZime pouze na rostliny) ,.je
cilevédoma lidska ¢innost, zabyvajici se vytvafenim (Slechténim) novych odrad
zemédelskych, okrasnych i lesnich plodin, pfipadné zlepSovanim jiz stavajicich
odrid. Zahrnuje rovnéz udrzovani a rozmnozovani odrid povolenych a doporuce-
nych k péstovani, to zna¢i odrud, které svymi znaky produkce, kvality a dal§imi
hospodarsky vyznamnymi vlastnostmi spliuji pozadavky uzivateli. Az jsem se
otiasl, kdyz jsem byl poucen, Ze néjaka autorita rozhoduje o tom, co se ke Slech-
téni a péstovani povoluje a doporucuje. Myslel jsem, ze o §lechténi si rozhoduje
lidstvo jako takové, ne né&jaké jeho organy... Nicméné Zijeme v lidstvu, o jehoz
aktivitach a snahach rozhoduji jeho organy, bihvijak vytvorené.

2/ Cile slechténi rostlin

Zakladnim, obecnym a vychozim cilem §lechténi — a §lechténi rostlin zvIast —
vzdy bylo zlepsit jejich vlastnosti, urcujici jejich kvalitu, a zvysit jejich produkei
v pfirozeném prostiedi, tj. na zemédelské pude dané oblasti. A tady Slo o dva ur-
Cujici pristupy: a/ zvysit obsah zadané latkové slozky v ploding, v rostliné samot-
né, resp. zvetsit prislusné ¢asti jejiho organismu, b/ zvysit resp. zajistit moznosti
zvySovani jeji sklizné za danych podminek: zkratit obdobi vegetace resp. rozsifit
geografickou oblast jejiho péstovani v zavislosti na klimatickych podminkach,
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zvysit nepoléhavost nadzemni osy plodiny, zajistit stejnomérné a soucasné dozra-
vani plodt, odolnost vici vypadavani semen z klast pfi zrani, zvysit efekt vyuzi-
vani pidnich zivin, hlavné zvysit Cerpani a fixaci dusiku z ptdy a zvysit odolnost
plodiny vuci nepfiméfene kyselé i zasadité reakci pudy. Dale: zvysit odolnost
vici fyzikalnim stresim Zivotnich podminek prostiedi: chladu, suchu, vi¢i stre-
sum chemickym, napf. tézkym kovtim nebo solim v ptde, i strestim biologickym:
Skiidcim vseho druhu a rostlinnym chorobam, které pasobi jeji vadnuti. DalSim
cilem Slechténi rostlin je povzbuzeni trvanlivosti jich samych a jejich plodt a zvy-
Seni efektivnosti jejich rozmnozovani — napf. rozmnozovanim nepohlavnim, ve-
getativnim. A vysostnym cilem Slechténi je vytvareni novych odriid s novymi za-
doucimi znaky resp. s jejich novymi kombinacemi.

3/ Metody Slechténi rostlin

Metody, které ma dnesni Slechtitelstvi rostlin k dispozici, Ize rozdé€lit do dvou
skupin: jsou to jednak osvéd¢ené metody klasické, tradi¢ni, jednak moderni, ne-
konvenéni — metody genovych manipulaci, které pfinesla biotechnologie moleku-
larni genetiky v 80. letech 20. stoleti, a které vychazeji z poznani molekularni
struktury genového materialu — DNA.

a/ Metody klasické

Klasickymi se béhem existence zeméd¢lstvi postupné staly metody, které staly
v pozadi jeho pokroki. Zakladni z nich je vybér konkrétnich jedinch z populaci
Slechténych druhti pro péstovani. Kazdou populaci tvoii jedinci variabilni a k zu-
Slecht'ovani ¢lovek vybiral vzdy ty, ktefi vynikali nékterou svou vlastnosti (znakem),
z hlediska jeho zajmu zajimavou, prospé€$nou a zadouci. Charles Darwin nazval
tento vybér umélym (na rozdil od vybéru pfirodniho, fizeného ptirodnimi zakony).
Z ptirozenych trav si tak ¢loveék k zuslechténi vybral druhy obilovin, z planych kos-
talovin druhy zeli, kapusty, brukve atd. Dnes, kdy jsou jiz druhy obilovin, zeleniny,
ovoce i rostlin okrasnych vétSinou stabilizovany, stale vychazeji §lechtitelé z vybéru
jejich jedincti pro vytvareni jejich dalSich odriid v ramci druhd, napt. adaptovanych
pro piirodni podminky tam, kde chtéji jejich péstovani nové etablovat.

