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Zemédélstvi poskytlo ¢lovéku Zivicimu se sbérem a lovem vydatnéjsi a jistéjsi zdroj potravy.
Vedlo k usazeni skupin lidi v urcité oblasti a tim se stalo zakladem lidskych kultur. Sledujeme-
li historii, uvidime, Ze kazdé zlomové zlepseni v zemédélstvi, jako jsou vynalez pluhu, vyuziti
taznych zvifat, zavedeni prlimyslovych hnojiv a podobné, vedlo ke zvyseni lidské populace.

Populace v souc¢asné dobé viak narUlsta natolik, Ze je opravnénd obava, zda ji zemédélstvi
staci uzivit. Je pravda, ze ten, kdo sedi u bohaté prostieného stolu a sleduje, kolik potravin
konc¢i v kontejnerech na odpadky, mlze mit dojem, Ze potravin je dost, ne-li nadbytek.
Takova je situace v bohatych primyslovych statech — tedy i ve vétsiné Evropy. Svét viak
nekondiza nasimi evropskymi humny. Takika miliarda lidi trpi podvyzivou. Nicméné slySime
nazory, ze to je dusledek nikoli nedostatku potravin, ale jejich nespravného rozdéleni
mezi obézni a podvyZzivenou ¢ast lidstva. Nezbyva ndm, nez se spolehnout na ty, kdo maji
nejvice informaci a kvalifikaci k hodnoceni globalni situace. Je to Organizace spojenych
narodU pro potraviny a zemédélstvi (FAO) a ta udava, Ze potreba potravin vzroste do roku
2050 o0 70 %, coz strmé zvysi i poptavku po krmivech.

Stoupaji také pozadavky na kvalitu stravy — posun od rostlinné k Zivocisné potravé vyzaduje
podstatné zvyseni sklizné plodin. Navic orné pldy ubyva — staci se tfeba podivat na nasi krajinu
kolem velkych mést, a to nevidime zvétSovani pousti, erozi a zasolovani pad. Ubyva také vody,
klimatické zmény jsou realitou a tlak na obnovitelné zdroje energie a pozadavky priimyslu
na rostlinné suroviny sili. To vde musi zemédélstvi zvladnout a pfitom zachovat ¢lovékem
nerozoranou piirodu. Likvidovat destné lesy, louky, stepi, vysouset mokfady, napfimovat
potucky a rozorat kazdy kousek prirodni plochy by byla draha dar za zajistovani potravin.

Podtrzeno a secteno to znamena, ze zemédélstvi musi zvysit ploSny vynos, tedy objem
plodiny sklizeny z jednotky plochy. Ten dramaticky vzrostl zavedenim primyslovych
hnojiv a nasledné pesticidd, které omezily ztraty zplsobené konkurenci plevell a skidci.
Jenze oba prostredky jiz dosahly svych mezi, nehledé na to, Ze chemizace zemédélstvi ma
neblahé dopady na pfirodu i zdravi. Také prizkumy vefejného minéni ukazuji, ze lidé se
chemizace velice obavaji.

Zbyva jiz jen Slechténi. Zavadét odrudy, které maji vyssi vynosy a mensi ztraty nejen
zpUsobené sklidci a plevely, ale i pocasim, nebo nedostate¢nym zasobovanim vodou.
K tomu pfistupuji dalsi pozadavky, ne tak naléhavé jako kvantitativni vyziva pro lidstvo,
ale nezanedbatelné: vyprodukovat pii zemédélské vyrobé co nejméné sklenikovych plynd,
omezit nutnost dalkové dopravy a vyjit vstfic stale konkrétnéjsim pozadavkim na slozeni
potravin z hlediska spravné vyzivy.

S klasickym $lechténim je to viak podobné jako s chemizaci: dosahlo jiz svého vrcholu.
Tim nepochybné byla tzv. Zelend revoluce, kterou uvedl do chodu americky Slechtitel
Norman Borlaug, nositel Nobelovy ceny z roku 1970. V druhé poloviné minulého stoleti
v Mexiku vyslechtil vysoce vykonnou a nepoléhajici pSenici. Tim Sestkrat zvysil mexickou
produkci pSenice a z této odrlidy meély obrovsky uzitek i dalsi rozvojové zemé. Napiiklad
bézny Ind mél v roce 1967denni spotfebu potravin odpovidajici 1875 kcal, v roce 1998 to
bylo 2466 kcal, presto, Ze se za tu dobu populace v Indii zdvojnasobila. Celkové tam stoupla
produkce psenice na 76 milionl tun, tedy prakticky sedmkrat od roku 1961.



Ani Zelend revoluce nebyla prosta negativnich strdnek: vyzadovala vice strojd, pohonnych
hmot, prdmyslovych hnojiv a meliora¢nich Uprav k zavodriovani. Stéle zlstavaly obrovské
ztraty zplsobené skiidci a nemocemi plodin. Chemicky boj proti hmyzim skidcim byl
v chudych zemich veden s nedostate¢nou ochranou a zemédélci za to platili svym zdravim.

Jako v jinych oborech, i v zemédélstvi se pokrok védy dfive ¢i pozdéji promitne do
novych ucinnéjsich postupl. U zemédélstvi je to nejobtizné;jsi, nebot diky jeho roli ve
zrodu kultury maji k nému lidé emocidlni a konzervativni vztah. Jak znamo i orba byla
nékterymi tradicemi pokladana za nepatficné zranovani zemé. Tento duch stale preziva
i v primyslovych zemich v podobé ,organického” ¢i,ekologického” zemédélstvi.

V nasi dobé se viechna tato vldkna problém( proplétaji a ne vzdy je obchodni zajem
v souladu se zajmy lidi, natoz lidské populace jako celku. Kromé toho, véda se vyviji velmi
rychle a pohybuje se v natolik sofistikovanych rovinach, Ze vefejnost nemuze spoléhat na
vlastni Usudek. Je vystavena jiz zpracovanym, zjednodusenym a ucelové pfizpisobenym
informacim, ¢ehoz vyuzivaji nékteré skupiny pro vlastni zajmy.

To stavi objektivni informovani vefejnosti do role klicové podminky pro modernizaci
zemeédeélstvi. Modlitebni mlynky ,vyzkum - inovace - konkurenceschopnost” roztacené
v Bruselu jsou v zemédélstvi marnym voldnim, pokud se u¢innymi seriéznimi informacemi
nezméni nazory a pocity obcanud. Nastrojem k tomu je i tato brozura. Uvadi podstatu
soucasnych biotechnologickych metod a jejich pfinosy. Také dokumentuje, jak vliv
vyse uvedenych blokujicich faktor(i zplsobuje zaostavani Evropy za svétovym vyvojem
v modernizaci zemédélstvi.

Aby si obcan utvoril alespor poviechny nezkresleny nazor na moderni Slechtitelské
metody, potfebuje se dovédét nejen o jejich podstaté a o védeckych poznatcich, ale
i 0 zcela vsednich skute¢nostech. Pokud tieba nevi, ze denné sni skoro bilion bakterialnich
gen(, z nichz nezanedbatelné procento jsou geny necitlivosti na antibiotika, snadno
podlehne agitatorovi strasicimu ztratou ucinnosti antibiotik vinou biotechnologickych
metod Slechténi. Nasledné bude coby voli¢ tlacit na politiky, aby takovéto Slechténi
zakdzali. Ti podléhaji omylu domnivajice se, Ze ¢im pfisnéjsi kontroly legislativné zavedou,
tim se obavy vefejnosti snizi. Psychologie lidi je presné opacna: kdyz musi byt néco tak
slozité a ndkladné kontrolovano, urcité je to hodné nebezpecné.

Nejen zdravi, ale i starost o krajinu a pfirodu je téma zneuzivané faleSnymi agitatory.
Vymysleli strasidlo, superplevely”, které pry zaplavi nasi krajinu az se za¢nou i u nds péstovat
transgenni herbicid-rezistentni plodiny, protoze kvali nim se za¢nou pouzivat systémové
herbicidy jako glyfosat. Tato agitace zneuziva toho, ze bézny obcan pochopitelné nevi,
ze tohoto ,hrlizného” herbicidu se u nas bézné spotrebuje tisic tun ro¢né a pfipadné
péstovani napf. transgenni séji (kterou dovazime) by tuto spotiebu zvysilo o pouhd 2 %.

Zbavme se jednoduchého pohledu, Ze biotechnologické metody v zemédélstvi jsou
mic¢em pfehazovanym mezi ,propagéatory a odpUrci” Mimo né musi totiz stat védec,
ktery vidi jak vyhody, tak problémy, a hledd, jak dal. Propagdator horuje: ,Bt kukufice
vyresi problém s bazlivcem”. OdpUrce hrozi:,Broucek si na ni zvykne”. Védec vi, ze kazdy
insekticid dfive ¢i pozdéji vedl ke vzniku necitlivych populaci, a i Bt kukufici dfive ¢i
pozdéji ¢ekd podobny osud. Proto jiz pracuje na feseni — chranit plodiny tfeba pomoci
inhibitor( proteaz.



Véda jde dal a pfindsi jednak zdokonaleni souc¢asnych biotechnologickych metod, jednak
pfipravuje zrod dalsi etapy jejich vyvoje a uplatnéni. ZlepSeni spociva napf. v tom, ze pfi
transgenosi je jiz mozné presné zaradit vnaseny gen na zvolené misto dédi¢ného zapisu
v DNA.Tim se omezi mozZnost, Ze vneseny gen ndhodné ovlivni vlastni geny pfijemce, nebo
naopak, Ze tyto geny modifikuji projev transgenu.

Nova zakladna vznika rychlym vyvojem znalosti molekuldrnich mechanizm( dédi¢nosti.
Dnesni metoda transgenose stoji na tzv. centralnim dogmatu ze Sedesatych let minulého
stoleti: sled bazi v DNA obsahuje informaci, kterou enzym prepise do sekvence molekuly
MRNA, a ta ji prenese na ,vyrobce bilkovin” — ribosom. V ném se informace realizuje
prekladem do struktury syntetizované bilkoviny, vykonného ¢lanku nové vlastnosti.

Jako vzdy v cestach naseho poznéni tato kostra déjli stale zUstava, ale doopravdy jen jako
kostra. Kazdy krok se obaluje véncem dal3ich procesu, regulaci, Uprav a tedy i informacni
kosatosti. Jiz se vi, Ze tfeba malad molekula RNA, tzv. miRNA, mUze kontrolovat nékolik
genu. V nékterych pfipadech — bohatsi rlist, vzdornost k suchu, vice sladké hrozny nebo
jiné slozeni Skrobu bychom nemuseli geny pridavat nebo ubirat, stacilo by zvladnout jejich
kontrolu. Také pfenos informace od DNA k ribosomdm neni ,natvrdo” dany jako prevod
ozubenym kolem. Ji prenasejici molekula RNA mize byt vselijak upravena, ,naporcovana”
¢i jinak sestfizena. Opét dal$i moznost zrodu nastrojl k Upravé vlastnosti plodin.

