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VYSVETLENI POJMU

Geneticky modifikovany organismus (GM organismus, GMO) je organismus, jehoZ
geneticky material (tedy DNAL, piip. RNA? u RNA virti) byl imyslné zménén, a to zpiisobem,
kterého se nedosahne prirozenou rekombinaci. V soucasnosti jsou genetické modifikace
predmétem mnoha diskuzi.

DELENI ZASAHU

Zasahy do genetického materialu organismt miZeme rozdélit na nékolik zpisobi. Prvnim
jsou nahodilé zasahy plsobenim mutagenli nebo ionizujiciho zareni. Takto vznikla
napriklad vétSina soucasnych odrad psSenice, fepky a dalSich plodin. Tyto nahodilé zasahy
vSak nejsou povaZovany za genetickou modifikaci a nevztahuji se na né regulace vyplyvajici
ze zakona o nakladani s GMO (zakon ¢. 78/2004 Sb.).

Druhym typem jsou cilené zasahy. Mutace jsou ziskany tak, Ze do organismu
vneseme nebo vném cilené deaktivujeme néjaké konkrétni geny (naprtiklad rostliny, do
nichz byl za pomoci bakterie Agrobacterium tumefaciens vnesen gen pro odolnost
k herbicidlim nebo gen pro produkci insekticidli - viz napt. Bt-kukufrice).

GMO, do kterého byl metodami genetického inZenyrstvi cilené prenesen gen z jiného
druhu, se nazyva transgenni organismus a proces se nazyva transgenoze.

GM BAKTERIE A KVASINKY

Genetické modifikace bakterii a jednobunécnych eukaryotickych organismii - kvasinek, se
vyuziva napriklad k vyrobé lidského inzulinu. Pfendasi se rekombinantni DNA z beta-bunék
Langerhansovych ostrivki slinivky biisni do buniky Escherichia coli nebo Saccharomyces
cerevisiae, které poté syntetizuji inzulin.

GM ROSTLINY

Jsou-li geneticky modifikovanym organismem rostliny, nazyvame je vétSinou transgenni
rostliny.

Druhy genetickych modifikaci rostlin

Prvni transgenni rostlinou byl vroce 1983 tabak (Nicotiana) s resistenci k antibiotiku
kanamycinu a jiZ v roce 1987 byly skupinou Rogera Beachyho (Washingtonova Univerzita,

IDNA - deoxyribonukleova kyselina
ZRNA - ribonukleova kyselina



http://cs.wikipedia.org/wiki/Organismus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Genom
http://cs.wikipedia.org/wiki/DNA
http://cs.wikipedia.org/wiki/RNA
http://cs.wikipedia.org/wiki/RNA_viry
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mutagen
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%A1enice
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98epka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Gen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bakterie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Agrobacterium_tumefaciens
http://cs.wikipedia.org/wiki/Herbicid
http://cs.wikipedia.org/wiki/Insekticid
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bacillus_thuringiensis
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kuku%C5%99ice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Genetick%C3%A9_in%C5%BEen%C3%BDrstv%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Inzulin
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Rekombinantn%C3%AD_DNA&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Beta-bu%C5%88ka&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Langerhansovy_ostr%C5%AFvky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slinivka_b%C5%99i%C5%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
http://cs.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
http://cs.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae
http://cs.wikipedia.org/wiki/Inzulin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Transgenn%C3%AD_rostlina&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Transgenn%C3%AD_rostlina&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tab%C3%A1k
http://cs.wikipedia.org/wiki/Antibiotikum
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kanamycin&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Roger_Beachy&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Washingtonova_Univerzita&action=edit&redlink=1

St. Louis) dspésné provedeny prvni polni pokusy zemédélské plodiny - rajcat odolnych
kviru TMV (virus mozaiky tabaku). Omezenim této metody je, Ze Agrobacterium infikuje
pirevazné dvoudélozné rostliny. Vypracovani protokoli pro transformaci jednodéloznych
rostlin (jako jsou napftiklad obilniny) bylo aZ do nedavné doby velmi obtiZné.