Druhou nejstarsi klasickou (a konvenéni) metodou §lechténi rostlin je ktizeni
(hybridizace), dnes uzivané nejcastéji. Kfizeni umoznuje spojit v jednom organi-
smu zadouci vlastnosti dvou jedinci — tieba dvou rtiznych odrid — téhoz druhu.
(Jedince dvou riznych druht je mozno kfizit jen vyjimecné, jde-1i o druhy blizce
pribuzné. 1 tato metoda je vyuzivana pro Slechténi nejen rostlin, nybrz i Zivo-
¢ichu.) Takové ktizeni bylo klasickou metodou jiz v 19. stoleti. Pravé proto ji
vyuzil zakladatel genetiky Johann Gregor Mendel, ktery ov§em tézil ze zkusenosti
chovatell ovci. (Jak znamo, pracoval v Brné, které jiz v jeho dobé bylo oznaco-
vano jako ,,moravsky Manchester” pro svou koncentraci textilniho pramyslu, ve
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velkém zpracovavajiciho ov¢i vinu.) A Mendel zalozil genetiku tim, Zze vysvétlil,
ze podstatou kfizeni je spojovani genovych souprav dvou jedinct opaéného po-
hlavi — pfi oplozeni. KiiZeni je ovSsem mozno provadét dale a dale v dalSich gene-
racich. Nejbéznéjsi kiizeni — kiiZzeni dvou jedinct téhoz druhu — je vnitrodruhové,
ktizeni dvou jedincti dvou druhii (kde se fenotyp a tim i genotyp obou vzajemné
1isi jen malo), je mezidruhové. Dnes je znamo i kiizeni mezirodové, napt. kostia-
vy a jilku. (Toto tvrzeni ovSem budi podezieni, Ze mize jit o chybu systematiku,
vymezujicich hranice druhu a rodu.)

b/ Metody recentni

Historicky vyvoj genetiky pak pfinesl objev lokalizace gend v jaderném chro-
mozomu, coz pfineslo dal§i moznosti; vysvétlil totiz, ze to, co je podstatou oplo-
zeni, je spojeni chromozomovych souprav (genomd, genotypti) obou rodict, a tim
oteviel nové metodické moznosti pro Slechténi rostlin. Pfedev§im byla vypraco-
vana moznost polyploidizace — znasobeni poctu chromozomovych sad v gamet¢
(pohlavni buiice), tj. u rostlin v gameté samici (vaje¢né) i sam¢i (pylovém zrnu).
Ukazalo se totiz, ze rostlinny potomek, zplozeny z polyploidni gamety, je v nékte-
rych piipadech Zivotaschopny a pfitom jsou jeho buniky (a tim i dcefiné pletivo
event. organismus jako celek) vétsi nez obvykle. U rostlin se k polyploidizaci uzi-
va nejcastéji alkaloid octinu kolchicin.

Sirsi byva obecné uplatnéni genetické mutace, coZ uz je zména genu jako ta-
kového. Mutace totiz v nizké, druhové specifické frekvenci probihaji v pfirodé¢
vzdycky (mutace spontanni), ale je mozno je cilené vyvolavat (mutace indukova-
na). Vyvoléavat je mizeme urcitymi fyzikalnimi a chemickymi prostfedky — muta-
geny; z fyzikalnich je nejbéznéjsi pronikavé ionizujici zafeni (radiové, rentgeno-
vé), chemickych je mnoho, napf. uz zndmy kolchicin. Chemickych mutagent je
ve skutecnosti tolik, Ze kazda nove vyrobena sloucenina, kterou dodava chemicky
pramysl na trh k uréitému obecnému uzivani, je a priori podeziela, ze by mohla
byt mutagenni, a tak musi byt dfive, nez mtize byt vyrdbéna, podrobena dikladné-
mu zkoumdni, zda mutagenni neni. UZ zminénd polyploidizace je také vyvolavani
mutace — mutace genomové, tj. dédicné zmény celé bunécné soupravy chromozo-
mu. Existuji ov§em také mutace chromozomové — kvalitativni zmény jednotlivych
chromozomu — a mutace genové (bodové) — kvalitativni zmény jednotlivych genti.
Indukce nejriznéjsich mutaci mtze byt metodicky vyuzito i ke Slechtitelskym za-
mérim a je historicky pfechodnym c¢lankem vyvoje od jejich klasickych metod
k metoddam recentnim.