Bude v3ak jesté néjakou dobu trvat, nez z téchto kofend vyrostou praktické slechtitelské
postupy, ale mizeme je urcité ocekavat. Dllezité vsak je jiz béhem jejich ptipravy a vyvoje
vécné a srozumitelné informovat obcany. Neni totiz pochyb, Ze vstanou novi bojovnici
proti modernizaci zemédélstvi. Informace, které vécné a vyvazené rozebiraji jak vyhody,
tak nevyhody pfipravovanych postupl jim berou vitr z plachet a chrani politiky pred
pokusenim vie ufedné kontrolovat a regulovat.

Je velkou pfednosti Ceské republiky, Ze objektivni informovani o biotechnologickych
metodach v zemédélstvi bere na sebe statni instituce — Ministerstvo zemédélstvi. Kéz by
podobné postupovala EU a zorganizovala takovy program v ramci celé Evropy.

Prof. RNDr. Jaroslav Drobnik, CSc.

emeritni profesor biofyziky Prirodovédecké fakulty UK
feditel Biotechnologického ustavu Karlovy univerzity
predseda obcanského sdruzeni BIOTRIN

Podékovdni

Podékovadnipatridnes jiz zesnulému panu prof. RNDr. Jaroslavu Drobnikovi, CSc. (¥*1929-12012),
ktery doplnil publikaci velmi poutavou predmluvou a obohatil ji o své Zivotni védomosti
a zkusenosti z oboru biotechnologie. Podékovdni patii také panu prof. Ing. Jaroslavu Petrovi,
DrSc. z Vyzkumného ustavu Zivocisné vyroby a predsedovi Ceské komise pro nakldddni
s geneticky modifikovanymi organismy pfi MZP za velmi cenné pfipominky a podnéty
k harmonizaci textu publikace.



Od tradicniho Slechténi k biotechnologiim

OD TRADICNIHO SLECHTENI K BIOTECHNOLOGIIM

Zhruba pred 10 tisici lety ,moderni” ¢lovék Homo sapiens sapiens zahrabal prvni semena
rostlin do zemé a ke svému Uzasu zjistil, ze touhle metodou Ize snadno ziskat poZzadovanou
rostlinu, aniz by musel presidlovat cely sv(j kmen. To byl za¢atek nejen cileného péstovani
rostlin, ale také jejich Slechténi. S pfibyvajicimi zkusenostmi ¢lovék zacal sézet jen semena
z rostlin, které byly vzrostlejsi a odolné&jsi proti ostatnim rostlindm stejného druhu.
Prvnimi péstovanymi rostlinami byly psenice jednozrnka, plany je¢men, ¢oc¢ka a bob.
Era 3lechtitelstvi byla nastartovana'.

Slechténi krizenim rostlin

V pribéhu nasledujicich nékolika tisiclet kromé sadby téch nejodolnéjsich odrid dochazelo
také k samovolnému kfizeni taméjsich rostlin s nové pfivezenymi napf. z Ameriky, severni
Afriky, Indie. Rlzné variace DNA se kombinovaly a dosud zndmé rostliny ziskaly lepsi
vlastnosti, nebo byly naopak nachylné&jsi k nemocem. V pfirodé probiha nahodné kfizeni
neustale. Na prvni cileny vyvoj rostlin si ¢lovék musel pockat az do 19. stoleti. Mnich
brnénského klastera Gregor Mendel dokazal pomoci hrachu zékonitosti dédi¢nosti a tim
polozil ve 2. poloviné 19. stoleti zakladni pilif genetice. Svym vyzkumem prokazal, ze Ize
vybérem urcitych druhd rostlin dospét k rostliné o pozadovanych vlastnostech. Ovsem
k tomu, abychom tyto znalosti pouZzili v oblasti zemédélské praxe, bylo jesté daleko.

ROSTLINAA s pozadovanymi i"aky ROSTLINAB

potomstvo se kfizi znovu
aznovu s rostlinou B

R ¢
W= =
=

cilem je ziskat rostlinu, kterd vypada co nejvice jako B, ale obsahuje pozadované znaky rostliny A




Od tradicniho Slechténi k biotechnologiim

Farmafi i nadale slechtili rostliny pomoci vybéru nejsilngjsich odrid, které nasledné kfizili.
Vysledné rostliny byly napfiklad vzrostlejsi, oviem zdédily kromé této vlastnosti také
napfiklad vys$si nachylnost k pfirozenym sktdclim. Nebylo zatim mozné vyvinout plodinu
o urcitych vlastnostech, aniz by nezdédila i vlastnosti nezadouci'.

Slechténi radiaci

Prikopnikem v oboru 3lechtitelstvi byl v Ceské republice docent Josef Bouma. U pfitele
ozafil zubafskym rentgenem zrna je¢mene odr(idy Valticky a slavil uspéch. Stébla byla
o 15 cm kratsi a tedy odolnéjsi, porost znacné hustsi a vynosy o 12 % vyssi. Tato odrlda
byla zndmd pod nazvem Diamant. V praxi tuto odrldu jiz nenajdeme, spise odridy z ni
vychdzejici. Ackoli se radia¢ni mutace stala pro vyvoj novych odrid velmi oblibenou,
neni to nejvhodnéjsi zplsob ziskdvani novych odrid. Vysledek je totiz vzdy nejisty.
U ozafenych rostlin neni jasné, kolik vznikne novych gen(, jak moc se budou odlisovat
nové vzniklé bilkoviny od téch plvodnich a nasledné tedy nedokazeme urcit dopady na
Zivotni prostredi, na zdravi lidi a zvifat. Odbornici oznacuji tento typ Slechténi jako jeden
z nejrizikovéjSich. Mutace ,zmény genotypu” samozfejmé probihaji i pfirozenou cestou.
Jak vypadala napfiklad pdvodni kukufice, se dnes mizeme dopatrat pouze v odborné
literature.

Moderni metody Slechténi

Vyvoj postoupil kupfedu, i co se fizeného Slechténi ty¢e. Nové biotechnologie kone¢né
oteviely dvefe bezpecnéjsimu péstovani. U biotechnologickych rostlin se projevi jen
cilené Zadouci vlastnosti. Rozvinuly se techniky genového inzZenyrstvi a selektivni
metody. Selektivni metody predevsim z dlivodu negativniho pfijeti produktl genového
inZzenyrstvi vefejnosti v Evropé a v nékterych zemich Asie. Napfiklad metoda MAS
(selekce s vyuzitim marker() je zaloZzena na analyze rostlin, kterd odlisi genetické znacky
spojené s pozadovanou vlastnosti. K péstovani ¢i kiizeni vybereme pouze semena s touto
genetickou znackou. Nasledné probiha klasické kfizeni. Napfiklad chceme-li docilit Urody
jablek s krasné cervenou slupkou pomoci metody MAS, hleddme genetickou znacku,
ktera udava tuto vlastnost, jiz v setbé a nemusime cekat nékolik let, az jablor zac¢ne plodit
a vlastnost se projevi. Metoda MAS predstavuje pro biotechnologie znaény pfinos, oviem
jeji mensi vyznam se ukazal ve Slechtitelstvi rostlin za Gi¢elem zvyseni vynosu ¢i tolerance
k abiotickému stresu (nedostatek svétla, bilkovin, minerdl(, kysliku...)®. Mnohem S$irsi
uplatnéni skyta transgenose (pfenos gena).
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Nové genové techniky

Predevsim v dlsledku velmi pfisné regulace transgenose v EU jsou vyvijeny nové techniky
Slechténi rostlin za pomoci manipulace s geny. Mezi tyto techniky patfi: mutageneze
pomoci zinkovych prstd; mutageneze pomoci oligonukleotidl; roubovani GM podnoze
nebo roubu; RNA-dependentni DNA methylace, cisgenoze a intragenoze; reverzni
Slechténi; agroinfiltrace. Dvé nejvyhlasenéjsi techniky v oblasti Upravy genomu jsou TALEN
(Transcription Activator-Like Effector Nucleases) a CRISPR (Clustered, Regularly Interspaced,
Short Palindromic Repeats). Obé tyto metody nabizi vysokou presnost genetickych Uprav
a maji spoustu aplikaci véetné vpraveni a vystfizeni genu, Upravy genetickych defektd,
oznacovani genl a dalsi. Metody maji potencial k [é¢eni lidskych vrozenych chorob. V roce
2016 byly pomoci metody CRISPR v USA na Pensylvanské statni univerzité vytvoreny
zampiony, které nehnédnou. V genomu ZampionU probéhlo malé vymazani specifického
kédovani a findlni produkt neobsahuje Zadnou cizorodou DNA, takze teoreticky nespada
do legislativy o GMO. Obecné, pokud neni do rostlin vpravena cizorodd DNA a pak se
nenachazi v rostlinach, jsou tyto rostliny nerozeznatelné od bézné pouzivanych technik
Slechténi. Podobnym zplsobem byla vytvofena nehnédnouci jablka (Arctic Apples)
a nehnédnouci brambory s nizsim obsahem akrylamidu (Innate potato). Firma DuPond
planuje uvedeni na trh kukufice upravené metodou CRISPR. Vlada USA prohlasila, Ze tyto
plodiny jsou bezpecné a nebude je regulovat. V soucasné dobé je projednavéno na drovni
EU, zda nové genové techniky nalezi do oblasti legislativy GMO.



DNA - zdkladni kdmen biotechnologii

DNA - ZAKLADNi KAMEN BIOTECHNOLOGII

Biotechnologie je jakakoli technologie, ktera vyuziva biologické systémy, zivé organismy
nebo jejich casti k urcité vyrobé nebo k preméné ¢i jinému specifickému pouziti
v potravinafstvi (napf. vyroba piva, kvaseni zeli), zemédélstvi, mediciné a pramyslu®.
Biotechnologie vychazi z genetiky a jeji jednou z mnoha soucasti je i ,genové inZzenyrstvi“.
Mezi klicové modelové organismy pro vyvoj biologie a tedy i biotechnologie patfila
octomilka obecnj, pro |Iékarské vyzkumy mysi a pozdéji v poloviné 19. stoleti objev bakterie
Escherichia coli. Lidska stfevni bakterie se pozdéji stala jednim z hlavnich modelovych
organismU biotechnologického vyzkumu. Samotny termin biotechnologie byl poprvé
pouzit v roce 1919'. Pfelomovym rokem se vieobecné v genetice stal rok 1953, kdy dvojice
genetik(, James Watson a Francis Crick, publikovala model struktury DNA. Pak uz bylo
jen otazkou casu, kdy védci dokazi existenci enzym( schopnych DNA na urcitém misté
Jrozstfihnout” tak, aby vznikly konce, které se snadno spoji a pak nasledné opét jinymi
enzymy ,sesiji”. Na zac¢atku byla, jako u mnoha objev(, védecka zvédavost. Dva kalifornsti
védci zkusili vnést gen zaby do bézné bakterie. V roce 1973 probéhly prvni pokusy, které
ukazaly, Ze bakterie dokaze produkovat zabi bilkovinu. Zrodila se technika rekombinacni
DNA (rDNA), neboli,stfihani gen“2.