Zakladni objevy v této oblasti byly ucinény koncem 60. a zacatkem 70. let a ptispéli
k nim zejména Jeff Schell a Marc Van Montagu (Univerzita v Ghentu), Mary-Dell Chilton
(Washingtonova Univerzita, St. Louis) a Ernie Jaworski (Monsanto, St. Louis). V prvni
poloviné 80. let se pak podarilo diky rozvoji molekularni biologie upravit ptirozené Ti-
plazmidytak, Ze namisto gentli vyvolavajicich rostlinné onemocnéni mohly byt vloZeny geny
propujcujici rostlindm zemédélsky uzitecné vlastnosti.

K vyhodnym vlastnostem, kterych se docili genetickou modifikaci, patii napriklad
odolnost vici Skiidcim (Bt toxin), proti nékterym pesticidiim, lepsi nutri¢ni hodnoty
a odolnost viici nepriznivému klimatu.

Metody genetického inZenyrstvi u rostlin

GM kukurice seta je vedle bavlny jedna znejcastéji
pouzivanych GM plodin (ilustra¢ni obrazek)

Pro pripravu transgennich rostlin se pouZivaji
nejcastéji dvé metody - transformace pomoci
agrobakterii (agroinfekce) a biolistické“nastreleni“ DNA
do bunécného jadra. Existuje jeSté nékolik dalsich metod,
napiiklad pfimy prenos DNA do protoplastd, prvni dvé
metody jsou vSak vétSinou jednodussi a acinnéjsi, proto
se primy prenos iostatni metody pouZivaji jen ve

. A specialnich pripadech (napriklad zndma kukurice BT11
od firmy Syngenta). Obecné vzato, volbu metody ovliviiuje mimo dostupnosti dané metody
adruhu transformované rostliny hlavné ucel, kvili kterému ma byt rostlina
transformovana. Ne kazda transgenni rostlina je urcena pro komerc¢ni péstovani jako
zemédélska plodina. Mnoho transgennich rostlin vznika jen pro zakladni vyzkum a pozdéji
transformace v zavislosti na tom, co by se pomoci nich mélo zjistit.

Pfi transformaci pomoci bakterie Agrobacterium tumefaciens se vyuziva prirozené
schopnosti této patogenni bakterie vnaset nékteré svégeny z takzvaného Ti-plazmidu do
genomu rostliny. Prirozenym disledkem infekce a inzerce bakteridlniho genu je, Ze tyto
cizorodé geny prinuti rostlinu samu vytvorit v misté infekce nador a syntetizovat tam
specialni aminokyseliny, kterymi se pak bakterie Zivi. Takto napadené rostliny jsou tak
prirozenymi transgennimi rostlinami.
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Druhd hlavni metoda pouZivana k transformaci zemédélskych plodin se nazyva
biolisticka. Pozadovana DNA se nejprve vysrazi na povrchu nepatrnych c¢astecek zlata nebo
wolframu, pripadné jiného tézkého kovu. Tyto tzv. projektily se pak pod vysokym tlakem
helia ,nastieli“ do rostlinné tkané, pricemz v urcitém procentu pripadii je zasaZeno jadro
ave zlomku téchto ,Stastnych” zasahli se béhem oprav poskozeni zplsobenych zlatym
projektilem cizoroda DNA spoji s rostlinnym genomem.

Kromé vlastni transformace, tj. pienosu cizorodé DNA do genomu rostliny, je dalSim,
neméné duilezitym predpokladem vzniku transgenni rostliny regeneracni protokol. Jde o to,
Ze je zapotrebi néjakym zplisobem vypéstovat Uplnou a navic plodnou rostlinu zjediné
bunky, ktera prosla UspéSné transformaci. Pro nékteré rostliny je regenerace zjediné
bunky na dospélou rostlinu snadna (husenicek rolni, tabdk) a pro nékteré (maniok) velmi
obtizna ¢i zatim zcela nezndma. To je problém zejména v pripadé tropickych plodin pro
rozvojové zemé, do jejichZ vyvoje nikdo nechce investovat moc penéz.

V soucasnosti jsou nejbéznéjsSimi transgennimi plodinami séja, kukuiice, bavinik
a Fepka olejna.