Od 80. let 20. stoleti vSak existuji uz i metody $lechténi, které oteviel bouilivy
vyvoj genetiky v obdobi poznani molekularniho zakladu veskerého déni na irovni
genu: pfinesl tak molekuldrni genetické metody biotechnologie.

Umély vybér uz mizeme provadét na trovni izolovanych bunék, a to i bunek
pletivovych, a Slechténi cestou pohlavniho rozmnoZzovani rostlin nam splyva s je-
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jich rozmnozovanim nepohlavnim. Péstitelskou (i Slechtitelskou) metodou se tak
stalo i splyvani protoplastd (bun€k zbavenych stény). In vitro pak mizeme z ex-
plantovanych bun¢k vypéstovat uplné rostliny, ¢ehoz se uziva v dne$nim péstova-
ni vzacnych, cizokrajnych a drahych saprofytickych rostlin — a hlavné dovedeme
izolovat a na urovni bungk cilené pfenaset vybrané geny z rostliny (resp. z jejich
pletivovych explantatll) na recipientni buiiku (tfeba i pohlavni) a z ni vypéstovat
a rozmnozit semeno zadouct rostliny. A tak vznikaji geneticky manipulované (GM)
plodiny. Veskeré prace a vyzkumy na této Girovni jsou ovSem naro¢né a drahé —
a dle nazori mnohych i nebezpeéné; a proto jsou podiizeny nebyvalé kontrole.

Nejvyznamnéjsim a nejperspektivnéjsim z téchto metodickych piistupt je geno-
vé inzenyrstvi, které umoziuje cilené pridavat do genomd rostlin geny pro zadouci
fenotypové znaky (vlastnosti, schopnosti) jinych organismt, hlavné rostlin; to zna-
mena vnaset do nich DNA, kédujici tyto znaky — geny jednotlivé ¢i celé jejich funkc-
ni skupiny — a kombinovat tak genom obou pro dosazeni §lechtitelského cile. Slech-
titel — molekularni genetik — tak musi postupné zadouci geny v donorovém genomu
identifikovat, najit, izolovat je a vnést je do genomu recipientniho, slechténého.

Zaklad tohoto postupu pro rostliny objevili profesofi univerzity v belgickém
Gentu Marc van Montagu a Jeff Schell. Vyuzili schopnosti ptidni, pro rostliny
patogenni bakterie Agrobacterium tumefaciens' vytvatet v infikovanych kofeno-
vych pletivech rostlin boulovité nadory; infekei jim predava své geny stimulujici
bunééné déleni a s nimi i gen pro piijem vhodnych zivin z pady. Tyto geny skryva
ve svém druhové specifickém plasmidu, oznaceném 7i (tumor inducing). A tyto
geny v nich Ize doplnit genovou DNA pro znaky, které genetik chce do genomu
Slechténé rostliny vnést. Tento plasmid tedy mtize pfevzit funkcei ,,dorucovatele®
kterychkoliv jinych gent ,,adresatovi®. Gen, vneseny do rostliny, je pak jejim rus-
tem pienaSen do jejiho vyhonku a dale vSech bunék piijemce, ktery z infikovaného
kofene vyroste.

Zdaleka ne vsechny rostliny jsou schopny plasmid 7i Agrobacteria ptijimat.
Pro genetickou modifikaci téch, které toho schopny nejsou, se uziva tzv. genové
délo. Nepatrné ¢astecky zlata nebo wolframu se obali DNA se zadoucimi geny a ty
se jako naboj ,,vstieli“ do bunék ptijemce v kultufe. Cisté na zakladé fyzikalnich
principd vstfeleny naboj vnese tuto DNA do bunky slechténé rostliny — a cile je
dosazeno. V kultufe se vypéstuje cilova transgenni, geneticky modifikovana rostli-
na. Ke zviditelnéni probéhlé transgendze uz v pletivové kultute se darcovska DNA
vybavi jesté tzv. markerem — dal$im genem; byva to gen pro bilkovinu urcitého
barviva, kterd transformovanou buiiku prozradi konkrétnim barevnym odstinem
nebo fluorescenci. A jesté dalSim, obecné pfidavanym genem byva gen pro re-
zistenci na urcité antibiotikum. Z bunééné suspenze, kterd byla nao¢kovana do

'V souCasnosti fazeno do druhu Rhizobium radiobacter — viz http://www.bacterio.net/rhizobium.

html — konkrétné poznamka: Note: The new combination Rhizobium radiobacter (Beijerinck and
van Delden 1902) Young et al. 2001 also encompasses the strains previously allocated to Agrobac-
terium tumefaciens (Smith and Townsend 1907) Conn 1942 (Approved Lists 1980).
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zivné pudy pro kultivaci s pfidavkem tohoto antibiotika, vyrostou v Petriho misce
jen bunky transformované; jde tedy opét o gen markerovy a soucasné o selekéni
faktor. Z kazdé z nich se opét vypéstuje tiplna rostlina. (Zde se obecné uziva anti-
biotika, které nema vyuziti v lékatstvi.)