Vzhledem k tomu, Ze technika umoznuje pfenaset geny mezi
rdznymi organismy, se nazyva transgenose. Mnozi by tedy
predpokladali, ze vysledny produkt bude analogicky nazvan
transgenni organismus. Ovsem zdakonodarci transgenosi
oznacili jako genetickou modifikaci a kone¢nym organismem
je tak geneticky modifikovany organismus — GMO. Védci
zabyvajici se touto problematikou se s GMO nazvoslovim
neztotoznili dodnes. Vysledné produkty transgenose mohou
ziskat Uplné novou vlastnost, nékteré prirozené vlastnosti
mohou byt potlaceny, a nebo naopak zdtraznény>.

Biotechnologické firmy vyuzily v roce 1978 poprvé prenos geni v praxi. Uspésnou
pfipravou lidského inzulinu se zrodilo silné prdmyslové odvétvi, kterému byla pfedpovidéna
velmi slibna budoucnost. Po Uspésném vstupu na trh zacaly vznikat dalsi biotechnologické
podniky, z nichz nékteré funguji dodnes. Svoji popularitu nasla tato technika predevsim ve
farmacii a jen o nékolik let pozdéji, v roce 1985, zacala transgenose pronikat do Slechténi
rostlin. Vyhodou genového inZenyrstvi je, Ze na rozdil od radia¢ni mutace (ionizujiciho
ozarovani) mizeme danou vlastnost pomoci genetické modifikace zacilit a zaroven nam
nevznikaji nezadouci vlastnosti. Po preneseni specifického genetického materidlu do
rostlinnych bunék ziskd odrida pozadovanou vlastnost. Pfedevsim je dulezité, aby 3lo
o vlastnost fizenou nejlépe jednim nebo nékolika malo geny a aby bylo mozné nékde
v piirodé takovy gen najit. MGze se hledat v jakémkoli organismu, protoze kéd, kterym
je gen zapsdn v molekule DNA, je univerzdlni pro vie Zivé. Molekuldrni genetika ma
metody, jak z DNA ,vystfihnout” pravé ten usek, ktery predstavuje zvoleny gen. Jako
prvni transgenni rostlina vstoupil do historie v roce 1983 tabak (Nicotiana) s resistenci
k antibiotiku kanamycinu. O ¢tyfi roky pozdéji provedli védci prvni polni pokusy se
zemédélskymi plodinami. Jednalo se o raj¢ata odolnd k viru TMV (tabdkovy mozaikovy




DNA - zdkladni kdmen biotechnologii

virus — vlibec prvni virus, ktery byl objeven). V roce 1994 byla rajc¢ata s odolnosti k viru
TMV a prodlouzenou udrznosti uvedena poprvé na trh USA. Od produkce téchto rajcat
se nasledné ustoupilo z divodu nedostatkd zkusenosti s nakladanim a dopravou zralych
rajcat, coz firmé pfinaselo znacné ztraty. Ackoli nemély prvni GM plodiny vstup na trh
jednoduchy, v nasledujicich letech neponechali jiz péstitelé a obchodnici nic ndhodé.
To byl pocatek vyuziti GMO v oblasti zemédélstvi, potravinafstvi a prdmyslu’.

DNA

Chromozomy = BUNKA _
svazek dlouhyich vidken DNA

Shromozo;

DNA = dlouhy text psany \
Ctyfmi rliznymi znaky (bdzemi)

TRANSGENOSE

Lidsky organismus se sklada z 25 tisic gend, psenice témér ze
120 tisic genl. Genetickd zména, ktera v rostliné nastane, Ize tak
prirovnat ke kapce pridané do bazénu.

Gen s zadanou % bakterie
/ charakteristikou

D O Plazmid se roztfihne.

Do plazmidu se vloZi gen.
o Modifikovany plazmid
se vlozi do bakterie.

@ Plazmid z bakterie nesouci Zddany gen

se dostane do rostlinné buriky. Z modifikované buriky vyroste modifikovany vyhon,

€07 uz je TRANSGENNI ROSTLINA.



Transgenni rostliny neboli geneticky modifikované rostliny jsou rostliny s upravenou
genetickou vybavou. Slechtitel potla¢i vlastnosti, které davaji rostliné nachylnost
k urc¢itym nemocem, nebo naopak podpoii zadané vlastnosti rostliny. Mizeme se
setkat s GM rostlinami rozdélenymi do péti skupin (5 generaci): I. generace - ochrana
proti chorobam, skidciim a plevelim; Il. generace — odolnost k abiotickym stresim
(sucho, chlad, zasoleni pudy, nedostatek svétla); lll. generace — rostliny s vyssi nutri¢ni
hodnotou (vyhodné slozeni mastnych kyselin, upraveny obsah vitamin0); IV. generace
- ekologicky vyhodné rostliny; V. generace — nahrada fosilnich paliv, suroviny pro pramysl
(vyroba etanolu, bionafty, Skrobu). V soucasné dobé jsou na trhu nejcastéji GM rostliny
I. - lll. generace. GM rostliny prospésné Zivotnimu prostiedi i vhodné pro primyslové
zpracovani Ize na trhu nalézt podstatné méné. Vsemi péti generacemi se i nadéle zabyvaji
védecké vyzkumy.

V prvé fadé je dulezité rozliSovat GM rostliny ve fazi vyzkumu a jiz dostupné zemédélciim
na svétovém ci evropském trhu. DNA rostlin bylo upraveno tak, aby rostliny ziskaly nize
popsané vlastnosti.

Tolerance vucéi herbicidim

PROC? Rostliny jsou bé&zné o3etiovany herbicidy, tedy chemickymi prostfedky
(pesticidy) nicicimi plevel. Plevel odebird rostliné vldhu a potiebné Ziviny, je tedy
nezbytné herbicidy v zemédélstvi pouzivat. Na jednotlivé skupiny pleveld se pouzivaji
odlisné typy herbicidd a na polich je proto zapotiebi opakovanych zasah(, coz
komplikuje péstovani plodin a v neposledni fadé jej i prodrazuje. Existuji sice ,totalni
herbicidy”, které si mezi plevely nevybiraji a jejich pouziti by bylo vyrazné jednodussi,
ale ty stejné dobfe znici i péstovanou rostlinu. Tento druh
pesticidd naruSuje rostliné Zivotné dulezity enzym a ta
nasledné hyne'.

JAK NA TO? Biotechnologové zjistili, Ze stejny enzym
pochazejici z padnich bakterii je vici herbicidim rezistentni.
Prenesli tedy enzym z pldnich bakterii do rostliny, kterd ho
muze vyuzit jako ,rezervu’, kdyz jeji vlastni enzym je vyfazen
z provozu herbicidy'.

Praxe: Tolerance vl¢i herbicidim (HT) se bézné vyuziva
predevsim u séji, kukufice, fepky, baviniku a fepy. Na takto
upravené rostliny nejc¢astéji narazime v USA, Brazilii, Argentiné,
v nékterych zemich Asie a Afriky®.

Vyzkum: Vyvojv této oblasti stale pokracuje. Védci postupné
sleduji resistenci vici herbicidiim u dalSich rostlin.




Odolnost k hmyzim Skiidcim

PROC?V konvenénim zemédélstvi se pouziva veliké mnozstvi
insekticidG (pfipravky hubici hmyz). Farméfi se snazi chranit
urodu proti bazlivci kukuti¢cnému, mandelince bramborové,
zavijeci kukuficnému atd. Napftiklad po nékolik desitek let
patii mezi bézné uzivané prostfedky proti hmyzu také padni
bakterie Bacillus thuringiensis (Bt)'. Bakterie vytvafi tzv. Bt
toxin, ktery podle typu Bt toxinu poskozuje zaZivaci trakt
urcitého fadu hmyzu (napt. u fddu motyloviti — $klidce zavijece
kukufi¢ného), ale zaroven je neskodny pro jiné fady hmyzu
(napf. u fadu blanokfidli — v¢ela medonosna), pro ¢lovéka
a hospodarskd zvifata. Bohuzel postfiky s obsahem této
bakterie jsou velmi ndkladné. Snadno je smyje dést a znici
slunecni zafeni. Navic v chudych zemich nechranéna aplikace
pesticid zpUsobuje vazna zdravotni onemocnéni.

JAK NA TO? Védci pfenesli gen zodpovédny za produkci
pfislusného typu Bt toxinu do genomu rostliny. Vysledkem
je, ze pokud se napfiklad housenky zavije¢e kukufi¢ného
(fad Lepidoptera) bude zivit Bt kukufici, narusi mu toxin zazivaci trakt a housenka
zahyne. Stejnym zplGsobem hubi dal$i nezadouci hmyz fadu Lepidoptera, ktery kukufici
vazné poskozuje. Kromé kukufice odolné vici zavijeci také vznikly brambory odolné
proti mandelince bramborové ¢i bavinik rezistentni vic¢i makadlovce bavinikové'.

Praxe: Odolnost viici hmyzim skidctm je druha nejvice vyuzivana geneticka modifikace
u rostlin (po toleranci k herbicidiim). Tato vlastnost se predevsim uplatnuje u kukufice
v USA, Brazilii, Argentiné, EU a v dalSich zemich. Austrélie, Filipiny, Korea maji navic
schvalenou napfiklad odridu GM brambor odolnych v{i¢i mandelince bramborové®.
V USA, Ciné a Iranu se péstuje Bt ryze.

Vyzkum: Pfedevsim ¢insti védci se zabyvaji vyvojem dalSich obdobnych genetickych
modifikaci u ryze.

Dlouhotrvajici cerstvost ovoce a zeleniny

PROC? Mnoho plodin se dnes sklizi v nezralém stavu (zelend raj¢ata, banany, ananas
a dalsi). Ddvodem je mnohahodinovéa preprava a také dopravci pozadovand pevnéjsi
struktura plodiny, kterd |épe témto transferlm odold. Ovoce a zelenina dozrava tedy ve
skladech nebo az na pultech obchodi. Ke spotiebitellim se dostava ovoce a zelenina bez
plnohodnotné chuti, viiné a stavnatosti'.

JAKNATO? Modelovym feSenim by se mohla stat transgenni rajcata. Pevnost plodu uréuje
mnozstvi pektinu. V pribéhu zrani dochazi prirozené k rozkladu tohoto pektinu enzymem.
Jestlize je ale enzymu méné, coz se podafilo pravé u transgennich rajcat, pak si plod
zanecha svou pevnou konzistenci o néco déle. Tato raj¢ata se mohou sklizet a dopravovat,
kdyz jsou jiz Uplné zrald (Cervend), vonava a pritom stéle pevna'. Obdobnou vlastnost Ize
pouzit také u dalSich druhl ovoce a zeleniny, které se kvili prepravé dovazi v nezralém
stavu napf. jahody, ananas, zelené papriky a banany.



Praxe: | kdyZ se mohou transgenni raj¢ata péstovat v USA, Mexiku, Japonsku a dal3ich
zemich, byla v roce 2013 péstovana pouze v Ciné’.
Vyzkum: Ve vyvoji jsou dalsi rostliny s touto vlastnosti, napf. jahody, ananas, banany’.