Péstovani GM rostlin v CR

Prvni geneticky modifikovanou plodinou, kterou bylo v Ceské republice povoleno
komerc¢né péstovat, se stala kukufice firmy Monsanto typu MON 810. Do této odridy byla
vloZena sekvence genu cry z bakterie Bacillus thuringiensis, ktery ridi produkci tzv. Bt-
toxinu (6-toxinu). Bt-toxin je jedovaty pro urcité druhy hmyzu (navozuje perforaci jejich
stiev). Mista péstovani v CR zveiejnila v ¢ervenci 2008 organizace Greenpeace. Zatimco
v Evropské unii vymér zemédélské ptidy oseté GM plodinami v roce 2008 poklesl, v Cesku
se osetd plocha zvysila abyla druha nejvy$si vEU po Spanélsku. Vroce 2009 poprvé
vymeéra zemédeélské plidy oseta GM plodinami poklesla a to z 8 380 ha v roce 2008 na 6 480
ha vroce 2009 az na priblizné 4500 ha vroce 2013. Diivodem poklesu je administrativa
spojena s péstovanim GMO, potiZe s odbytem a vyssi cena osiva. V nékterych oblastech je
rovnéz nizzi vyskyt skiidce, a tak se péstovani GM kukurice nevyplati.

Geneticky modifikovana brambora Amflora

V breznu 2010 schvalila Evropska komise péstovani geneticky modifikované odridy
brambory Amflora, kterou vyvinul némecky chemicky koncern BASF. Modifikace spociva ve
vyrazeni syntézy amylézy, Skrob v brambore je pak tvoren pouze amylopektinem. To je
vyhodné pri vyuziti v pramyslu (textilni, papirensky), pri kterém je amyléza z hlediska
kvality nezadouci a oddéluje se.

Ackoliv je Amflora urcena pro priamyslové ucely, byla schvaleno i jeji pouziti jako
krmivo, nesmi vSak byt podavana jako potravina pro lidi. Kritici varuji, Ze genetickou
manipulaci byl do rostliny vloZen také gen zajist'ujici odolnost vii¢i nékterym antibiotikim,
coZ by mohlo vést k vétsi rezistenci bakterii. Zkoumani evropskych tradt pro 1éciva a pro
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bezpecnost potravin vsak potvrdila bezpecnost, mimo jiné proto, Ze se sporny gen
v prirodé bézné vyskytuje.

Geneticky modifikovana kukurice NK 603

V zari 2012 byla v odborném casopise Food and Chemical Toxicology zverejnéna studie
francouzskych védct, podle které ve skupiné mysi krmenych geneticky upravenoukukufrici
NK 603 po 17 mésicich bylo pétkrat vic mrtvych jedinct neZz v kontrolnich skupinach.
VétSina samicek onemocnéla rakovinou prsu, samecci ¢asto méli nadory kiize neboledvin.
Studii po dva roky provadél tym expertli z univerzity v Normandii pod vedenim Gillese-
Erica Seraliniho. Védci sledovali 200 mysi, kterym podavali geneticky modifikovanou
kukurici NK 603 americké firmy Monsanto nebo béZnou kukufici. Dr. Seralinimu bylo vSak
prokazano ovliviiovani experimentu a jeho studie byla nedlouho po zverejneni védeckou
obci odmitnuta jako zmanipulovana a fakticky publikovana pouze s cilem ziskat popularitu.

GM ZIVOCICHOVE

Transgenni zvitata — geny mohou byt do zvirat vloZeny transfekci.
Metody transfekce:

e lipofekce (prostiednictvim micel z lipidi),

e transfekce pomoci retroviru,

e mikroinjekce,

e embryonalni kmenové burnky.
VSechny metody maji nizkou uc€innost (max.5%), proto je nutna selekce.

SPORY OHLEDNE GENETICKYCH MODIFIKACI

Ilegalni kontaminace potravin neschvalenym GMO
Cinskd GM ryZe Bt63
V Evropé zatim neuznana ¢inska GM ryZe Bt63 byla v Evropé odhalena pfi ndhodnych
kontroldch vletech 2006 a2007, ato ve Velké Britanii, Francii Némecku
a Rakousku.Evropska unie pozadala Cinu o zavedeni opatfeni k zamezeni nelegalniho
exportu této GM plodiny do EU, nebot’ bezpectnost tohoto GMO nebyla provéifena a GM ryze
nebyla schvalena pro pouZiti v potravinach.

