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1. Co jsou za¢?
Piedstavujeme si geneticky modifikované zemédélské plodiny

V roce 2002 doséhla celkova plocha, na které jsou péstovany geneticky modifikované
plodiny, témét 60 miliont hektarti a zaznamenala tak oproti pfedchozimu roku narast o 12%.
Plnych 99% plochy vSech péstovanych geneticky modifikovanych plodin pfipada na fepku,
kukufici, soju a bavinik. Zvlasté¢ vyznamny je podil geneticky modifikovanych odrid u s6ji,
kde Spojené staty zodpoveédné za 70% svétové produkce péstuji geneticky kodifikované
odridy na 80% plochy.

Uz z té€chto Cisel je ziejmé, Ze se geneticky modifikované plodiny ve svété
nezadrziteln¢ prosazuji. Evropa si zaklada na povésti ,,ostrova®, ktery geneticky
modifikovanym plodindm neni ptiznivé naklonén. S ohledem na diiraz, jaky je dnes kladen
na kvalitu potravin, se odbornd i laickou vetejnost ocita tvari v tvaf hned né¢kolika
naléhavym otdzkam.Co jsou geneticky modifikované plodiny? Jak je provéfovana jejich
bezpecnost? Jaka rizika se poji s jejich konzumaci lidmi a zkrmovanim zvifatim? Co a nebo
kdo rozhoduje o tom, jestli se budou geneticky modifikované plodiny a z nich vyrobena
krmiva pouzivat?

Kratky dvod do genovych modifikaci rostlin

V rozporu s minénim ne nepodstatné Casti laické vefejnosti jsou geny a dédicna
informace nedilnou soucasti kazdého zivého organismu, rostliny nevyjimaje. Dédi¢na
informace vys$ich rostlin byva zna¢né rozsahla. I kdyz modelova rostlina husenicek Thaliv
(Arabidopsis thaliana) ma doslova ,.kapesni“ dédi¢nou informaci tvofenu jen 126 miliony
pismen genetického kodu (tzv. bazi) a disponuje v ni 24 498 geny, jiné rostliny maji dédi¢nou
informaci (genom) podstatné vétsi. Dédicna informace nékterych borovic se sklada z 20
miliard bazi a pocet gent pSenice se odhaduje na 85 000. Pro srovnani — lidsky genom
obsahuje 3,2 miliardy bazi a zhruba 35 az 40 tisic gent.

Dédi¢nd informace zemédélskych plodin prosla béhem jejich domestikace a
nasledného $lechténi dramatickou proménou. Slechtitelé si pfitom vypomahali i
mezidruhovym kiiZzenim nebo umélym navozovanim mutaci. VéEtsina téchto Slechténi
probihala metodou pokusii a omylt. S prudkym rozvojem molekularni genetiky se oteviela
moznost zasahnout do dédicné informace rostlin zcela cilené. Takovy cileny zasah do dédi¢né
informace je oznac¢ovan jako geneticka modifikace a jeho vyuziti pro Slechténi zemédélskych
plodin Ize povazovat za celkem logické pokraCovanim procesu, jenz zapocal pred vice nez 10
tisiciletimi domestikaci plané rostoucich rostlin.

Metod pro cileny zasah do dédi¢né informace rostlin existuje celé fada.

K nejpouzivangj$im patii metody zaloZené na ptirozené schopnosti bakterie Agrobacterium
tumefaciens vnaset Cast vlastni dédicné informace (tzv. T-DNA) do genomu rostlin. V T-
DNA vnasi bakterie do rostlinnych bunék geny pro produkei rostlinnych hormont a tim je
nuti k mnozeni. Na rostlin¢ vznika nador, jehoz bunky diky dal§im gentim bakterialniho
puvodu produkuji latky zvané opiny. Ty slouzi bakterii jako zdroj energie, uhliku i dusiku.
Bakterie tak ptetvari rostlinna pletiva pro svou potiebu a je vlastné jakymesi ,,pfirodnim
genovym inZzenyrem-.

Metodami genoveého inZenyrstvi 1ze bakterie Agrobacterium tumefaciens upravit tak,
ze si pln¢ uchovaji schopnost pfenosu gent do rostlinného genomu, ale pfenaseji takto geny,
které¢ jim do dédi¢né informace ,,podstr¢il® ¢loveék. Pfi vlastni genetické modifikaci jsou
rostlinné buiiky péstované na agarovych mediich vystaveny ucinku geneticky pozménénych



bakterii Agrobacterium tumefaciens. Bakteriim poskytneme na toto ,,pasovani“ genti nékolik
dni a pak je usmrtime pfidavkem antibiotik. Geneticka modifikace zdaleka neprobéhne zdarné
u vSech bungk, a tak je zapotiebi ,,0ddélit zrno od plev®. Pro tyto ucely musi byt do dédi¢né
informace rostlinnych bun€k vneseny i geny, které umoziuji oddélit bunky, kde doslo
k zabudovani genli prostiednictvim bakterialniho ,,trojského koné“, od bun¢k, kam bakterie
geny nevpravila. Velmi €asto poslouZzi po selekci gen dodévajici rostlinnym buitkdm odolnost
vici antibiotiku kanamycinu nebo jinému faktoru (gen pro odolnost k antibiotiku
hygromycinu, herbicidu fosfinotricinu nebo cukru manose). Z takto ziskanych bunék se
v laboratornich podminkach vypéstuji rostliny.

Z dal$ich metod pfenosu genit do genomu rostlin stoji za zminku pfimé ,,nastfelovani*
genu do rostlinnych bun¢k pomoci zafizeni ozna¢ovaného jako ,,gene gun* (Cesky cosi jako
»genove délo*). To umozni nastielit do rostlinnych bunék mikroskopické ¢astecky zlata nebo
wolframu potazené genem, jenz ma byt vnesen do genomu rostliny.

V soucasné dobé pievazuji mezi geny pouzivanymi pro genetické modifikace rostlin
geny zajiStujici rezistenci rostlin k herbicidiim, rezistenci ke hmyzim Skidciim a rezistenci
k virovym chorobam.