Ekologicka paliva

PROC? Svétové zasoby ropy se velmi rychle GzZi a spotieba ropy nijak rapidné neklesa.
Obdobné se snizuje zasoba uhli. Je nutné hledat alternativni zdroje paliv. Pouziti arty¢oku
jako paliva nese urcity potencidl pro ¢astecné fedeni této situace. Artycoky jako palivo
uvolfuji o néco vice energie nez uhli a hlavné nezvy3uji obsah oxidu uhli¢itého v ovzdusi.
Rostlina ho uvolni jen tolik, kolik ho pfi rdstu z ovzdusi odéerpala. Semena poskytuji olej
na smazeni a listim Ize krmit dobytek, proto se vyplati do budoucnosti uvazovat o tomto
zdroji energie. Artycoky viak chutnaji velmi sladce, pfitahuji hlodavce, ktefi zemédélclim
zpUsobuiji veliké skody na urodé’.

JAK NA TO? Védci vyvinuli GM odrddu artycok(, ktera chutna hofce, a tim odpuzuje
hlodavce. Sklidi se tedy vice z Urody a ziskd vétsi mnozstvi vyuzitelné energie’. V soucasné
dobé je v Evropé zdjem o GM topol, ktery by mohl byt vyuzit taktéz jako energeticka
plodina ¢i biopalivo®.

Praxe: GM topol byl v roce 2013 péstovan v Ciné®,
Vyzkum: Geneticky modifikované artycoky vyviji Spanélsti védci. Vyzkum je jiz ve fazi
polnich pokus('. Polni pokusy GM topolu probihaji v Belgii®.

Uprava slozeni skrobu u brambor

PROC? Konvenéni brambory obsahuiji pfiblizné 24 %
susiny, z toho zhruba 75 % tvofi Skrob (amyléza
a amylopektin v poméru cca 1:5)'. Pfi prdmyslové
vyrobé bramborového skrobu pro zvlastni vyuziti se
odstranuje z bramborovych hliz nezddouci amyléza.
Tento proces znecistuje Zivotni prostiedi a je
energeticky vysoce narocny.

JAK NA TO? Pomoci biotechnologii byl pomér
amylézy a amylopektinu upraven. Jedna se tedy pouze
o potlaceni prirozené vlastnosti brambor, nikoliv
vneseni vlastnosti nové. Vysledna odrida GM brambor
obsahuje jen zanedbatelné mnozstvi amylézy. Pfi
vyrobé skrobu je tak dosahovano vyssich vynosU, za
nizsi spotreby energie a s velmi nizkymi odpady.

Praxe: Brambory s upravenym slozenim skrobu pro primyslové zpracovani byly v roce
2010 poprvé péstovany i v EU (konkrétné ve Svédsku, Ceské republice a Némecku).
Dalsi péstovani GM bramboru v EU se nepredpoklada, protoze firma produkujici osivo
tohoto bramboru presunula své aktivity mimo EU.

Vyzkum: Ve schvalovacim systému EU je jiz dalsi druh takto geneticky modifikovanych
brambor.



Uprava obsahu vody a $krobu u brambor

PROC? Brambory vieobecné obsahuji nékolikanasobné vice vody nez $krobu. BEéhem
smazeni bramburk( je voda nahrazena tukem. Brambory pfijimaji hodné tuku, coz
neni ani zdravé, ani ekonomicky vyhodné'.

JAK NA TO? Pokud oviem otoc¢ime pomér vody a skrobu, budou brambory k vyrobé
smazenych brambrkd obsahovat méné vody, doba smazeni bude zkracena a pfi smazeni
budou brambory pfijimat méné tuku. Navic se v soucasné dobé testuji GM brambory,
do kterych nebude nutné pridavat chemické latky kvali,cernani” brambor.

Praxe: Neni uvedeno do praxe.

Vyzkum: GM brambory s touto vlastnosti jsou stéle jesté pfedmétem zkoumani. Navic
v Ceské republice je ve vyzkumu GM brambor se snizenym obsahem redukujicich cukr
(brambory béhem skladovani nesladnou).

Vyhodné slozeni mastnych kyselin

PROC? Lidskému organismu neprospiva ptili$na konzumace nasycenych mastnych kyselin
(MK). Nasycené mastné kyseliny zvysuji riziko obezity a jsou casto pfic¢inou srde¢né-cévnich
onemocnéni. Méli bychom proto zvysit pfijem nenasycenych mastnych kyselin, pfedevsim
omega-3 nenasycené MK, které témto nemocem napomahaji predchazet'.

JAK NA TO? Bud' mizeme jist vice ryb, nebo vice nenasycenych rostlinnych oleju, naptiklad
extrahovanych ze semen GM rostlin (GM séjovy olej). Tento olej obsahuje vice nenasycenych
mastnych kyselin a méné nasycenych mastnych kyselin nez bézny rostlinny olej'.

Praxe: GM sdéja s vyssSim obsahem nenasycenych mastnych kyselin je schvalena
v trznim obéhu v Austrdlii, Kanadé, Mexiku, USA a Japonsku’ a od roku 2014 také v EU.
Vyzkum: Dalsi druhy rostlin s upravenym sloZzenim mastnych kyselin jsou stale ve fazi
vyvoje.

Prevence zubniho kazu

PROC? Prevence zubniho kazu je velmi
problematicka predevsim u déti'.

JAK NA TO? Existuje bilkovina, kterd brani
rUstu bakterii, jez zpUsobuji zubni kaz. Jestlize
gen pro tento protein bude v¢lenén do jablek
(nebo jahod), uz samotna konzumace tohoto
ovoce bude podporovat zdravi nasich zub{'.

Praxe: Neni uvedeno do praxe.

Vyzkum: Vyzkumem takto geneticky
modifikovaného ovoce se zabyvaji
odbornici zatim jesté na védecké urovni.




Odolnost vucéi suchu

PROC? Vzhledem k ménicimu se klimatu se stale ¢ast&ji vyskytuji
sucha. K vytvofeni stabilniho vynosu zemédélskych plodin je
dostatek vlahy pottebny zvlasté v nékterych fazich vegetace. Prudké
urody. Navic v pfipadé, Ze sucho panuje v exportnich zemich,
nastava rapidnizvyseni cen komodit, v horsim pfipadé jejich globalni
nedostatek.
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JAK NA TO? Vytvoreni plodin tolerantnich vici suchu bylo pro
Slechtitele slozZité ve srovnani napf. s vytvofenim rezistence vUci
herbicidlim, kde je za tento rys odpovédny pouze jeden gen. Reakce
na sucho se promitad celym genomem. Odolnost rostliny také zalezina
vegetacnifazi, ve které rostlina je pfi pfichodu sucha a na dostupnosti
Zivin. GM kukuftice odolnd viici suchu (DroughtGard) byla vytvorfena
pomoci genu bakterie Bacillus subtilis, ktera zpusobuje produkci
proteinu, ktery pomaha zachovat buné¢né funkce v obdobi sucha
¢i nedostatku vody''. Tato kukufice vznikla pomoci bézného kfizeni
22 modifikovanych kukufic, az byla ziskdna odriida s pozadovanymi vlastnostmi. Dosavadni
vyzkumy prokazaly, ze vynosy byly o0 6 — 10 % vyssi nez u konven¢ni kukufice ve stejnych
stfedné suchych podminkach bez zavlaZzovani.

Praxe: GM kukufice je od roku 2013 povolena pro péstovéani v Kanadé a v USA.V roce
2015 ji bylo zaseto 810 tisic hektar(, coz svéd¢i o zajmu zemédélct. V EU je povolen
pouze jeji dovoz.

Vyzkum: Dal3i uvolnénitéto GM kukufice se o¢ekava v roce 2017 ve statech subsaharské
Afriky'.

Odolnost vudi hepatitidé typu B

PROC? Prevence hepatitidy typu B a vakcinace je plo$né nakladna.

JAK NA TO? Védci z USA zvefejnili, Ze probihaji klinické zkousky s GM bramborami, které
navozuji imunitu vi¢i hepatitidé typu B, jako by byl jedinec o¢kovan. Tento GM brambor
produkuje protein, ktery vytvoli protilatky a ¢lovék uz hepatitidou nemdze onemocnét.

Praxe: Neni uvedeno do praxe.
Vyzkum: Pfedevsim brambory a banany s témito vlastnostmi jsou predmétem zkoumani.



Zdrava ryze

PROC? Na pozadavek humanitarnich organizaci, které se snazi fesit problémy s nedostatkem
potravy v nejchudsich ¢astech nasi planety, vznikla tzv.,zlatd"'" a,Zzeleznad” ryze. Zlata ryze je
obohacend o betakaroten, ze kterého si lidsky organismus vyrabi Zivotné dilezity vitamin A.
Zelezna ryze je bohat3i na Zelezo a tim pomaha proti chudokrevnosti.

JAK NA TO? Nova zlatad ryze by mohla pfispét v boji proti slepoté az u pdl milionu déti,
které rocné prestanou vidét jenom proto, ze jejich rodi¢e nemaji dostatek financi na stravu
bohatou na vitamin A. U zminéné ryze jde o vloZzené geny zajistujici tvorbu beta-karotenu.
Tricet jedna biotechnologickych spolec¢nosti poskytlo vice nez 70 svych patentd zdarma
pro ziskani,zlaté ryze” pro humanitarni Gcely. Cely projekt Golden Rice Network koordinuje
Mezinarodni institut pro vyzkum ryze (IRRI - International Rice Research Institute)'

VétSina Zeleza v ryzZi je bézné obsazena v oplodi a osemeni, kterého je zrno zbaveno
b&hem procesu lesténi. Zelezna ryze ma zvyseny obsah Zeleza v endospermu zrna, takze
i po vylesténi neni ryze na Zelezo chuda. Klasickym kfizenim se dostalo sotva k polovi¢nim
obsahlim Zeleza v endospermu nez s pouzitim genetickych modifikaci. Modifikace
navic jesté zvysila obsah zinku.

Praxe: Momentalné probihaji polni pokusy na Filipinach.
Vyzkum: Vyuziti se do budoucna ocekdava predevsim v asijskych statech, pfipadné
v Africe.




Transgenni zvifata

Transgenni zvifata jsou zvifata, ktera vznikla vlozenim cizorodé dédi¢né informace do
vlastni DNA. VloZzena DNA se stava soucasti jejich genetické vybavy. | kdyz zvifata diky
biotechnologiim ziskdvaji nové vlastnosti jako rostliny, je aplikace rekombina¢ni DNA
technologie na ZivociSich mnohem slozitéjsi. Diky jizzminénému,rozstfizeni” DNA, vlozZeni
genu nesouciho vlastnost a naslednému ,sesiti” dokdzali biotechnologicti védci vyvinout
GM ryby s neobycejné rychlym rlstem, GM moskyty nepfenasejici maldrii a dalsi. Genetické
modifikace Ize vyuzit i v jiném sméru, a to tak, Ze je nezddouci gen zjistén a nevhodna
zvifata jsou vyclenéna z chovu, nebo se tento gen pfimo vyfadi z provozu, jako napfiklad
u GM krdvy, kterd nikdy nebude trpét nemoci BSE (tzv. nemoci Silenych krav).