4/ Rostlinné odrady — pionyfi transgenéze

a/ Raj¢e s prodlouZenou trvanlivosti

Jako prvni transgenni plodina bylo vyslechténo rajée (Lycopersicon esculen-
tum), které vydrzi déle Cerstvé i v dobé své zralosti. Vime asi vSichni, Ze plody
— rajéata — chutnaji nejlépe, kdyZ dosahnou uplné zralosti; jenZe to uz zacinaji
méknout a nelze je v dobrém stavu udrzet, protoZe je uz bez poskozeni nelze pre-
pravovat. Transgenni, geneticky modifikovana rajcata lze ponechat na zahonech
a polich az do Gplné zralosti, protoze maji prodlouzenou Zivotnost. Latkou slupky
plodu, ktera mu dodava pevnosti, je sacharid pektin. Rajée ztstava Cerstvé, pokud
neza¢ne méknout, nez se v ném zacne tvofit sacharolyticky enzym, ktery pektin
rozklada. Transgenni raj¢e tvorbu tohoto enzymu snizuje a jeho povrch svou pev-
nost udrzi déle; vSechny ostatni jeho vlastnosti ziistavaji nedotéeny. Mohou se tedy
sklizet a transportovat, kdyZ jsou uz Gplné zrald, vonava a chutna — a neméknou.

b/ Odridy tolerantni vii¢i herbicidim

Vsichni také mame urcité penzum védomosti o tom, ze soucasné zemédelstvi
musi stale bojovat proti plevelnym rostlinam, zamoiujicim jim obd¢lavané po-
zemky. Vyoravani plevelt vSak podporuje erozi zemédélské ptidy. Chemické her-
bicidy snizuji Cistotu sklizenych plodin a jejich stopy v potravé poskozuji zdravi
¢loveka 1 hospodarskych zvirat. Téch nekolik u€innych a pfitom neskodnych se
v pud¢ dlouho neudrzi, rozlozi se a jsou stale vyplavovany; a hlavné spolu s ple-
velem zna¢nou mérou usmrcuji i kulturni rostliny samotné, péstované plodiny.

Dnesni bézné uzivané herbicidy, ,.totalni herbicidy*, maji firemni oznaceni
Roundup (glyfozat) a Liberty (glufozinat); ty neptisobi na piidni bakterie, kterymi
je zemédélska ptda bohatd, ale na rostliny ano. Geneticka modifikace tedy pte-
nesla variantu enzymu, ktery pisobi necitlivost piidnich bakterii vii¢i glyfozatu
i glufozinatu, do kulturnich rostlin. Ty jsou tak proti obéma totalnim herbicidim
chranény, kdezto plevel ne. Tato geneticka modifikace byla vyuzita k vypéstovani
herbicidy-tolerantnich odrid kukufice, soji, baviniku a fepky, které se uz od roku
1996 péstuji v USA, Kanad¢ a Argentin€.

¢/ Odridy odolné vici skodlivému hmyzu

Dalsim uspéchem transgendzy je vyslechténi odrid fady masové péstovanych
kulturnich rostlin, odolnych vici castym hmyzim parazitujicim skiidetim. Napadne-
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li krajinnou oblast celé mracno jedincti hmyziho skidce, zni¢i v n€kolika minutach
veskerou trodu a zplsobi ekonomickou katastrofu. Zemédélstvi ma sice k dispozi-
ci — podobné¢ jako v piipadé herbicidli — celou plejadu chemickych insekticidu, ale
prostiedkem proti hmyzu je toxin pidni bakterie Bacillus thuringiensis (Bt toxin).
To zemédélci védi uz 40 let. Bt toxin napada stievo larev nékterych skupin motylt —
jejich housenek, ale pro ¢loveka a jiné vyssi organismy je neSkodny. Ma vsak také
jednu vlastnost nepfijemnou; je-li jim kulturni pole preventivné postiikano, dlouho
se na ném neudrzi; dést’ jej smyva, slunecni zateni jej inaktivuje.