Geneticky modifikované rostliny rezistentni k herbicidiim

Od 14. kvétna roku 2001 je v Ceské republice povolena ke zpracovani (nikoli pro
péstovani) geneticky modifikovana sdja odolna vici herbicidu Roundup. Konkrétné se jedna
o soju linie GTS 40-3-2 a veskeré potomstvo odvozené od této linie tradi¢nimi slechtitelskymi
postupy. Obchodné je dodavana jako Roundup Ready séja a jejim producentem je firma
Monstanto. Tato s6ja je jedinou geneticky modifikovanou rostlinou, jez se legalné nachazi na
nasem trhu, je do Ceské republiky ve znaénych mnoZstvich dovéZena a je tu také
zpracovavana pro potravinarské ucely.

Jak jsme si fekli uz v uvodu, podstatna ¢ast svétové produkce soji (zhruba polovina)
pochazi z ploch osetych geneticky modifikovanymi odridami. Produkce soji, jezZ je
garantovana jako ,,prosta genetické modifikace* je prakticky zanedbatelnd. Ro¢ni produkce
s0ji dosahuje kolem 300 milioni tun, so6ja garantovana jako ,,prosta genetické modifikace*
piedstavuje asi jedno promile tohoto mnoZzstvi. Z toho vyplyva, Ze u krmiv obsahujicich
v jakékoli formé séju je celkem redlna pravdépodobnost vyskytu rizné velkych pfimési
geneticky modifikovaného ,,materialu®. Neni to nic nedovoleného, pokud vyrobce tuto
skutecnost uvede tak, jak mu to uklada zakon o krmivech. Také chovatel, ktery takovym
krmivem krmi sva zvitata se nedopousti ni¢eho ,,neCestného*, tim mén¢ protizdkonného.
Ptesto je tato situace jist¢ divodem k tomu, abychom se podivali na geneticky
modifikovanou sdju odolnou k herbicidu Roundup ponékud blize.

Aktivni slozkou herbicidu Roundup je glyfosat, coz je chemicky velmi jednoducha
molekula odvozena od aminokyselin. U¢inek herbicidtl zalozenych na bazi glyfosatu je
zaloZen na jejich schopnosti blokovat rostlinny enzym 5-enolpyruvylSikimat-3-fosfatsyntazu
(nikoho asi nepiekvapi, ze vétSina odbornikii uptednostiiuje pred plnym nazvem jeho zkratku
EPSPS). Rostlina, u které glyfosat zablokuje enzym EPSPS, nedokaze vyrabét aromatickou
aminokyselinu Sikimat a hyne. Glyfosat je diky této vlastnosti neselektivnim herbicidem
pusobicim na vSechny zelené rostliny.

Roundup se zdaleka nepouziva jen na geneticky modifikované plodiny, jez jsou vici
nému odolné. V soucasné dobé patii k nejrozsirenéjsim herbicidiim a i1 u nas jej 1ze bézné
koupit v maloobchodé. Pouziva se v davkach 0,15 az 2,0 kg/ hektar. Clovéka by ohrozilo na
zdravi, kdyby vypil mnozstvi uréené k posttiku ptilhektarového pozemku. Ve srovnani
s jinymi herbicidy je tedy relativné neSkodny. Neni jedovaty pro pidni mikroorganismy ani
zivocichy (od hmyzu aZ po obratlovce véetné savci). V rostlinach a v piidé se rychle
rozklada.



Geneticky modifikovana soja odolna ke glyfosatu (s6ja Roundup Ready — tedy ,,na
Roundup pfipravena®) ma dédi¢nou informaci obohacenu o gen EPSPS izolovany z bakterii,
podle néjz se vyrabi enzym EPSPS s nizkou schopnosti vazby na glyfosat. Diky tomu, Ze se
glyfosat na tuto variantu enzymu ,,nechytne®, dokéze rostlina produkovat pro ni nezbytny
Sikimat i v pritomnosti glyfosatu a herbicidu odolava.

Stejnou odolnost ke glyfosatu 1ze navodit i pfenosem genu zajist'ujiciho produkci
enzymu glyfosat oxidoreduktazy (zkracené¢ GOX), ktery glyfosat v rostlinné buiice rozlozi
diive, nez herbicid staci napachat n¢jakou Skodu. Této strategie pro ziskani odolnosti ke
glyfosatu bylo pouzito naptiklad u fepky. V n€kterych geneticky modifikovanych odridach
jsou pouzity oba tyto geny (tedy GOX 1 ,,0dolny* EPSPS), ¢imz je dosaZeno vysoké tolerance
rostliny k herbicidu.

Geneticky modifikované rostliny odolné ke glyfosatu nejsou jedinymi geneticky
modifikovanymi rostlinami odolavajicimi herbicidim. Dal§i geny mohou geneticky
modifikovanym rostlinAm dodat toleranci k herbicidu fosfinotricinu, latce produkované
biotechnologicky nékterymi aktinomycetami. Fosfinotricin je ucinnym inhibitorem
glutaminsyntetdzy rostlin. Tento enzym méni amoniak na glutamat a tim se vyznamné podili
na odstranéni tohoto toxického metabolitu z organismu rostliny. Aktinomycety produkujici
fosfinotricin maji ve své dédi€né informaci i gen pro typ glutaminsyntetazy odolné vici
inhibici fosfinotricinem. Tento gen aktinomycet byl pouzit pro tvorbu geneticky
modifikovanych rostlin odolnych vi¢i fosfinotricinu dodavanému do obchodni sit¢ pod
komerénim ndzvem Liberty.

Rejstiik gent dodavajicich rostlinam na odolnosti k herbicidiim je bohaty a pokryva
rizné typy herbicidi. Na druhé strané jsou ale vyrabény desitky herbicidii, u nichz zatim
nejsou k dispozici geny zajiStujici rostlinam odolnost proti jejich ucinku. Z péstovanych
geneticky modifikovanych plodin patfi plné tfi Ctvrtiny pravé k plodindm odolnym
k herbicidim. Jejich péstovani je vyhodné pro farmare. Péstitelé soji bojujici s 22 druhy
posttikll a zuzit jejich pavodné velmi Siroké spektrum na jediny. Zaroven se snizuje potieba
dalSich zasahti do porostli namifenych proti plevelim. Pfi péstovani s6ji odolné k herbicidim
proto klesa vedle spotfeby herbicidii i spotieba pohonnych hmot. Odhaduje se, ze americti
farmati ro¢né usetii péstovanim Roundup Ready s6ji asi miliardu dolard. Zkratka nepfichazi
ani zivotni prostiedi diky celkové niz§imu zatizeni pozemku herbicidy a redukci eroze.