Kravy rezistentni k BSE

PROC? Bovinni spongiformni encefalopatie (BSE, lidové ,nemoc silenych krav“) je prionové
onemocnéni, které se projevuje pérovaténim mozku skotu. Nemoc je nebezpecnd zvlasté
proto, Ze mé velmi dlouhou inkubacni dobu (u krav 2 - 8 let) a je nevylécitelnd. Rizné jeji
varianty se objevuiji i u dalSich druh(l zvifat a také u ¢lovéka jako Creutzfeldt-Jakobova nemoc.
Dosud neexistuje ucinna lé¢ba na toto prionové onemocnéni™.

JAK NA TO? Pomoci genového inzenyrstvi se vyfadi gen bézné kodujici patogenni prion,
ktery zpUsobuje BSE. Geneticky modifikovand krava pak jiz nemize byt nikdy postiZzena
tzv. nemoci silenych krav',

» Praxe: Neni uvedeno do praxe.
» Vyzkum: Vyfazenigenu kédujiciho patogenni prion u krav je stale predmétem zkoumani.

Lépe vyuzitelna krmiva

PROC? Jadrna krmiva pfi vykrmu prasat maji nezastupitelnou tlohu. Zrna bézné obsahuiji
fosfor ve formé fytatu, ktery je ale pro zvifata nestravitelny. Proto se fosfor musi prasatim
dokrmovat v jiné formé. Fytaty jsou pak vylouceny z téla zvifat spole¢né s vykaly a témi jsou
hnojeny pudy. Fytaty jsou v pidé nepohyblivé a za urcitych podminek tvofi nerozpustné
slou¢eniny. Nemohou byt od¢erpany rostlinami, dokud nejsou pfeménény na pfijatelné
formy pldnimi mikroorganismi.

JAK NA TO? Pro zachovani sprdvné vyzivy zvifat pouzili biotechnologové jako pridavek do
krmiv enzym fytazu. Fytdza méni fytaty na stravitelnou formu fosforu. Napiiklad prasata,
kterym budou poddvana krmiva s timto enzymem nebo pfimo GM rostliny obohacené
o fytazu, fosfor jednoduse stravi, coZ podporuje u hospodafskych zvifat mineralizaci kosti,
plodnost a rast. Védci jiz vyvinuli linii prasat tzv. enviropigs, kterad produkuji enzym fytazu
ve slindch a dochazi tak ke straveni fytatl z jakéhokoli krmeni'.

> Praxe: GM prasata nebyla dosud uvedena do praxe. V Ciné oviem v roce 2009 schvalili
GM kukufici obohacenou o enzym fytazu, kterd se vyuziva pro krmné ucely’.

» Vyzkum: Vyzkum tzv. enviropigs probihal v uplynulych letech predevsim v Kanadé.
V Ceské republice je ve fazi polnich pokust GM je¢men obohaceny o fytazu.




Transgenni zvifata

Efektivni chov ryb

PROC? Bézny losos roste az 3 roky, nez probéhne jeho vylov. To se odrézi na jeho cené
a aquakultury, ve kterych jsou lososy chovani, nejsou Setfivé vici Zivotnimu prostiedi.
Proto byl vyslechtén rychle rostouci losos AquAdvantage, coz snizi naklady na chov a zvysi
jeho produkci.

JAK NA TO? Integraci ristového hormonu z lososa ¢avyca (z Pacifiku) do lososa obecného
(z Atlantiku) se docililo rychlejsiho rdstu z béznych 32-36 mésicl na 16-18 mésicl. Prvnim
geneticky modifikovanym zvifetem uvedenym do trzniho obéhu viibec byla tilapie nilska.
Tilapie stejné jako geneticky modifikovany losos obecny, dorlista do trzni velikostimnohem
rychleji nez,bézni” jedinci tohoto druhu'™,

» Praxe: Tento losos byl uznan bezpecnym a byl povolen jako potravina v roce 2015
v USA, jako prvni transgenni zvife, které dostalo povoleni vstoupit na americky trh.V roce
2016 byl tento losos povolen i v Kanadé. Na Kubé je schvalena do obéhu tilapie nilska'.

Moskyti odolni viéi malarii

PROC? Malarie patfi mezi velmi roziifené nemoci zvlasté v tropické Africe, Asii a Latinské
Americe. Jednim z hlavnich prenase¢i maldrie jsou moskyti. Ro¢né malarii onemocni
225 miliont lidi a v 800 tisicich z téchto pFipadl konc¢i onemocnéni smrti'. Navic moskyti
Casto prenaseji hore¢ku dengue, proti které neexistuje specificky 1ék ani vakcina, a dalsi
nemoci jako Zlutd zimnice ¢ifilarivza'. Jelikoz moskyti jsou dilezitou soucasti ekosystému,
byli védci postaveni pred velmi tézky ukol. Jak omezit pfendseni téchto vaznych
onemocnéni na ¢lovéka a zaroven nenarusit citlivy ekosystém.

JAK NA TO? Védci geneticky upravili moskyty rodu Anopheles tak, Ze jejich télni tekutina
usmrcovala hostujici vyvojové faze malarického prvoka Plasmodium’. Tento prvok se do
organismu komara prenesl z krve zvifat ¢i lidi nakazenych malarii. Stacilo pouhé dalsi
bodnuti, aby se nemoc prenesla dal. V ptipadé moskytd rodu Aedes aegypti (prenaseci
horec¢ky dengue, Zluté zimnice a filaridzy) vnesly do jejich organismu vlastnost, ktera
zpUsobi, ze nakladené larvy hynou'™.

» Praxe:V roce 2014 byli GM komaf¥i povoleni pro komeréni vyuziti v Brazilii.
» Vyzkum:V roce 2010 byli GM komafi v rédmci vyzkumu uvolnéni do Zivotniho prostfedi
na Kajmanskych ostrovech a v Malajsii'

Léky z GM zvirat
PROC? Jednim z nejuspé&$néjsich a velmi vitanych produktd z GM zvitat jsou terapeuticky
vyznamné peptidy. Biotechnologové zjistili, Ze Ize produkovat proteiny z GM rostlin'. Prvni
povoleny lidsky terapeuticky protein z GM rostlin je taligluceraza alfa vyrabénd pod oznacenim
Elelyso. Protein je urcen k lécbé dédicného lidského onemocnéni, tzv. Gaucherovy choroby.
V pfipadé slozitych protein(i jsou ale vhodnéjsi variantou pro ziskani lidskych protein(
transgenni zvifata, kterd jsou hospodarsky vyuZzivana pro produkci mléka.



JAK NA TO? Do soustavy genu zajistujicich mléc¢né
bilkoviny napfiklad u koz nebo ovci se vlozi gen
pro pfislusny peptid a tim ho ziskdme v kozim
nebo ov¢im mléce™. DalSim povolenym enzymem
je sebelipdza alfa k 1é¢bé Wolmanova syndromu.
Tento enzym je produkovan v bilku vajec geneticky
modifikovanych slepic, déle je upravovan a podavan
pod ndzvem Kanuma.

» Praxe: Po¢atkem roku 2009 napf. v USA schvalil
FDA (Ufad pro kontrolu potravin a lé¢iv) GM kozu
produkujici antitrombin, ktery ovliviuje srazZlivost
krve'. Od roku 2006 je [ék Atryn povolen v zemich
EU. Lék Kanuma je povolen v USA i na izemi EU od
roku 2015.

> Vyzkum: V Ciné napfiklad védci vyviji mléko, které
bude mit vlastnosti mléka matefského.

Transgenni zvifata

Kdyz tohle jsou transgenni zvifata, co jsou potom klonovana zvirata?

AZ donedavna jsme véfili, Ze klonované bytosti jsou jen
vymysly filmarQ. S rokem 1997 ovsem nastal obrovsky
myslenkovy prevrat a mozna i strach z budoucnosti.
Narodilo se prvni klonované zvite, ovce jménem Dolly.
Dolly do svého narozeni potfebovala tfi matky. Od prvni
matky ziskala vajicko, ze kterého bylo vynato jadro. Druha
matka poskytla jadro z buriky vemene. Tady je zakladni
odlisnost od bézné praxe, kdy je ke vzniku embrya
potifebnd pohlavni burika samic¢i a samci s genetickou
informaci. Jadro burky od druhé matky se vpravilo do
Jprazdného” vajicka prvni matky. Mirnym elektrickym
Sokem se nastartovala bunka k déleni a ve zkumavce
vzniklo embryo. Déle bylo embryo umisténo do délohy
treti matky, ve které se embryo vyvinulo v plod a nakonec
v jehné'.

Skotsti védci si prosli ,zkouskou trpélivosti’, nez dospéli k tomuto vysledku. Provedli
celkem 277 prenost jader, ze kterych vzniklo 29 embryi a pouze jedno se vyvinulo do

plodu’.



Transgenni zvifata

Klonovani se dnes pouziva k ziskani geneticky modifikovanych hospodaiskych zvifat.
Nejprve se provede cileny zasah do dédi¢né informace zvifecich bunék péstovanych
v laboratofi. Bunky, u kterych se tento zdsah podafi, jsou jednotlivé vybrany a namnozeny.
Nasledné je mozné z téchto bunék klonovanim vytvofrit zvifata, kterd nesou uméle
navozenou zménu dédi¢né informace v kazdé bunce svého téla.

Klonovani ovce Dolly

Matka
ovce 1

Nova metoda:
jadro z dospélé burky
se prenasi do ,prazdné”
vajecné burky

Y 4

Neoplozena vajecna
burika pfijemce
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\Gbuﬁka / R
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buriky se vyjme

Buriky

S pfenesenym
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Transgenni mikroorganismy

TRANSGENNi MIKROORGANISMY

Transgenni mikroorganismy neboli geneticky modifikované mikroorganismy (GMM)
jsou mikroorganismy, ve kterych byla jejich genetickd informace Umysiné zménéna,
a to zpusobem, kterého nelze dosdhnout pfirozenou rekombinaci. Mezi nejbéznéji
vyuzivané transgenni mikroorganismy patii bakterie a kvasinky. PouZivany mohou byt
v potravinaistvi, v textilnim, papirenském, kozeluzném pramyslu ¢i pfi likvidaci odpadd,
tézbé kovu apod. V soucasné dobé se GMM pouzivaji hlavné pfi vyrobé [ékd nebo je jejich
aplikace soucasti 1é¢by.

Lidsky inzulin

PROC? Inzulin je hormon, ktery reguluje hladinu glukézy v krvi. Pokud je ho nedostatek
(nebo pokud na néj télo nereaguje), vznika diabetes mellitus (neboli cukrovka). Drive
bylo jedinou moznosti ziskani inzulinu jeho izolovani z hospodafskych zvifat, konkrétné
z prasete. Organismus mnoha pacientll ale reagoval na zvifeci inzulin jako na cizorodou
latku, a to lé¢bu znacné komplikovalo'.

JAK NA TO? Dnes se bézné vyuziva tzv. rekombinantni inzulin, ktery produkuji geneticky
modifikované (GM) kvasinky nebo bakterie (do kterych byl vnesen lidsky gen pro vyrobu
inzulinu)'. Tento gen mUzZe byt kromé toho metodami genového inzenyrstvi modifikovan
a vznikaji tak rGzné varianty, tzv. analoga inzulinu s riznou dobou Ucinku.