Genové inzenyrstvi dovede z B. thuringiensis izolovat gen pro Bt toxin, trans-
gendzi jej prenést do cilové plodiny, predev§im kukufice (Zea mays) — a jeji bunky
pak samy tento toxin produkuji. Kdyz se pak larvy kardinalniho sktidce, motyl-
ka zavijece kukuficného, zavrtavaji do stébel rostlin kukufice, vitr tak napadené
stéblo snadno lame a cely porost je znicen. Navic jsou zachovala stébla snad-
no napadena plisnovym nadorem. Trangenni rostlina kukufice tak larvu zavijece
sama usmrti. B¢ toxin neskodi ani kukufici, ani kravam, ani lidem, ktefi konzumuji
kravské mléko a maso, i kukufici samotnou. Obdobné chrani B¢ toxin transgenni
rostliny brambor (Solanum tuberosum — pted mandelinkou bramborovou) a bavl-
niku (Gossypium hirsutum — pted makadlovkou bavinikovou).

d/ Odrudy antivirové

Nemuizeme své piiklady slechtitelskych Gspéchii transgendzy omezit jen na
kulturni rostliny péstované u nas. Vzdyt jsou pfedmétem komercni dostupnos-
ti uz od roku 1998. Zminme tedy alespon geneticky vylepsenou papaju (Canica
papaya), ktera nese chutné ovoce, bohaté na vitaminy C a A. Na americkych Ha-
vajskych ostrovech je toto ovoce dilezitym exportnim produktem pro cely svét.

Rostliny pap4ji jsou vSak bohuZzel velmi nachylné k celé fad¢ virovych one-
mocnéni. Jejich prikladem muize byt Casta krouzkova skvrnitost. Metodou trans-
genoze byla vypéstovana odriida UH Rainbow, odolna k viru, ktery skvrnitost
vyvolava. Virovym genem, ktery tuto chorobu (i n€které dalsi) vyvolava, je gen
pro urcity protein stény jeho virionu, tj. gen patogenni. Jeho patogenita pro papaju
byla muta¢né eliminovana, ale jeho imunitni funkce — dodavat papaji odolnost
vici témuz viru z prostfedi — zlistala. Takovy virus byl na rostlinu papaji pfenesen.
(Je to jasna analogie principu o¢kovani.) Ziskana odolnost viici krouzkové skvr-
nitosti byla dikladné otestovana, poprvé uz roku 1991 laboratorné a pak v letech
1992 az 1994 na plantazich. K farmafskému vyuziti pro péstovani byla pak tato
viru odolavajici odrida v USA povolena az roku 1998 kompetentnimi kontrolnimi
ufady: Environmental Protection Agency (u nas by $lo o ministerstvo zivotniho
prostiedi) a Food and Drug Administration (coZ u nas odpovida ministerstvu zdra-
votnictvi). Od toho roku se takto vyslechténa odrida na Havaji (a jinde v USA)
péstuje a jeji plody se bézné prodavaji a konzumuji v $irém svéte.
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e/ Transgenni rostliny ve stavu zrodu

Uz jen struéné se zminime o nékolika Slechtitelskych perspektivach, které mo-
difikace kulturnich rostlin transgen6zou svétovému zemédélstvi oteviela, na nichz
biotechnologické uistavy a Slechtitelské stanice na svété pracuji a které uz dosahly
ruznych stupnid vyvoje resp. ovérovani vysledki.

Krome historicky pocatecnich cilt, které jsme si podrobné popsali a které jsou
stale zivé, ptisly cile dalsi: zvySovat vyzivnou a zdravotni hodnotu potravin a pii-
rodnich 1é¢iv, zvySovat ekologi¢nost a bezpecnost zemédeélské rostlinné vyroby
a zvySovat jeji produkci pro nasyceni stale rostouci lidské populace.