Rezistence ke Skiidciim

Se vstupem do Evropské unie musime pocitat s tim, Ze se dnes velmi skromna
,rodinka“ povolenych geneticky modifikovanych plodin v Ceské republice automaticky
rozroste o plodiny povolené v zemich EU. Je mezi nimi i kukufice odolna vii¢i hmyzim
Sktidctim, o kterou na jafe roku 2003 svadéli v nasi republice urputny boj ekologicti aktivisté
s firmou Monsanto. Firma pozadala Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR o povoleni k
odridovym zkouskam pro kukuiici MON-810 na Ceskych zkuSebnich stanicich. Ekologicti
aktivisté jako ucastnici spravniho fizeni byli ostfe proti. Kukutice MON-810 je jiZ povolena
v EU a nasim vstupem do EU se stane aktualni i pro nase zeméd¢lce. Je proto vhodné
vysvétlit si prave na této tzv. Bt-kukufici princip genetickych modifikacich zajist'ujicich
plodinam odolnost proti hmyzim sktdcim.

Ty jsou zaloZzeny na ucinku &-endotoxinu produkovaného bakterii Bacillus
thuringiensis. Nejde o ,,jed spadly znebe“. Bakterie, jez jej produkuji, byly objeveny uz
vroce 1902 vjednom japonském chovu bource moruSového, kde vyvolaly masovy Uhyn
motyll. Spory této bakterie obsahuji bilkovinu, ktera sama o sob¢ toxicka neni a na u¢inny
toxin se méni teprve rozkladem v trdvicim traktu hmyzu. Bilkovinnd surovina musi byt
rozpu$téna v zasaditém prostiedi a z obou koncl ,,0lamadna“ enzymy ze stfeva bakterie.



Vznikne tak asi polovi¢ni molekula, kterd se vaze na povrch stievnich bunék hmyzu a vyvola
jejich zniceni. Hmyz tak hyne na ,,dérava stfeva“.

Této vlastnosti Bt-toxinid (tedy endotoxint z Bacillus thuringiensis) se vyuzivalo po
dlouhé desetileti. Bakterie se po desetileti uplatiiovaly jako bioinsekticidy k ochrané polnich
plodin proti vice nez 300 druhtim hmyzu a to i u nds. Nejsou proto ani v ceském zemédélstvi
ni¢im novym. Byly s nimi ale vzdycky potiZe, protoze byly drahé a nevydrzely v prostiedi
dostate¢né dlouho. Pokud se neméli Skiidci z postiiku bioinsekticidem zase ,,vzpamatovat®,
muselo byt osetieni plodin opakovéano.

Tyto potize odstranuji tzv. rostlinné pesticidy, tedy rostliny, do jejich dédicné
informace byl metodami genového inZenyrstvi vnesen gen pro Bt-toxin. Skiidce, ktery pozira
pletiva této rostliny, pfijima s potravou zaroven i Bt-toxin, ktery se v jeho stfevé aktivuje a
Sktdce zahubi. Endotoxiny z riznych kment Bacillus thuringiensis ptisobi specificky na zcela
urcité skupiny hmyzu.Volbou typu endotoxinu Ize cilit jeho ucinek ,,rostlinného herbicidu®
napt. na motyly, dvoukiidly hmyz ¢i brouky. Byly objeveny Bt-toxiny U¢inné i na had’atka.

Dnes se pouzivaji i laboratorné¢ upravené geny pro formy toxinu, které se od
ptirodnich forem li§i vyS$s$i produkci toxinu v rostlingé. Péstovani zemédélskych plodin
s genem pro endotoxin Bacillus thuringiensis zacalo v roce 1996 a dnes se tyka dlouhé tady
odrad kukufice, baviniku, s6ji, brambor a jinych kulturnich rostlin.

Farmati opét ztéto nové vlastnosti zeméd€lskych plodin vyrazné tézi. Nemusi
pouzivat pesticidy. Pro ilustraci dodejme, Ze geneticky nemodifikovanou kukufici stiikal
floridsky farmatr v taméj$im klimatu pifiznivé naklonénému Skidctim za rok i 12krat. U
kukufice s genem pro Bt-toxin klesl primérny pocet postiikli insekticidy na 2 za rok. To
s sebou opé€t nese vyrazné uspory na postficich i pohonnych hmotach. V neposledni fad¢ Setii
péstovani plodin rezistentnich k hmyzim skiidctim 1 zivotni prostiedi. Klesa zatéz pesticidy a
navic jsou chranény druhy hmyzu, na néz neni ucinek konkrétniho Bt-toxinu cilen. Klasické
insekticidy si na rozdil od Bt-toxinu mezi hmyzem nevybiraji a hubi plosn¢ vSechno — i
druhy, které farmaii pomahaji jako pfirozeni neptatelé polnich hmyzich sktidct. Pro ¢eského
zeméde€lce mize byt Bt-kukufice do budoucna zajimava napiiklad s ohledem na Sificiho se
Skidce zavijece kukufi¢ného.

Ptitomnost ,,Cehosi jedovatého* v rostliné zaklada podezieni, ze by se ¢lovék nebo
zvifata mohli geneticky modifikovanymi rostlinami s genem pro Bt toxin snad i otravit.
Bezpecnosti geneticky modifikovanych plodin a jejich produkti bychom se chtéli vénovat
v pfistim c¢lanku, proto si uved'me jen par udaji tykajicich se specificky Bt-toxinu. I ty
bychom mohli opominout s odivodnénim, Ze desetileti trvajici pouzivani Bt-toxina
v postficich jako bioinsekticidli nemélo zadné negativni diisledky na zdravi lidi ani zvitat.