Praxe: V USA se rekombinantni inzulin zacal pouzivat v praxi jiz od 80-tych let 20.
stoleti. V soucasné dobé se rekombinantni inzulin bézné vyskytuje na trhu jak v EU, tak
také ve tietich zemich.

Vyzkum: Jelikoz pocet diabetikl po celém svété roste a l1écba v rozvojovych zemich
je financné nérocnd, vyzkum v této oblasti stdle pokracuje. Jedna z kanadskych
biotechnologickych firem pracuje na geneticky modifikovanych rostlinach, které by
diky vlozenému genu lidského inzulinu tento hormon produkovaly.

Biotechnologické vakciny

PROC? Hospodarska zvifata ohroZuje cela $kala vaznych nemoci, proto jsou predeviim
proti infekénim onemocnénim ockovana. Vznika tu oviem paradox. U ockovanych zvirat
Ize dosavadnimi technikami tézko rozliit, zda se jedna o virus pfitomny v krvi z vakciny i
0 samotnou nemoc’.

JAK NA TO? Védci tudiz vyvinuli biotechnologické vakciny jasné se odlisujici od infekce.
Ve fazi testovani je napiiklad vakcina proti praseci horecce'.

Praxe: Do humanni klinické praxe jsou jiz nékolik let zavedeny rekombinantni vakciny
proti hepatitidé B a papillomaviru. Od roku 2012 je na trhu EU rekombinantni virova
vakcina proti chfipce.

Vyzkum: Vakciny jsou stale predmétem zkoumani.




GM potraviny v EU

GM POTRAVINYYV EU

PESTOVANI GM rostlin v EU

V EU je mozné péstovat pouze Bt kukufici MON810 odolnou vici zavijedi
kukuficnému (od r. 1998). GM brambory Amflora pro prdmyslové uziti se
v EU péstovaly od roku 2010 do roku 2012, kdy je biotechnologickd firma
stahla z trhu z dlvodu negativni atmosféry vii¢ci GMO v EU. V roce 2013 bylo
navic povoleni GM bramboru Amflora kvili procesni chybé pfi schvalovani
anulovano. V soucasné dobé je EU rozdélena do dvou frakci: ¢lenské staty
liberdIni v(i¢i péstovani GM rostlin a staty EU, které jsou striktné proti péstovani
GM rostlin. V roce 2015 byla Bt kukufice péstovana na plose 117 tis. ha
v 5 ¢lenskych statech EU (Spanélsku, Portugalsku, Ceské republice, Rumunsku
a na Slovensku). Ve Spanélsku se péstuje 92 % z celkové vyméry Bt kukufice v
EU.V poméru s tradi¢nim péstovanim tvofi plocha GM kukufrice 0,8 % z 15,3 milionu ha kukufice
v EU (61,5 % kukufice na zrno a 38,5 % kukufice na silaz). Od roku 2015 mohou ¢lenské staty
EU v pribéhu povolovani konkrétniho GMO ¢i béhem obnovovani souhlasu nebo povoleni
legalné zakazat péstovani dané GM rostliny na svém Gzemi nebo jeho &asti dle smérnice (EU)
¢.2015/412.

GM POTRAVINY pod dohledem

Problematika GM potravinakrmiv je feSena na trovni EU. Oblasti GM potravin
a krmiv a jejich oznacovanim se zabyva Nafizeni EP a Rady ¢. 1829/2003
a sledovatelnosti a oznac¢ovanim GMO je popsano v Nafizeni EP a Rady
¢. 1830/2003. K uvedeni na evropsky trh je povoleno 64 druh genetickych
modifikaci téchto rostlin a GM bakterie a kvasinka (ke dni 15. ¢ervna
2015: 36x kukufice, 10x bavinik, 12x séja, 3x fepka olejka, 1x cukrova fepa
a Txkvasinka a 1xbakterie). Evropsky spotiebitel ma mit dle platné legislativy moznost svobodné
volby v rozhodovani, zda si GM potraviny koupi, ¢i nikoliv. Produkty sestavajici z GMO nebo
je obsahujici, potraviny vyrobené z GMO nebo krmiva vyrobena z GMO, které jsou uvedené
na trh v souladu s pravnimi predpisy EU, musi mit na etiketé uvedena slova ,Tento produkt
obsahuje geneticky modifikované organismy” Toto se nevztahuje na potraviny obsahujici GMO,
jehoz podil v jednotlivych slozkach nebo v jednosloZkové potraviné neni vy3si nez 0,9 % za
predpokladu, Ze pfitomnost tohoto materialu je nahodnd nebo technicky nevyhnutelna.

GM POTRAVINY na jidelnim stole

Jak uz bylo vy3e popséno, v EU je povoleno 64 druhl GM odrlid téchto
rostlin: kukufice, bavinik, s6ja, fepka olejka, cukrova fepa, dale kvasinka
a bakterie. V Evropské unii Ize potraviny vyrobené z téchto GM rostlin
uvést na trh. V siti maloobchodnich fetézc(i se ovéem evropsky spotrebitel
s produkty obsahujici ¢i vyrobené z GMO piilis nesetka. Zfidka se mlzete
v obchodé setkat s oleji s obsahem GM fepky ¢i GM séji, s popcornem
¢i Skrobem z GM kukufice z dovozu atd. Produkty se oznacuji jako GM




GM potraviny v EU

potravina viz str. 26. Vstupu GM potravin na trhu EU brani negativni postoj verejnosti vici GMO
amarketingova strategie potravinarskych retézc tyto produkty nenabizet. Vétsina GM rostlin se
proto v EU zpracovava v krmivarském primyslu. Jedna se pouze o vyrobky rostlinného plvodu.
V soucasné dobé nejsou GM zvifata nebo produkty z nich vyrobené na trhu EU povoleny.

Pé&stovani GM rostlin v Ceské republice

V rdmci EU Ize zkudenosti CR s GM rostlinami ozna¢it za velmi pokrocilé.
Ceska republika patfi k nékolika mélo zemim EU, které na svém Gzemi péstuiji
biotechnologické plodiny. GM kukufice typu MON810 odolna vici zavijeci
kukuFi¢énému, nazyvana téz Bt kukufice, se v CR péstuje od roku 2005. Doposud
nejvétsi vyméra GM kukufice byla zaznamenana v roce 2008, kdy bylo oseto
8 380 ha (cca 3 % celkové plochy kukufice v CR). Od roku 2009 mély plochy
Bt kukufice pfevazné klesajici tendenci. Celkova vyméra Bt kukufice v roce 2015
klesla na 997 ha. GM brambory Amflora s upravenym pomérem skrobovych
slozek pro priimyslové zpracovani se na Gizemi CR péstovaly v roce 2010 na plose
150 ha.V nasledujicich letech se jiz v CR nepéstovaly. Dle prizkumd ¢esti péstitelé
spatfuji vyhody Bt kukufice zejména v jeji uzitné jednoduchosti a spolehlivosti ochrany proti
zavije¢i (Bt hybridy vykazuji 100% ucinnost proti skdidci), ve snizenych vstupech do porostt
(méné chemie a mechanizacnich pojezdi po poli) a v kvalitni sklizni (nepoldmané, nepolehlé
rostliny, bez obsahu mykotoxin(l). Na druhé strané s sebou pfinasi péstovani GM rostlin také
urcité nevyhody. U péstiteltl vyrazné prevlada nespokojenost s legislativné-administrativnim
pozadim, které k péstovani a obecné k jakémukoliv uzivani GMO v EU neodmyslitelné patfi.
Z ekonomického pohledu péstitelé poukazuji na vyssi naklady na vstupech (drazsi osivo)
i problémy s odbytem produkce. Zemédélci se stale potykaji s obavou a neochotou odbérateld
odkoupit produkty z GM rostlin, pfipadné i produkty ze zvifat, kterd byla GM krmivy krmena.
Tyto problémy souviseji obecné s pretrvavajicim negativnim vnimanim GMO v EU.

Vymeéra péstebnich ploch GM kukufice a GM bramboru v CR v letech 2005 - 2015

vyméra GM kukufrice v ha vyméra GM bramboru v ha

2005 150 -
2006 1290 -
2007 5000 -
2008 8380 -
2009 6480 -
2010 4680 150
2011 5090 -
2012 3050 -
2013 2560 -
2014 1754 -
2015 997

Zdroj: statistiky Ministerstva zemédélstvi



PESTOVANI GM rostlin ve svété

V'V soucasné dobé se ve svété péstuji rizné druhy geneticky modifikovanych
(GM) rostlin na plose cca 179,7 mil. ha (ISAAA 2015)8. EU tedy nepokryva
zdaleka ani jedno procento z celkové plochy vysetych GM rostlin ve svété
a také povoleni pro dovoz GM rostlin do EU je velmi omezené. Mezi nejcasté;ji
péstované rostliny ve svété patfi soja, kukufice, bavinik, fepka, dyné, papdja,
cukrovka, rajce, paprika, brambor, ale také napfiklad topol. V roce 2015
dosahl pocet zemi péstujicich biotechnologické rostliny 28 (ISAAA 2015)g,
dle péstebnich ploch v mil. ha sestupné: USA (71), Brazilie (44), Argentina (25), Indie (12),
Kanada (11), méné nez 4 mil. ha (Cina, Paraguay, Pakistan, Jizni Afrika, Uruguay, Bolivie),
méné nez 1 mil. ha (Filipiny, Australie, Burkina Faso, Myanmar, Mexiko, Spanélsko, Kolumbie,
Sudan), méné nez 0,1 mil. Ha (Honduras, Chile, Portugalsko, Vietnam, Ceské republika,
Slovensko, Kostarika, Bangladés a Rumunsko).

GM POTRAVINY pod dohledem

Péstovani a uvadéni na trh produkti z GMO jako potravinu ¢i krmivo je

~n upraveno legislativou, ktera se odliSuje stat od statu (¢i Unie). Porovnavat
&Q jednotlivé schvalovaci systémy a zdkony tykajici se GMO by obsahlo
dalsi publikaci, a tak se zaméfime na hlavni odliSnost mezi legislativnimi
systémy. Oznacovani GM produkti je zasadnim ukazatelem postojd k problematice GMO.
Produkty s obsahem GMO jsou povinni vyrobci oznacit v EU, v Japonsku, Malajsii a Australii.
Dle platné legislativy téchto statd by méli spotfebitelé byt informovéni o skutecnosti,
Ze dana potravina ¢i krmivo obsahuje GMO. Naproti tomu napfiklad v USA a v Kanadé
se produkty s GMO nemusi oznacovat proto, Ze neohrozuji lidské zdravi, zdravi zvifat
a nezplsobuji Skody na zivotnim prostiedi. Na zakladé téchto vlastnosti se povazuji za
bézné potraviny. Pfistup je zaméren na vlastnosti kone¢ného produktu nikoliv na techniku,
kterou je ziskan.