Ptikladl prvniho z téchto cild mohu uvést n€ékolik; prvnim by mohlo byt zvy-
Sovani obsahu Skrobu v bramborach. Transgenéze umoziuje vypéstovat potra-
vinové brambory obsahujici méné¢ vody a vice skrobu, které budou vyzivnéjsi
a napf. pfi smazeni (,,brambirky‘) nebudou ¢ernat. Druhym cilem je ziskat rost-
linné oleje s nizSim obsahem nasycenych mastnych kyselin a vy$§im obsahem
kyselin nenasycenych. Zdaftilo se to mj. u fepky olejné (Brassica napus) a u soji
lustinaté (Glycine max). Tietim cilem jsou jablka nebo jahody, chranici zuby pied
zubnim kazem. Transgendze je obohacuje proteinem, ktery v duting ustni zasta-
vuje pomnozovani bakterii, zubni kaz zptisobujicich. Genové inzenyrstvi uz také
nalezlo gen, odpovidajici za produkci kofeinu v rostlinach kavovniku Coffea ara-
bica a Cajovniku Cammelia sinensis. Jestlize se tento gen z rostlin odstrani, nebu-
dou kofein produkovat pii zachovani vSech kulinafskych pozitkt, které nam piti
kavy nebo ¢aje ptinasi, a pfitom nebudou mit nevyhody uméle dekofeinizovanych
vyrobkl: extrakce kofeinu z kdvovych zrn je draha a snizuje aroma kavy a jeho
extrakce z cajovych listkdl uziva zdravotné riskantnich rozpoustédel, jejichz stopy
si Caj zbaveny kofeinu udrzuje.

5/ Ekologicnost zemédélstvi

Ekologicnost zemédélstvi zvysuje napf. transgenni bavlna, ktera je genovymi
modifikacemi nejen odolna k hmyzim $kiidciim a tolerantni k chemickym herbici-
diim, ale soucasné nese geny pro syntézu modrého pigmentu, takze se jeji vlakna
nemusi barvit k $iti dzinti. Genetické modifikace umoznuji vytvofit rostliny, které
mohou pfinést vyrobu plastl, snadno rozlozitelnych béznymi ptidnimi bakteriemi.
A obdobné pokusy se provadéji s bramborami, kukufici, bavlnikem a fepkou.

Brambora je také prikladem rostliny, po transgendze piispivajici k ekologizaci
zemédélstvi. Pro primyslovou vyrobu skrobu je totiz nezbytné z bramborovych
hliz odstranit enzym amylazu, coz je energeticky i ekologicky velmi narocné.
Dnes je vSak pomérné snadné vypéstovat Skrobové brambory bez genu pro amyla-
zu. A téméf vSude tam, kde péstovana kulturni plodina musi vzdorovat piili§ nizké
teploté svého pfirodniho prostredi, nadbytku ¢i nedostatku vlahy, vysoké salinité
(obsahu soli) pidy, intenzité slunecniho zafeni ¢i jinému stresu, lze ji genove vy-
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bavit. A pfitom nemusi jit o geny rostlinného ptivodu — stejné¢ dobfe lze vyuzit
genu zivociSnych, tfeba rybich.

Z nejobecnéjsiho hlediska transgenodze prispiva ekologizaci zemédélstvi uz
tim, ze umoznuje budovani genovych bank a knihoven semen, rozliSenych podle
struktury molekularni urovné jejich genomd, to jest podle struktury jejich DNA.
Umoznuje rozliSovat rostliny uz nejen podle jejich morfologickych a funkénich
znakd, tedy i odridy podle téchto znakli nerozlisitelné. Tim je udrzuje a chrani
pred ztracenim, stfezi biodiverzitu ptirody.

6/ Je transgendze pro prirodu a élovéka riskantni?

Jsou lidé, ktefi vyuzivani genetickych manipulaci v zemédélském $lechtitel-
stvi zatracuji, odsuzujice ,,zne¢ist'ovani piirody* ,,cizorodymi geny* podle ,,lidské
liboviile”. Je pravda, ze transgendze operuje metodickymi postupy, které prekra-
Cuji pfirozené hranice mezi systémovymi druhy i rody organismi; obvykle pro ni
neni problémem ptenaset geny z pidni bakterie do kukufice, z jabloné do hrusné,
z ryby do rajéat a podobné.

V fadé piipadti mohou mit pravdu. Kterykoliv gen transgenni rostliny — véetné
do rostlin plevelnych; jde-1i o gen pro odolnost k herbicidu, pesticidu ¢i virocidu,
je to samoziejmé zasadné nezadouci. Nicméné Sifeni pylem mozné je, jestlize:
1/ transgenni rostlina je kfizitelna s plevelnou, 2/ kiiZzenec je natolik plodny, aby
zalozil populaci, 3/ obé& rostliny kvetou ve stejnou dobu a za stejnych podminek,
4/ obé rostliny musi rust blizko sebe.