Ptipomenime si, ze u¢inny toxin vznika v alkalickém prostiedi stieva hmyzu piispénim
enzymu. V travicim traktu obratlovcii ale vladne kyselé prostiedi, takze se tu Bt-toxin
nerozpusti. Pro ucinek Bt-toxinu je nutnd vazba ,,olamané* G¢inné molekuly na specifické
casti stievnich bun¢k hmyzu. V buiikkdch obratlovell tato vazebna mista chybéji. V téle
Cloveéka ¢i zvitat tedy ¢innd molekula nevznika a 1 kdyby vznikla, neni schopna projevit své
»vrazedné® Ucinky. Jasné to 1ze demonstrovat na vysledcich pokusii na potkanech, pti kterych
zvitata ptijimala s krmivem velka mnoZstvi riznych forem Bt-toxinii. Nebyl pozorovan zadny
efekt ani u davek vyssich nez 3,75 g Bt-toxinu na 1 kg Zivé hmotnosti potkana. Pokud by
mélo dvouleté dité konzumaci popcornu vyrobeného z Bt-kukufice pfijmout odpovidajici
davku, muselo by sporadat této pochoutky skoro 14 kg. Jen pro srovnani, stejnd davka
obycejné kuchyniské soli, tj. davka 3,75 gramii na 1 kg Zivé hmotnosti, zabije polovinu
pokusnych potkanti. Naopak, zdravotni problémy se projevi u pokusnych potkanid i pii
mnohem nizSich davkach latek, na které se nedivame s takovym podezienim jako na Bt-
toxiny z geneticky modifikovanych rostlin. U kofeinu ma na pokusné potkany negativni



efekty uz davka 0,025 gramu na 1 kg zivé hmotnosti, u vitaminu A staci k naruseni zdravi
davka 0,0043 g/ kg z. hm. a u herbicidu 2,4-D vyvola zdravotni obtize davka 0,001 g/kg z.hm.

Oponenti geneticky modifikovanych rostlin jisté namitnou, ze to jsou jednorazové
davky, zatimco v pfipadé¢ Bt-toxinu mohou byt lidé i zvifata vystaveni jeho ucinku
dlouhodobé. Jedovaté bilkoviny ale nemaji tzv. kumulativni ucinek, jako je tomu naptiklad u
tézkych kovil nebo polychlorovanych bifenylt, jez se postupné hromadi v lidském ¢i zvifecim
téle. Pokud je bilkovina toxickd, projevi se jeji ucinky hned. Produkty z Bt-plodin mohou
naopak pfispét k vyrazné nizsi ,,jedovatosti* potravin a krmiv pro lidi i zvifata s ohledem na
fakt, ze kukufice napadena Skudci byva ¢asto zaplisnéna a to s sebou nese vysoké riziko
tvorby plisiiovych jedi €ili mykotoxintd. O Skodlivém u¢inku mykotoxint na lidské zdravé
neni pochyb (u Clovéka vyvoldvaji napf. nddorovd onemocnéni jater) a navic se tyto
nebezpecné latky predavaji v potravnim fetézci z krmiva na zvife a z ZivociSnych produktii na
clovéka.

Dalsi typy genetickych modifikaci rostlin

MozZnosti ovlivnéni vlastnosti rostlin genetickymi modifikacemi je bezpocet.

Z hlediska souc¢asného stavu pfi vyuzivani geneticky modifikovanych plodin pro vyzivu zvirat
geneticky modifikované krmné plodiny odolné vii¢i virim. Odolnost je navozena pfenosem
genu pro bilkovinu z plasté viru, jez je nasledné vyrabéna bunikami geneticky modifikované
rostliny. Tento typ modifikace uz nasel uplatnéni napf. u bramboru. Dal$im perspektivnim
typem genetickych modifikaci jsou zasahy do dédicné informace, které maji za nasledek
zmény ve slozeni olejl. Tak byly ziskdny geneticky modifikované fepky se zvySenym
zastoupenim kyseliny laurové a myristové, jejichz olej je vhodnéjsi surovinou pro kosmeticky
pramysl.

Samostatnou skupinu, jeZ nebude mit z hlediska vyzivy hospodaiskych zvirat zadny
vyznam, predstavuji rostliny pfeménéné genetickou modifikaci na zdroj farmaceuticky
vyuzitelnych latek. V prevenci infek¢énich chorob ve tietim svété by mohly sehrat vyznamnou
roli tzv. jedlé vakciny, coz jsou geneticky modifikované rostliny, jez po konzumaci nabudi
imunitni systém konzumenta proti vybranému choroboplodnému zarodku (napft. proti virim
hepatitidy ¢i obrny, nebo bakteriim tuberkul6zy). Z hlediska humanni vyzivy lze povazovat za
perspektivni plodiny, které budou mit genetickou modifikaci zvySen obsah vitamin,
minerall, stopovych prvki apod.

I z tohoto stru¢ného a notné netiplného vyctu jasné vyplyva, ze geneticky
modifikované zemédélské plodiny jsou pro zeméde€lstvi obrovskym piislibem do blizké i
vzdalenéjsi budoucnosti.

Plocha, na kter¢ jsou péstovany geneticky modifikované rostliny neustale roste
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Hlavnimi geneticky modifikovanymi plodinami v ,,basté* jejich rozsifeni — ve Spojenych
statech - je s6ja, kukufice a bavlnik.
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2. Diivéruj ale provéruj.
Jak jsou provérovany geneticky modifikované plodiny a jejich produkty?

Zodpovédné ufady v Evropé, USA, Kanad¢, Japonsku a fad€ dalSich zemi vyzaduji,
aby pted vlastnim schvalovacim procesem byly vSechny geneticky modifikované organismy
(GMO) podrobeny rozsahlému provéteni jejich bezpecnosti. To plati i pro geneticky
modifikované zemédélské plodiny. Zdaleka ne vSechny zemé maji ale stejnou ,,filosofii*
takového hodnoceni. Americkd Food and Drug Administration vychézi ze zasady, ze GMO
jsou novymi produkty a proto jsou hodnoceny jako jakykoli jiny novy produkt. Samotny
zpusob vzniku genetickou modifikaci neni pro toto hodnoceni rozhodujici. Evropa stoji svym
pristupem ke GMO na opacném polu a povazuje za kliCovy praveé fakt, zda je novy
organismus ziskan genetickou modifikaci (tedy cilenym zasahem do dédi¢né informace).