GM POTRAVINY na jidelnim stole

Dle stravovacich ndvyku a klimatickych podminek se v rliznych ¢astech
svéta péstuji rdzné druhy ovoce a zeleniny. Nékteré z nich jsou ve fazi
vyzkumu, jiné je mozné koupit jiz v obchodech. Napiiklad bézné se ve
svété zpracovava GM fepka na vyrobu margarinu, jedlych olejd. Z GM
kukufice se vyrabi nejcastéji kukuficnd mouka (pekarenské vyrobky),
kukuri¢ny skrob jako zahustovadlo, popcorn, také rostlinné oleje ¢i sladidla. GM s6ja muze byt
soucasti pekarenskych a masnych vyrobkd, vyrabi se z ni tofu, tempeh, sdjovy olej, emulgator
v ¢okoladé. Napfiklad GM sdji se ve svété spotrebovala vice jak miliarda tun a nebyly zjistény
zadné nepfiznivé Ucinky na lidské zdravi. Kromé téchto nejbéznéji péstovanych GM rostlin se
napfiklad na trhu v USA dale vyskytuje geneticky modifikovana vojtéska, cukrova fepa, fepka
jarni, papéja, dyné a v Ciné si navic mize bézny spottebitel koupit GM raj¢ata a papriku.
V USA a v Kanadé je k zakoupeni GM losos a kubansti spotiebitelé si mohou koupit GM rybu
tildpii nilskou.




Bezpecnost produkti z GMO

BEZPECNOST PRODUKTU Z GMO

Jist ¢i nejist cizi geny

Vsechno Zivé je sloZzeno z gen(l. Denné se s geny setkavdme a bézné pfijimame cizi DNA.
Geny jsou v potravinach pfirozené pfitomny, at uz se jedna o chleba s maslem, ktery si
date rdno ke snidani, jablko na svacinu ¢i veprio-knedlo-zelo na obéd. Kromé toho se
geny nachdzi také v bakteriich. Podle hygienické normy muze byt v gramu potraviny az
10 milion0 bakterii' a bakterie ma prlimérné 3000 gend. Tedy kdo ji, ji DNA. Tak tomu bylo
vzdy od doby, kdy prvni organismus snédl jiny Zivy organismus'.

Hospodarska zvirata krmena GM krmivy

Lidsky organismus je jeden veliky geneticky kéd, ktery kdyZ rozsifrujeme, tak se dostaneme
pres DNA ke ¢tyfem bazim AGTC (adenin-guanin-thymin-cytosin). Jak uz bylo feceno - vse
Zivé se sklada z gend. Pri traveni potraviny dochazi k rozkladu az na tyto baze a vstiebani
jednotlivych ¢asti AGTC, at uz pochazi z jablka ¢i GM potraviny, vysledek je stejny - rozklad
na zakladni baze. U zvifat tyto procesy probihaji obdobné. Zvife pfi poziti GM krmiva
rozlozi DNA na zakladni baze a ty vyuZije pro vlastni potiebu. Maso, mléko, vejce a dalsi
produkty zivocich(, ktefi jsou krmeni GM krmivy, nemusi byt oznaceny, protoze produkty
jsou nerozeznatelné od béznych potravin'.

Schvalovaci proces GM produkti

Nez vstoupi jakykoli produkt obsahujici, sestavajici nebo vyrobeny z GMO na trh, musi byt
schvalen nazakladé védeckych studii,analyzatestovani.Schvalovaciproces pro GM produkty
v EU patfi k nejpFisnéjsim na svété. Zadost je podavéna k prozkoumani na narodni drovni.
V Ceské republice je za pfijem a administraci zadosti odpovédné Ministerstvo zemédélstvi,
konkrétné Ufad pro potraviny — Odbor bezpe¢nosti potravin. Po kontrole je Zadost
postoupena Evropskému ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA - European Food Safety
Authority). Evropska komise si vyzada k dané zadosti stanovisko EFSA. Posuzovanim zadosti
o uvedeni geneticky modifikovanych potravin a krmiv na trh se zabyva Panel pro geneticky
modifikované potraviny (GMO panel EFSA). K samotné zadosti se také muize vyjadiovat
verejnost. Je-li Zddost kladné posouzena, dochdzi k hlasovani na Urovni Komise, ktera se
sklada ze zastupctli ¢lenskych statt (CS) EU. V pFipadé,
ze nedojde k podpote kvalifikované vétsiny CS, preda
Komise Zadost ke kone¢nému rozhodnuti Odvolaci
komisi, kterd rozhodne. Zadosti se rozumi obrovské
mnozstvi dokumentd, které v souctu tvoli tisice listd.
Uvadéni na trh geneticky modifikovanych potravin
a krmiv je v Evropské unii pomérné komplikovany
proces, ktery casto trva i nékolik let. Jednotlivé kroky
jsou definovany Natizenim Evropského parlamentu
a Rady ¢. 1829/2003 o geneticky modifikovanych
potravinach a krmivech.
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Oznacovani GM potravin a krmiv na trhu EU

V EU je povinnosti oznacit GM potraviny a krmiva
na obalu slovy ,Tento produkt obsahuje geneticky
modifikované organismy” dle Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady ¢ 1829/2003 o geneticky
modifikovanych potravinach a krmivech.

Pozor na zaménu! Slovo ,modifikovany” neznamena vzdy
~geneticky modifikovany”“. Mnoho potravinovych slozek je
modifikovano chemicky. Setkat se tak mizete s potravinou,
kterd bude mit uvedeno na etiketé napt. ,modifikovany
Skrob”.

Ochranny systém pfFi zjiSténi zavadnosti GM potraviny

Legislativa EU je zalozena na skute¢nosti, z2 GMO nemad vliv na zdravi lidi a zvifat
a negativni dopad na Zivotni prostredi. V pfipadé, Ze by se vyskytly védecky podlozené
studie o zavadnosti, nikdy by dany produkt nebyl schvalen, popfipadé by byl okamzité
staZzen z trhu a zakdzan. Jednim z nastrojd umoznujicim reagovat na tyto podnéty velmi
pruznég, je tzv. ,princip predbézné opatrnosti” Je to pravni mechanismus, jak se vyrovnat
s rizikem v situacich, kdy existuje netplna védecka informace o vlivu nové technologie.
Doposud takové riziko v oblasti GMO nebylo identifikovano.

Nezavislé hodnoceni rizik GM produkti

Bezpecnosti potravin a krmiv, vyZivou, zdravim a dobrymi Zivotnimi podminkami, ochranou
rostlin a zdravim rostlin se v EU zabyva Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA).
Cinnosti EFSA je ve viech téchto oblastech poskytovat objektivni, védecky podlozené
poradenstvi a jasné informace zaloZzené na nejaktualnéjsich védeckych poznatcich
a Udajich. EFSA je rozdélen do specifickych panell. GMO Panel se vénuje hodnoceni rizik
GMO, vytvafi pokyny pro zpracovani zadosti o povoleni GMO a posuzuje Zadosti o povoleni
GM potravin a krmiv na trh EU. EFSA slouzi jako nezévisly poradni orgén Evropské komise
v odbornych zalezitostech spojenych s problematikou GMO.
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PFiznivé perspektivy GMO

» Ekonomické - Statistiky ISAAA (2015) uvadéji vynosy z péstovani GM rostlin v letech
1996 - 2014 v rozvojovych zemich cca 76,2 mld. dolar( a v rozvinutych zemich 74,1 mid.
dolar(.V roce 2012 to bylo viibec poprvé, kdy rozvojové zemé péstovaly vice GM rostlin
(54 %) nez zemé primyslové (46 %).V roce 2014 ¢inil zisk z téchto rostlin v rozvojovych
zemich 8,3 mld. dolard a v rozvinutych zemich 9,5 mld. dolard?.

» Socidlni — GM rostliny umoznuji bezpecnéjsi zemédélské prace, a to predevsim
v rozvojovych zemich, kde jsou dodnes postfiky aplikovany ru¢né. Farmafi pak trpi
rizné vaznymi onemocnénimi. Navic GM rostliny obohacené o nutri¢ni latky snizuji
zdravotni obtize spojené s nedostate¢né pestrou stravou, napf. ,zlatd ryze” pomuze
détem v Asii predejit o¢nim vadam?®. Pomoci GM komar( Ize rapidné snizit onemocnéni
malarii ¢i horeckou dengue.

» Zivotni prostfedi — P&stovani GM rostlin snizuje ekologické dopady zemédélstvi:
vyrazné snizeni pouZivani pesticid(, uspora fosilnich paliv, snizeni emisi CO,, zachovani
pudni vihkosti atd. Celkové snizeni pouzivani pesticidli v obdobi 1996 — 2014 bylo
odhadnuto na 583,5 mil. kilogram(®. Ve vyzkumu jsou GM rostliny, které pohlcuji
polutanty z pGidy. Na vyzkumu tzv. bioremediacich se podili také CR.

» Voda a piida - GM rostliny nenaro¢né na vodu, které potrebuji na vstupu minimalni
mnozstvi vody a zivin, maji dllezity vyznam na zachovani a dostupnost vody na celém
svété. Celosvétové zemédélstvi vyuziva v soucasné dobé 70 % zasob pitné vody,
a to samozfejmé neni udrzitelné do budoucna®. Biotechnologické plodiny diky vyssim
vynosiim snizuji vyméru orné pudy a tim zamezuji odlestiovani krajiny a naruseni
biodiverzity napf. kdceni destnych pralesG. V letech 1996 az 2014 bylo usetfeno
152 mil. ha pady.

» Zmény klimatu - GM rostliny maji pozitivni dopad na tzv. sklenikovy efekt (globalni
oteplovani). V disledku snizeného mnozstvi postiikll vyuzivanych zemédélci k hubeni
Skiidct a pleveld v roce 2014 (snizeni vyjezdd traktord na pole) zna¢né ubylo, a to
je spojeno s usporou emisi CO,. Déle biotechnologické plodiny pfispivaji k omezeni
uhliku v padé. Konkrétné GM rostliny tolerantni k herbiciddm (plevelim) vyzaduiji diky
této vlastnosti méné nebo Zadnou orbu.V roce 2014 to bylo 27 mid. kilogramt CO,, coz
predstavuje odstranéni 112 mil. aut ze silnic®.

» Ruistlidstva -V roce 1850 dosahl pocet obyvatel poprvé 1 mld. K dosaZzeni druhé stacilo
jen 75 let a v roce 2000 na Zemi zilo 6 mld. lidi. V Cervenci roku 2015 svétova populace
dosahla 7,3 mld. Pokud bude tento enormni rlst pokracovat, v roce 2050 bude 9,7 mld.
obyvatel a v roce 2100 asi 11 mld. lidi. Nabizi se otdzka: ,Jak Zemé takové mnozstvi lidi
nasyti?” Nové Slechtitelské metody by mohly byt odpovéds.
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Nepfriznivé perspektivy GMO

>

Zemédeélskad praxe-V nékterych statech USAfesiu GMrostlin odolnych viici skidcim
vyskyt rezistence urc¢itého radu hmyzu. Na viné oviem nejsou nové biotechnologie,
ale $patnd zemédélska praxe. Farmafi si zvykli na pravidelné vysoké vynosy z GM
rostlin. GM rostliny odolné napfiklad vUici zavije¢i kukuficnému tak péstuji i ti,
ktefi se s timto sklidcem pfilis nepotykaji. Navic je ve stejnych mistech kazdoro¢né
vysazovana rostlina s identickou genetickou modifikaci. Timto monokulturnim
péstovanim zvysuji farmari nezadouci rezistenci hmyzu. Ne nadarmo nasi predkové
vysazovali na jedno pole nékolik druht rostlin a sadbu v pribéhu let ménili.