Jsou-li vSechny tyto podminky splnény, dostanou se pfenesené geny i do jejich
plodt a touto cestou i do jejich semen — a jejich cestou se mohou $ifit dale do dal-
Sich generaci. Toho jsou si biotechnologové védomi a dovedou vyuzit pro zajisténi
Cistoty a bezpecnosti genovych pienosti v§ech moznosti, které ma dnesni zeméd¢l-
stvi k dispozici. Vybrané cesty jsou proto po etapach piisné testovany a péstovani
vyslechténych odrid na polich je po nékolik let testovano opakované, nez muize
byt kultivace vyslechténé transgenni odriidy kompetentnimi organy povolena.

7/ Legislativa ke geneticky modifikovanym rostlinam

V Ceské republice je péstovani a vyuzivani geneticky modifikovanych orga-
nismi regulovano zdkonem o naklddani s GMO od roku 2001. Ptislusna rozhod-
nuti vydava ministerstvo Zivotniho prostfedi po projednani Ceskou komisi pro
nakladani s GMO a genetickymi produkty, kterd garantuje i souhlas ministerstva
zdravotnictvi a ministerstva zeméd¢lstvi. Rozhodnuti ministerstva zivotniho pro-
sttedi mlze stanovit podminky, jeZ je tfeba pii praci s GMO dodrzovat; je vzdy
omezeno ¢asove, po uplynuti doby platnosti je tfeba podat — uz pro vyzkum! — no-
vou zadost a vie znovu posoudit. Rozhodovani organti Ceské republiky je oviem
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v kazdém pripadé podiizeno rozhodnuti Evropské unie, v niz o veskerém déni
s GMO v jejich ¢lenskych zemich rozhoduje Evropska komise.

V roce 1990 vydala Evropska unie fadu pravnich predpisu, které vymezuji ves-
keré aktivity tykajici se GMO a — navazné — i potravin a krmiv z nich vytvorenych,
s cilem vytvofit jednotny systém pro vyuzivani GMO ve vsech ¢lenskych zemich.
Ve druhé poloviné roku 2003 vysla z Evropského parlamentu a Rady EU pro gene-
ticky modifikované organismy tfi nafizeni o geneticky modifikovanych potravinach
a krmivech, o sledovatelnosti prace s nimi a o oznacovani GMO i potravin a krmiv
z nich vyrobenych. Vyplyva z nich, ze GMO, veskeré nakladani s nimi, jejich uva-
déni na trh, péstovani a vyuzivani k vyrobé potravin a krmiv musi podléhat velmi
prisnym, vymezujicim a omezujicim predpistim a spliiovat velmi prisna kriteria.

(Naproti tomu plodiny $lechténé tradicnimi, po staleti uzivanymi metodami se
mohou péstovat bez omezeni, aniz by podléhaly téméi nekoncicim testlim na bez-
pecnost pro zivotni prostiedi a pro vyuZiti v potravinach a krmivech. O takto kla-
sicky vyslechténé odriidy nejevi Evropska unie ani zdravotnicky, ani ekonomicky,
ani politicky zajem, at’ byly pro zemédélstvi vyslechtény kdykoliv a kdekoliv,
jakkoliv se jejich znaky tfeba i hodné shoduji s témi, kterych s vyrazné lepSimi
vysledky dosahuje transgendze.)

8/ Souc€asna situace v Evropé

Koncem roku 2015 uvefejnilo ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské repub-
liky sumarni ptehled situace geneticky manipulovanych odrid rostlinnych druht
v Evropské unii. V této dobé bylo povoleno v Evropé péstovat jedinou plodi-
nu: kukufici, a to jeji odridu Monsanto 810, ktera nese transgendzi ziskany gen
pro rezistenci vic¢i zavije¢i kukuficnému. Ve stadiu schvalovani péstovani bylo
v Evropské komisi dalSich 7 zadosti, tykajicich se odrid kukufice, z v&tsi ¢asti
pro krmivo, z mensi pro vyzivu ¢loveka, jednak s toleranci k herbicidu, jednak
s rezistenci vii¢i hmyzu. Povoleni dovozu a zpracovani odrid kukufice na krmiva
a potraviny bylo v evropskych zemich jiz ziskano 30 a pro 18 odrid byly Zadosti
o toto povoleni podany.

Pro soju jiz bylo udéleno alesponi 12 povoleni dovozu a zpracovani do evrop-
skych zemi, zadosti o toto povoleni pro dalSich 13 odrid, vesmés vybavenych
geny pro toleranci k herbicidu nebo pro odolnost vi¢i skiidcim, ale také pro zvy-
Seni obsahu nenasycenych mastnych kyselin (na tkor nasycenych) ve stolnim
oleji, byly ve stadiu projednavani. Soja se ovSem da péstovat jen v nékterych ev-
ropskych zemich; vétSinou se v nich zpracovava na krmivo s vysokym obsahem
bilkovin, nahradou za rizikovou kostni moucku.