V tom ptipadé jej méti podstatné piisn€jSim metrem nez organismy ostatni.

Cesky zakon 153/2000 Sb. vyhradil pro ,,volné pouzivani GMO* termin ,,uvedeni do
obéhu®, ¢imz se rozumi ,,uplatné nebo bezuplatné predani nebo nabidnuti k takovému
predani geneticky modifikovanych organismii jiné osobé& za ticelem distribuce nebo
pouzivani“. Uvedeni do ob&hu je nejvolnéjsim zpisobem nakladani s GMO. Uzivatel pii ném
nepodléha registraci a také GMO uvolnény do ob&hu uz neni u uzivatele registrovan.
Uvedenim do ob¢hu neni samoziejmé nijak omezena povinnost znaceni takovych geneticky
modifikovanych organismi a produktil. P¥ipomefime si, Ze v Ceské republice je pro dovoz a
zpracovani ,,uvedena do obéhu* geneticky modifikovana s6ja odolna k herbicidiim na bazi
glyfosatu.

»Bezpecnostni provérky* GMO nelze obvykle ukoncit diive nez za 7 az 10 let.
Geneticky modifikované rostliny tak patii k nejdikladnéji provéfenym rostlinam, s nimiz
miize prvovyrobce i konzument pfijit do styku. Zadné jiné rostliny, at’ uz byly ziskany
jakymkoli jinym zplisobem (napi. mutagenezi, importem z geograficky 1 ekologicky zcela
odlisnych podminek) nepodstupuji srovnatelnou proceduru provétovani. Soucasti proveérovani
bezpecnosti geneticky modifikovanych rostlin jsou i rozséhlé studie hodnotici vliv geneticky
modifikovanych rostlin na zivotni prostiedi. Tento aspekt ale neni z hlediska vyuziti GMO
pro krmeni hospodaiskych zvirat dilezity, a proto jej védomé opomijime.

Toxicita a bezpecnost GM plodin z hlediska vyZivy
Je tfeba zdUraznit, Ze problém toxicity rostlin a rostlinnych produktii neni specificky
pro geneticky modifikované rostliny, ale provazi rostlinnou produkeci jako takovou, nebot’



toxiny se piirozené vyskytuji i v ,.klasickych* zemédé€lskych plodinach (naptiklad inhibitory
trypsinu v obilkach ryze ¢i jeCmene, genistein v semenech sdji, solanin v bramboru, nikotin

v rajCatech apod.). Obsah téchto toxint je sledovan jen orienta¢né a stava se obvykle
pfedmétem riznych doporuceni (napt. ve Skandindvii se doporucuje aby obsah dvou hlavnich
alkaloidli v bramborech neptesahl 200 mg/kg a u novych odrid nebyl vyssi nez 100 mg/kg).
Nepodléha vSak regulaci zdvaznymi normami. Obecné se vychazi z ptedstavy o ,,historii
bezpecné konzumace™ téchto plodin a jejich produktt (strucné feceno ,,jime je uz dlouho a
zatim se nic nestalo®). Objektivné provedené studie, které by tuto ,,dobrou viru* jednozna¢né
prokézaly ale chybéji. U geneticky modifikovanych se spoléhame jen na dikladné testy.

V této souvislosti je tieba zfejmé zminit aféru vyvolanou nezodpovédnym prohldsenim
imunologa Arpada Pusztaie o tom, Ze samotna genetickd modifikace je zdkladem toxicity
geneticky modifikovanych plodin. Pusztai zalozil své tvrzeni na vysledcich pokusu, pii némz
byly zkrmovany pokusnym krysdm brambory s genem pro mirn¢ toxicky lektin snézenky.
Pusztai tvrdil, Ze krysy krmené geneticky modifikovanymi brambory mély narusenu sliznici
stfeva, zatimco kontrolni zvifata krmena geneticky nemodifikovanymi brambory s pfidavkem
lektinu snéZenky témito zdravotnimi potiZemi netrpéla. Vysledky pokusii A. Pusztaie se ale
nepotvrdily a jsou dnes jednoznacné pri¢itany metodické chybé.

Geneticky modifikované rostliny maji ve své dédi¢né informaci vneseny nové geny
nebo jejich ¢asti a v disledku toho u nich dochazi k tvorbé novych latek nebo se méni mira
tvorby latek, které jsou rostlin€ vlastni. Tyto zasahy mohou mit za nédsledek zvysSeni toxicity.
Efekt muze byt pfimy, pokud je do dédi¢né informace rostliny vnesen gen pro tvorbu toxinu
nebo gen ovlivilyjici produkei vlastniho toxinu rostliny. Vyloucit nelze ani nepiimy ucinek,
jako dutsledek ,,vedlejsiho nechténého* efektu vnaseného genu. Pokud jde o nepiimé efekty
na toxicitu rostliny a jejich produktl, nelisi se situace u geneticky modifikované rostliny
dramatickym zpiisobem od rostlin vzniklych tradi¢nim Slechténim, protoZe i tady mohou
zmény v organizaci dédi¢né informace Slechténé rostliny vyvolat ,,vedlejsi a nechténé* efekty.
Z toxikologického hlediska jsou proto u geneticky modifikovanych rostlin povazovany za
klicové predevsim piipady, kdy je do genomu rostliny vnasen ,,cizi* gen, podle n¢jz vznika
v rostlinnych bunikach pro modifikovany rostlinny druh zcela novy protein.

Tim je zdivodiiovan pozadavek na provéfeni z hlediska zdravotni nezavadnosti u
geneticky modifikovanych rostlin, 1 kdyz klasicky Slechténé rostliny tomuto pozadavku
nepodléhaji. Divodem pro tento ptistup typicky pro legislativu v evropském regionu je
skutecnost, ze produkt, ktery se objevi v geneticky modifikované rostlin€, mtize byt pro tento
rostlinny druh zcela novy, ¢lovek ani zvifata jej nikdy pfedtim s potravou nepfijimali a neni tu
historickd zkuSenost s geneticky modifikovanymi organismy.