Osivo - GM osivo pro sadbu si zemédélci museji pokazdé, kdyz chtéji zasit, koupit.
Pro zemédélce to znamena vysoké vstupni naklady oproti konvenénim rostlindm,
u kterych si mohou osivo zajistit z predeslé urody. Na druhou stranu je kazdoro¢ni
koupé osiva pro vétsinu farmaru jiz samoziejmosti i u konvenénich hybridnich rostlin.
Hlavnim problémem je omezend dostupnost GM osiv v EU diky odchodu nékolika
biotechnologickych firem z evropského trhu.

Ndklady - Kazdy, kdo se rozhodne s GMO nakladat, nese dodatec¢né naklady plynouci
z pfisné evropské legislativy pro tuto oblast. V pfipadé péstovani se jedna o dodrzeni
pravidel koexistence, oddélené skladovani GM a konven¢ni sklizné, také oznaceni pole,
rostlinnych komodit a v neposledni fadé produktd, celkova vyssi administrace v pripadé
volby péstovani ¢i zpracovani GM rostlin atd.

Legislativa - Ptisna legislativa GMO v EU znaéné ovliviiuje predevsim mezindrodni trh
krmiv a osiv. Schvalovaci proces trva pfilis dlouho, a tak je v EU povolena do obéhu jen
¢ast zmnozstvi povolenych GMO ve svété. Pfi dovozech vznikaji problémy s pfimésemi
nepovolenych GMO a dodavky jsou vraceny do zemi plivodu. Zemédélclim se zvysuji
naklady z nedostupnosti krmiv a osiv a také kvuli vyssi administrativni zatézi, kterd
rovnéz vyplyva z platné legislativy.

Verejnost — Negativni vefejné minéni je zakladni pfekdzkou v komerénim rozvoji GMO
v EU. GMO jako slozitd védecka oblast se jen tézce pfiblizuje Siroké verejnosti, cozZ je
vyhodné pro nevladni organizace, které si na propagandé anti-GMO stavi kampané.
Dezinformovanost vefejnosti nahrava nejen nevladnim organizacim, ale také politikdm
nékterych ¢lenskych statd.V EU tak stale vzristd negativni atmosféra vici GMO.

Malé a stiedni podniky - V soucasné dobé ovlada trh GMO jen nékolik malo firem,
které se v této oblasti pohybuji dlouho a maji silné finan¢ni zazemi. Mensim firmam
komplikuji vstup na tento trh: patentovy systém, zajisténi vysokych finan¢nich nakladd
na vstup do odvétvi (mnohalety védecky vyzkum, naklady na nadstandardni testovani
oproti napt. radiacnim technikam (krmné testy, alergenita), vybaveni laboratofi, vysoce
kvalifikovani pracovnici, odkoupeni licenci, ptisny legislativni rdmec atd.). V pfipadé
podpory malého a stredniho podnikani v oblasti GMO by bylo mozné trh zpfistupnit
i mensim podnikatelskym subjektdm. Vyssi konkurence by mohla pfinést celkové
zlevnéni potravin a krmiv.
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GMOV OTAZKACH A ODPOVEDICH

Mozna Vas béhem cteni textu napadly nasledujici otazky':

Je GMO proti pFirodé?

Sama pfiroda méni genetickou informaci rostlin a zvitat. Nesetkate
se s rostlinami, které péstovali nasi pfedkové pred nékolika tisici
lety, protoze v prirodé dochézelo k riznym zménam, které ovlivnily
vyvoj rostlin. Tedy hlavnim rozdilem mezi modifikacemi v pfirodé a umélymi modifikacemi
provedenymi ¢lovékem je, Ze v pfirodé tento proces probiha nefizené, ndhodné, coz by mohlo
vyvolavat obavy. Opak je viak pravdou. Strach nahanéji cilené modifikace, u nichz je predem
znam vysledek, ktery je déle sledovan, zkouman a podroben spousté dalsich testd.

Do jaké miry méni védci genetickou vybavu rostlin?

Mame-li si o transgenosi udélat pfedstavu, musime vzit v potaz jeji rozmér: pfenasi se jeden
az tfi geny. Clovék ma kolem 25 tisic genti, msice dvakrat tolik a p3enice takika 120 tisic
gen(. Pfeneseny gen je jako kapka pfidana do bazénu.

Prestupuje DNA z GM krmiv do produktii zvifat krmenych GM krmivy?

Geny jsou jak ve stravé clovéka, tak ve stravé zvifat vzdy pfitomny, protoze je obsahuji
vSechny Zivé organismy. Dlouhé fetézce genu se v Zaludku rozloZi na mnoho malych kouskd,
které se stravi. Je tedy naprosto nepravdépodobné, Zze by néktery gen zlstal neporuseny.
Kromé toho je prakticky nemozné, aby nase stfevni bakterie takovy neporuseny gen pfijaly.
U zvitat to funguje obdobné. Neni tedy mozné, abychom pfi poziti mléka z kravy krmené
GM krmivy do naseho organismu pfesunuly DNA z GM krmiv. Z tohoto dlivodu potraviny
Zivocisného puvodu ziskané z Zivocichd krmenych GM krmivy neprochdazeji schvalovacim
procesem a nemusi byt oznacovany.

Mohou GM rostliny zplisobit rezistenci viici antibiotikiim?

Gram pUdy obsahuje kolem miliardy bakterii a gram nasi potravy az deset milion0 bakterii,
z nichz 5 az 50 % nese geny necitlivosti na antibiotika. Dosud se nepodafilo prokazat, ze
gen se muze prenést z rostliny na bakterii. Pfenos genu nesouci necitlivost na antibiotika
na rostlinnou bunku je tim pddem velmi nepravdépodobny, az nemozny.

Je mozné, aby GM rostliny vytlacily uplné tradicni plodiny?

Jako kazdy druh zemédélské technologie musi se i biotechnologie fidit urcitymi
pravidly, aby pfindsela uzitek, pro ktery vznikla. GM rostliny se chovaji obdobné jako
konven¢ni rostliny v tomto sméru. Pokud budou GM rostliny vytlacovat z trhu ty
konvencni, pak hledejme jiny dlivod, a to vyssi ekonomické ptinosy. V zemédélstvi vzdy
vytlac¢ovaly vykonnéjsi odridy ty méné vykonné, at uz mluvime o transgennich ¢i bézné
vyslechténych odradach rostlin.
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Jsou zkusenosti s GMO dostatecné dlouhé, abychom mohli tvrdit, Ze jsou bezpecné
pro zdravi lidi a zvirat?

Prvni GMO (GM inzulin) byl uveden na trh jiz v 80. letech 20. stoleti po nékolikaletém
obdobi testovéni a podrobnych analyz. Poc¢atek péstovani prvnich GM rostlin se datuje
od roku 1995 v USA. Na trhu jsou tedy GM potraviny a krmiva jiz 21 let. Od té doby bylo
spotfebovano pro potraviny a krmiva kolem miliardy tun GMO, coZ znamend 1,5 tuny na
¢lovéka na Zemi. Nikdy nebyl pozorovan zadny skodlivy efekt na zdravi lidi ¢i zvirat.



Legislativa ¢r
Zakon ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy
a genetickymi produkty, ve znéni zdkona ¢. 346/2005 Sb.
zékladni pravni predpis v CR upravujici obecné jakékoliv nakladani s GMO
(laboratorni vyzkum, polni pokusy, trzni produkce GMO apod.)

Legislativa EU

Nafizeni EP a R €. 1829/2003 o geneticky modifikovanych potravindch a krmivech
postup pro schvalovani novych GM potravin a krmiv v EU
hranice tolerance pro povinné oznacovani produktd GMO - 0,9 %

Nafizeni EP a R ¢. 1830/2003 o sledovatelnosti a oznacovdni geneticky modifikovanych
organismi a sledovatelnosti potravin a krmiv vyrobenych z geneticky modifikovanych
organismt a o zméné smérnice EP a R 2001/18/ES

systém sledovatelnosti a oznacovani GMO a jejich produkt( v EU

Smérnice EP a R 2001/18/ES o zdmérném uvolfiovdni geneticky modifikovanych
organismu do Zivotniho prostredi a o zruseni smérnice EP a R 90/220 EHS
zakladni pravni predpis v EU upravujici obecné jakékoliv nakladani s GMO

Smérnice EP a R 2015/412, kterou se méni smérnice 2001/18/ES, pokud jde o moZnost
clenskych stdati omezit ¢i zakdzat péstovdni geneticky modifikovanych organismi (GMO)
na svém uzemi
moznost zakazu péstovani ur¢itého GMO nebo skupiny GMO na tizemi ¢lenskych
statd

Nafizeni EP a R ¢. 1946/2003 o pfihranicnich pohybech geneticky modifikovanych
organismu
dovoz a vyvoz GMO z/do tietich zemi

Nafizeni Komise ¢. 619/2011, kterym se stanovi metody odbéru vzorkii a laboratorniho

zkouseni pro uredni kontrolu krmiv z hlediska pfitomnosti geneticky modifikovaného

materidlu, u néjz probihd proces povolovdni nebo u néjz uplynula platnost povoleni
hranice 0,1 % pro pfimési nepovoleného GM materialu v krmivech

Provadéci rozhodnuti Komise 2013/287/EU o mimofddnych opatfenich tykajicich
se nepovolené geneticky modifikované ryze v produktech z ryZe pochdzejicich z Ciny
a o zruSeni rozhodnuti 2008/289/ES

odbér vzorki ze 100 % zasilek ryze a ryZovych produktt z Ciny
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Internetové odkazy

Ministerstvo zemédélstvi

www.eagri.cz
péstovani GM rostlin, GM potraviny a krmiva

http://eagri.cz/public/web/gmo/
Védecky vybor pro GM potraviny a krmiva O]

www.bezpecnostpotravin.cz
GM potraviny a krmiva

Ministerstvo zZivotniho prostredi

www.mzp.cz
GMO, Ceska komise pro nakladani s GMO

s orv

Evropsky urad pro bezpeénost potravin

www.efsa.europa.eu
GMO panel

Evropska komise

http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
registr povolenych GMO v EU

http://ec.europa.eu/food/food/biotechnology/index_en.htm
biotechnologie

Dalsi webové odkazy
www.biotrin.cz
celosvétové novinky v oblasti biotechnologii

www.agroweb.cz
zemédélska problematika

www.spotrebitele.cz
zajmy a ochrana spotfebitele

www.gate2biotech.com
encyklopedické informace

www.isaaa.org
globalni pfehled v oblasti péstovani GM rostlin
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