JelikoZ Cina export ilegalni GM ryZe nezastavila, schvalila Evropska komise opatieni

s platnosti od 15. dubna 2008. Staly evropsky vybor proto potraviny a krmiva vyZaduje na
¢inskou ryzi a produkty z ni vyrobené certifikat, Ze neobsahuje ilegalni GM plodinu Bt63.
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Evropskd komise zavedla tato opatifeni na 6 mésici apoté bude uUCinnost opatieni
vyhodnocena.

Americkd GM ryZe LL 601

Statni zemédélska a potravinarska inspekce informovala v poloviné ¢ervna 2008 o tom, Ze
na cesky trh proniklo asi 38 tisic baleni ryZe obsahujici neschvalenou geneticky
modifikovanou ryZzi LL 601 firmy Bayer Crop Science. Jednalo se o vyrobky Euroshopper
RyZe dlouhozrnna - varné sacky (baleni 400g, Sarze 2101082, DMT 210709) a Ryze
dlouhozrnnd - varné sacky (baleni 480g, SarZze 2201081, DMT 220709).

Inspekce zakazala prodej ryZe a firma Podravka-Lagris a.s. musela stdhnout vyrobek
z obchodni sité. Geneticky modifikovana ryze LL 601 neni zatim v EU povolena ani pro
lidskou vyZivu ani pro zvireci krmiva.

V minulosti podobnym problémiim s ilegalni kontaminaci GM ryZi Celila fada zemi
EU, ale také Svycarsko nebo Japonsko. Je velmi pravdépodobné, Ze podobnych udalosti
bude vbudoucnu pribyvat s pribyvajicim mnoZstvim transgennich odrid legalné
péstovanych mimo Evropskou unii a v EU zatim neschvalenych. Proces schvalovani novych
GMO odrad trva vEvropé onékolik let az desetileti déle neZz vhlavnich zemich
exportujicich zemédélské komodity. Ptibyvajici mnozstvi péstovanych odrid bude rovnéz
komplikovat jejich testovani, protoze pritomnost rozdilnych transgenii ukazdé odridy
musi byt testovana zvlast. Odridy rostlin, které EU schvaluje nebo byly jiz v EU schvaleny
at’ jiz pouze pro prodej nebo i pro péstovani mozno vyhledat v databazi GMO compass EU.
Databazi GMO odriid schvalenych v celém svété spravuje kanadska firma AgBios.

Postoj USA a uniky z WikiLeaks

Podle uniku diplomatickych depesi, zverejnénych na WikiLeaks, Spojené staty americké
uvazovaly o pomsté Evropské unii za odpor vici geneticky modifikovanym potravinam.
V planu bylo vypracovani seznamu zemi, jimz ,je nutno se pomstit‘, tim vyvolat ,urcité
obtize“ v EU jako celku (podle paradigmatu kolektivni viny), podpofit tim hlasy podporujici
biotechnologii v EU, stejné jako se dale ,zamérit na nejhorsi viniky“ (uvadéna je Francie,
ktera odmitla dovoz geneticky modifikované kukufice patentované nadnarodni
korporaciMonsanto). Tato msta méla byt ,proveditelnd po dlouhé obdobi“, protoze
y,nemuizeme ocCekavat rané vitézstvi“. Podle depesSe se americka strana snazila bojovat
i proti odporu katolickych biskupt (predevsim rozvojovych zemi), ktefi GMO téz odporuji,
tim, Ze by zatlacila ina papeZe, ukterého usuzuje, Ze je v podstaté pro geneticky
modifikované plodiny.

Studie Earth Open Source

Tym zainteresovany v neziskové organizaci Earth Open Source shrnul nékteré dostupné
zdroje voblasti prinost (avizované vyrobci, zastanci a propagatory GMO) adopadi
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geneticky modifikovanych organismi, zejména GM plodin. Jejich zprava je nicméné znacné
tendencni, a mimo ovérenych védeckych zdrojl vyuziva také napiiklad televizni reportaze
nebo novinové ¢lanky.

DOPADY

Geneticky modifikované plodiny, které maji vlastni insekticid §-endotoxins (Cry) a nejsou
strikany dodate¢nymi insekticidy, maji oproti nemodifikovanym plodinam postfikovanym
insekticidy méné hmyzich $klidci i predatorii a prekmity mezi jejich stavy nezasahuji tolik
do jejich vzajemné zpétné vazby.
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