Z téchto diivodu je bezpecnost geneticky modifikovanych rostlin pro potravinaiské
ucely hodnocena ve ¢tyfech naslednych krocich. Nejprve je provedena molekuldrni
charakteristika dédi¢né informace vnaSené do rostliny pii genetické modifikaci. Jeji vysledky
mizou byt vychodiskem pro dalsi studie naptiklad v ptipad¢, Ze vznika podezieni, Ze zptsob
vnaseni genu mtize ,,probudit geny rostliny, jez jsou za normalnich okolnosti inaktivni.

V dalsim kroku jsou ur¢eny nezadouci piimé toxikologické ucinky vyplyvajici ptimo
z povahy vnasené¢ho genu. Stanoveni ptimych efekt probiha celkem standardné
toxikologickymi testy bézné pouzivanymi pro jiné latky (napf. herbicidy a jejich rezidua).

Nasleduje urc¢eni nezadoucich neptimych toxickych efekt vyplyvajicich z charakteru
zaklada na srovnavacim pfistupu, tedy na srovnani geneticky modifikované rostliny a jejiho
geneticky nemodifikovaného protéjsku. Pokud se mezi geneticky modifikovanou a
nemodifikovanou rostlinou neobjevi jiné€ rozdily nez ty, které jsou pfimym disledkem vlastni
genetické modifikace, pak je konstatovana tzv. substantial equivalence a geneticky
modifikovana rostlina je povaZzovéna za stejné bezpecnou jako rostlina nemodifikovana.



Nedilnou soucasti ,,bezpecnostni provérky* je i kontrola vlastnich rostlin v polnich
podminkach. Pii polnich testech se sleduje, zda se na geneticky modifikované rostling
neprojevuje fenotyp, ktery je vzhledem k provedené genetické modifikaci neocekéavany.
Pokud jsou takové fenotypové projevy zaznamendny, indikuje to nepiimé efekty genetické
modifikace. Pokud se takové projevy nezjisti, jsou vysledky polnich pokust soucasti
prikaznosti ,,substantial equivalence®.

Pocit potieby postihnout nepiimé efekty genetické modifikace vedl k zavedeni testd,
které jdou za hranice zkoumdni toxicity samotného produktu tvofen¢ho v geneticky
modifikované rostliné podle vneseného genu (napft. testy zkrmovani ¢istého Bt-toxinu pfi
provérce plodin odolnych k hmyzim $ktidctim). Pro toxikologické testy jsou proto pouzivany
i celé geneticky modifikované rostliny nebo jejich ¢asti (v pripadé Bt-kukufice tedy jeji zelené
¢asti 1 zrno). Tyto testy jsou zaméteny predev§im na toxicitu rostliny z hlediska jeji
konzumace zivoc¢ichy a ¢lovékem.

Primé toxikologické efekty vyplyvajici z genetické modifikace

Na zékladé povahy sekvence vnasené pii genetické modifikaci do rostliny mizeme
z hlediska hodnoceni ptimych toxikologickych efekt o¢ekavat ¢tyti zakladni situace.

Relativné neproblematicka je situace, kdy byl produkt vnaseného genu konzumovan
zvitaty ¢i lidmi po dostate¢né dlouhou dobu v jinych rostlinach, jez nevznikly genetickou
modifikaci. V tomto ptipadé¢ (lidé i zvitata produkt genu konzumuji v geneticky
nemodifikovanych rostlindch) mizeme vychazet z principu ,,historické zkuSenosti“. V potaz
pak bereme ptedevsim to, jak dikladna a dlouha tato zkusenost je a zda hladiny produktu
koédovaného vnasenym genem nepifesdhnou hladiny bézné v rostlinach, jichZ se nase
historicka zkusenost tyka. Obecné ale tento fakt sdm o sobé staci ke schvaleni geneticky
modifikované rostliny za bezpecnou jen zcela vyjimecné. Obvykle se velmi dikladné
provéiuje praveé mira exprese vnaseného genu a jeji variabilita za rozli¢nych podminek
péstovani geneticky modifikované rostliny. V Evropské unii jsou navic i v téchto pfipadech
provadeény toxikologické testy proteint vzniklych podle vnasenych genti. Prikladem takovych
gend je gen pro Bt-toxin, dodavajici geneticky modifikovanym rostlindm rezistenci proti
hmyzim sktidciim. Bt-toxin je jiz dlouhou dobu pouZzivan jako insekticid a jeho tc¢inky na
zdravi lidi 1 zvitat byly proto jiz provéteny.
vnaSené¢ho genu pii jeho konzumaci zvifaty ¢i lidmi v jinych rostlinach, jez nevznikly
genetickou modifikaci. V tomto piipad¢ je hodnocena jiz sekvence vnasenych gent a je
srovnavana se sekvencemi obdobnych gend, u jejich produktli je znam toxicky efekt. Stejné
tak je hodnocena i aminokyselinova sekvence proteinu nové vznikajiciho v rostlin€. Nasledu;i
obvykle toxikologické testy, které mohou byt v nékterych piipadech redukovany o pokusy na
zvitatech. Pfikladem jsou geny pro pylovou sterilitu pouzivané pro Slechtitelské ucely,

k jejichz expresi dochazi jen v malé ¢asti kvétu a navic jejich exprese vede ke zniceni bunék,
takze produkt se prakticky nemiize dostat do potravniho fetézce. Piikladem genii pouzivanych
pro genetické modifikace u rostlin a jejichZ produkty se v potravnim fetézci cloveéka
hospodatskych zvitat bézné nevyskytuji, je gen pro toleranci ke glyfosatu a od n¢j
odvozenych herbicidd, jenz je bakteridlniho ptivodu.

Dalsi méné komplikovany piipad nastava, kdy ma vnaSeny gen za nasledek redukci
exprese (jakési ,,umlceni®) genu, jenz je geneticky modifikované rostliné (piijemci genu)
vlastni. Pti tzv. knokautu genti se neptedpoklada toxikologické riziko, protoze pfi tomto
zasahu je vyblokovan vlastni gen rostliny. Rostlina tedy neobsahuje novy produkt vnaseného
genu, nybrz nasledné postradé jeden ¢i vice produktd, jez jsou ji vlastni. Zdravotni hlediska se
zvazuji pouze v ptipadé, ze produkt knokautovaného genu je sam o sob¢ inhibitorem
toxickych latek. Pfi sniZzeni exprese geni, jejichz produkty maji toxické ucinky, je



provéiovana stabilita tohoto efektu. Pfipadné snizeni vyzivné hodnoty geneticky
modifikované rostliny vzniklé knokautem genu neni sledovano z toxikologického hlediska,
ale je predmétem hodnoceni rizik spojenych s nakladanim s takovou geneticky
modifikovanou rostlinou.