O dovoz a zpracovani transgenni fepky bylo podany 3 zadosti a jiz kladné
vyfizen byl dovoz i zpracovani pro 4 odridy, vesmes s geny pro toleranci vici her-
bicidim. Ani pro geneticky zmanipulovanou fepku v uvedené dobé neexistovalo
v Evropé¢ Zadné povoleni péstovani.
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Obdobna byla situace také pro bavlnik, kde byly v projednavani 6 zadosti o po-
voleni dovozu a zpracovavani a obdobné zadosti pro 11 odrid jiz byly schvaleny.
Slo vesmés o geny pro odolnost viigi $kodlivému hmyzu. Jedna odriida, tolerantni
k herbicidu, byla povolena k dovozu a zpracovavani pro cukrovku.

Rovnéz zadost o povoleni dovozu a zpracovani jedné odrudy ryze, tolerantni
k herbicidiim, byla v té dobé v jednani.

A konec¢né byla udélena 4 povoleni k dovozu a zpracovavani transgennich
odrtd karafiatu a dalsi 2 zadosti o jejich povoleni byla ve stadiu projednavani.
Tady $lo o geny pro toleranci k herbicidu a pro barvu kvétu.

Celkem bylo do té doby udéleno 62 povoleni dovazet a zpracovavat transgenni
odriidy 7 druhti kulturnich rostlin a 43 Zadosti o jejich povoleni bylo Evropské
unii podano.

Znamena to, ze ke konci roku 2015 uz existovalo asi 100 genetickych modifi-
kaci kulturnich rostlin, které — kazda svym zptisobem — cilené zlepSuji jejich fe-
notyp (znakovy soubor): zvysuji jejich sklizen, snizuji produkéni naklady, umoz-
nuji jim odolavat plevelim i hmyzim $kddctim, specificky zvysuji kvalitu jejich
produktd, snizuji jejich zatéz neptiznivymi podminkami Zivotniho prostredi atd.
Tim, Ze Evropska unie — s vyjimkou jednoho jediné¢ho druhu, kukufice — zatim ne-
dovoluje jejich péstovani, ochuzuje samu sebe, ptichazi o téméef vSechny popsané
vyhody a dovoluje — s pfisné vyzadovanymi podminkami — dovazet pouze nemno-
hé hotové produkty geneticky modifikovanych plodin; a jest¢ pridanou hodnotu
vétsiny z nich ponechava mimoevropskym zemim jejich ptivodu.

Na neumérné dlouho trvajici vyfizovani zadosti ¢lenskych zemi o schvale-
ni transgennich odrid organy Evropské unie si nedavno stézovaly ombudsmance
Rady Evropy Emily O’Reilly tfi mezinarodni organizace z oblasti Slechtitelstvi,
ekologie a zdravé vyzivy. A evropska ombudsmanka jim — po pfezkoumani — dala
za pravdu. Zjistila, Ze béhem dvou let (12.9.2012 —12. 9. 2014) Evropska komise
vyftidila chybné 20 Zadosti o povoleni geneticky modifikovanych odrid kulturnich
plodin pro trh v zemich Evropské unie, pficemz hlavné nedodrzela predepsané tr-
vani vytizeni (ve vSech ptipadech pfitom §lo o zamitnuti). Podle administrativnich
norem EU musi jeji organy vyridit kazdou tuto zadost do 3 mésicti; a v uvedeném
dvouletém obdobi trvalo jejich (ne)schvalovani primérné 16 mésicti. Evropska
unie tady nedodrzuje pravidla, ktera si sama stanovila.

Evropska ombudsmanka si pro své posouzeni dala pfedlozit vSechny doku-
menty zcastnénych stran pro vSechny stiznosti. Zjistila, ze ve vSech pfipadech slo
o neodiivodnéné zdrzovani, o systematické prekracovani stanovené lhuty. V urci-
tych pripadech nasla i vécna pochybeni. Ombudsmanka neshledala zadny diivod
k takovému jednani. Celou takto navozenou situaci oznacila jako $patné fizeni ze
strany Evropské unie.

Ted’ uz je jen otazkou, jakou miru rozhodnosti ma v EU slovo jeji ombuds-
manky.
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