Nejkomplikovangj$i situace nastavaji, kdyz se vnaSeny gen méni metabolické pochody
rostliny. Stavajici genetické modifikace metabolickych procesti maji vétSinou velmi
ptimocary efekt a jejich disledky Ize hodnotit z hlediska tfi pfedchozich situaci.

V moznostech genetickych modifikaci je ale vyvolani takovych metabolickych zmén

v rostling, které povedou k Sirokému spektru efekti. Ty bude nutné provérovat velmi
dikladné celou baterii testll véetné testll provétujicich efekty konzumace rostliny zvitaty. To
plati i v ptipadech, kdy zménu metabolickych procest vyvola zablokovani genu. Jejim
vysledkem muze byt nikoli jen snizeni mnozstvi produktu v rostling, ale i prudky nartst
n¢kterych metabolit. Naptiklad inaktivace genu pro desaturazu sice vede k potlaceni
produkce enzymu, ale to vyvola vzestup hladin kyseliny oleové. Ke zméné metabolickych
procesit miize samoziejmé dochazet i vnasenim novych gentl pro enzymy, které se téchto
metabolickych procesil G€astni. V tomto ptipad¢ bude hodnocena bezpecnost genu a jeho
produktu (enzymu) podobné¢ jak je uvedeno vyse a v ramci téchto testti bude provéiena i cela
rostlina se zménénym metabolismem.

Stanoveni substantial equivalence

Toto stanoveni by mélo postihnout nepiimé efekty genetické modifikace. Sleduje se
pii nich mira shody geneticky modifikované plodiny s toutéz geneticky nemodifikovanou
plodinou. Pfednostné se sleduje zastoupeni toxickych substanci, ale srovnani jsou podrobeny i
ziviny. Vybér vhodného ,,protéjsku* pro srovnani s geneticky modifikovanou rostlinou neni
vzdycky jednoduchy a pak je zapotiebi brat na zietel, ze nékteré rozdily mohou byt
vysledkem rozdilného postupu pfti klasickém Slechténi ,,piijemce* genetické modifikace a
jeho ,,protéjsku‘ a nelze je ptipsat na vrub samotné genetické modifikace. Ani na evropské
urovni neni piijata zdvazna norma, ktera by jasn¢ definovala, ktera kriteria u kterych plodin
tvoii zéklad pro ur€eni substantial equivalence. Nordic Council vydal v roce 1998 ramcova
pravidla pro bavlnu, fepku, kukufici, soju a rajce.

Metodika stanoveni jednotlivych kritérii pro substantial equivalence tak, jak ji navrhl
Nordic Council piedpoklada stanoveni nejméné 10 kritérii reprezentujicich rizné skupiny
latek a pro substantial equivalence je nezbytné, aby se zadné z kritérii neliSilo mezi geneticky
modifikovanou a nemodifikovanou plodinou o vice nez 20%. Tento moZna na prvni pohled
ponékud benevolentni limit respektuje skutecnost, Ze pomé&r zastoupeni jednotlivych latek
v rostlin€ je velmi vyznamné ovliviiovan nejen jejim genotypem (genetickou modifikaci), ale
1 vlivem vnéjsich podminek, za kterych byla rostlina péstovana. Dlraz je kladen na to, aby
testované rostliny byly péstovany standardnim zptisobem obvyklym pro tyto plodiny.

Pokud nejsou shledany vétsi rozdily mezi geneticky modifikovanou a
nemodifikovanou plodinou, pak je to znamkou, Ze v disledku genetické modifikace nedoslo
k nezddoucim vedlejsim efektiim a Ze geneticky modifikovanou plodinu lze povazovat za
stejné bezpecnou jako plodinu geneticky nemodifikovanou.

Pokud jsou odhaleny vétsi rozdily a neni mozné potvrdit substantial equivalence mezi
geneticky modifikovanou a nemodifikovanou plodinou, pak mtize byt na viné n¢kolik vlivi.
Prvni ,,na ran€* je tzv. pleiotropni efekt vnaseného genu vyvolany bud’ necekanou interakci
produktu vnaseného genu s n¢kterou komponentou rostliny, necekanou interakci metabolické
cesty podminéné vnaSenym genem s jinou metabolickou cestou, jez je rostling vlastni, nebo
necekanou aktivaci metabolické cesty, jez neni v rostliné obvykle aktivni. Vyloucit nelze ani
tzv. inzeréni mutaci, kterd vznikne ,,nabouranim‘ vnaseného genu do genu, jenz je rostling
vlastni a jenz je timto zasahem narusen, takze nemuze zajiStovat obvyklé funkce v rostling.



Nejzapeklitéjsi je hledani disledkt tzv. somatoklonalni variace, jez nastala bunék v dusledku
chromozomalni nestability pti laboratorni regeneraci geneticky modifikované rostliny
z geneticky modifikovanych.

V kazdém ptipade je zjiSténi vyznamnych rozdilt mezi geneticky modifikovanou a
nemodifikovanou rostlinou (jde samoziejmé o rozdily, jez nejsou pfimym dasledkem samotné
se nepodafi dal$im postupem (naptiklad klasickym Slechténim) navodit shodu kritérii mezi
geneticky modifikovanou a nemodifikovanou plodinou, pak pfipada do tvahy dalsi
toxikologické testovani, jez by provéfilo, nakolik je takto zjistény rozdil vyznamny z hlediska
bezpecnosti rostliny jako krmiva a potraviny. Pokud tyto testy neodhali vyznamné riziko,
mize byt geneticky modifikovana plodina povolena.

Alergeny a GM plodiny

Podobné¢ jako toxiny nejsou ani alergeny vyhradou geneticky modifikovanych
organismu a potrava zvifat i lidi obsahuje ¢etné latky, jez jako alergeny ptisobi. Alergie na
potraviny postihuje 1,5 az 5% celkové populace, s tim, ze v détské populaci je jejich vyskyt
vyssi (8 az 10%) a v dospélé populaci se pohybuje kolem 1%. Alergie na potraviny u déti
byva pirechodnym jevem a déti z ni obvykle ,,vyrostou za 5 az 9 let po nastupu klinickych
ptiznakt. To naznacuje, Ze vznik potravnich alergii souvisi s vyzravanim imunitniho systému.
Nekteré alergie ale pretrvavaji (napft. alergie na burské ofisky).

Potravni alergeny patii vétSinou mezi glykoproteiny s molekulovou hmotnosti
v rozmezi 10 az 70 kD a v podstaté muze jako alergen piisobit jakykoli glykoprotein nebo
protein obsazeny v potraveé. Vlastnosti, které tyto latky predurcuji k tomu, aby puasobily jako
alergeny, nejsou zcela jasné. Za vlastnosti, jez zvysuji riziko alergie na dany typ molekuly se
povazuje jeji zvySend odolnost k vyssim teplotdm a nizkému pH a odolnost vii¢i piisobeni
travicich enzymu. Nékteré molekuly mohou v trdvicim traktu zvysit svou alergenitu tim, ze u
nich dojde k odkryti dosud skrytych ¢asti nebo k pfeméné jejich ¢asti, tak ze je zacne imunitni
systém vnimat jako cizorodé. Z alergologického hlediska nelze opomijet ani malé molekuly,
protoZe ty se mohou stat alergennimi po spojeni s vétsi molekulou.

Rizika vyskytu alergent se nevyhybaji ani geneticky modifikovanym rostlindm a proto
jsou vSechny tyto rostliny testovany na alergenitu proteind, jeZ se v nich po genetické
modifikaci nové objevuji. Riziko vzniku alergii je ale sledovano piedevsim z hlediska
lidského zdravi. Geneticky modifikované rostliny, u kterych se predpoklada riziko vyvolani
alergii, pfi konzumaci ¢lovékem tak mohou byt zakédzany pro potravinaiské ucely, ale mohou
byt i nadale péstovany pro potfeby vyroby krmiv, protoZe neni redlny pienos alergenniho
proteinu z krmiva do zivoc¢iSnych produktii od zvifat krmenych timto krmivem. To je piipad
kukufice Cry9C, ktera neprosla testy na alergenitu, protoze protein kodovany pienesenym
genem se jen pomalu rozklada travenim. Od roku 1998 byla ale tato kukufice povolena pro
péstovani na krmivo i pro primyslové ucely.

Konstelaci, kdy je potencialné alergenni geneticky modifikovand plodina péstovana
jen pro krmné ucely, nelze ale povazovat za $tastnou. Doklada to pravé zminény priklad Bt-
kukufice s genem Cry9C. Ta byla pfed dokon¢enim alergologickych testii uvolnéna pro
krmné ucely jako odrtida StarLink. Nésledné doslo ke zcela neimyslnému smiseni zrna
potravinaiské a krmné kukufice a mouka pochazejici z odridy StarLink byla pouzita pro
vyrobu ptl milionti tzv. tacco-shells, jez jsou specialitou mexické kuchyné a konzumuji se
hojné v americkych restauracich. Odhalenim mouky z odrtidy StarLink v tacco-shells vypukl
obrovsky skandal, ktery nezazehnaly ani pravé dokoncené alergologické testy, které dokéazaly,
ze StarLink je 1 z tohoto hlediska naprosto bezpe¢nou odrtidou. Tuny ,,kontaminovanych*
tacco-shells skoncily v mofi.



Rizika spojena s geny dodavajicimi GM plodinam rezistenci na antibiotika

Také geny pro rezistenci vici antibiotikiim nejsou specifickym jevem geneticky
modifikovanych organismil. Vyskytuji se zcela prirozen¢ v dédi¢né informaci
mikroorganismil, kde se zfejmé vyvinuly v diisledku evoluénich tlakl pti vzajemnych
,»soubojich* mezi mikroorganismy. Tyto geny se §ifi mezi mikroorganismy horizontalnim
pfenosem (tj. ,,mezidruhove®). K rozmachu mikroorganismi rezistentnich vi¢i antibiotikim
ptispél vyznamnou mérou clovék masovym pouzivanim antibiotik v huménni i veterinarni
medicing 1 zkrmovanim antibiotik hospodatskym zvifatim.

Nékteré z genti pro rezistenci vici antibiotikiim jsou vyuzivany metodami genového
inzenyrstvi jako tzv. selekéni markery. Pro genetické modifikace rostlin se pouzivaji hned pti
dvou pfilezitostech. Prvni je ptiprava bakterii z rodu Agrobacterium pro pienos gent do
rostlinnych bun¢k. Tyto geny slouzi pro selekci bakterii, jimz se metodami genového
inzenyrstvi podafilo ,,podstrcit geny, jez chceme vnést do rostlin. KdyzZ bakterie vpravi geny
do rostlinnych bunék, zanese tam s nimi i gen pro rezistenci k antibiotiku. Ten je ale v rostlin¢
nefunk¢ni, protoze ma ,,fidici ¢ast, jez ho predurcuje k fungovani jen v bakterialnich
bunikéch. Pro tyto Gcely jsou pouzivany geny pro rezistenci k ampicilinu, amoxicilinu,
spektinomycinu nebo streptomycinu. Pii pouziti pfimych metod pfenosu gentl, napiiklad tzv.
genovym délem, potieba téchto selekénich gent odpada.

Druhym krokem, pfi kterém se uplatituji geny pro odolnost k antibiotikiim, je selekce
rostlinnych bunék. Rostlinné buniky, u nichz se zdatila genetickd modifikace, je nutné
selektovat z masy bunék, u nichz tato transformace neprob¢hla. Tady se dd pouzit nejen geni
pro rezistenci k antibiotikiim, ale 1 geny pro rezistenci k herbicidim. Z genti pro rezistenci
k antibiotiklim se nejcastéji pouzivaji geny pro odolnost vii¢i kanamycinu, neomycinu,
amikacinu, hygromycinu a chloramfenikolu.

V soucasné dobé je snaha, aby bylo spektrum pouzivanych gent pro rezistenci na
antibiotika bylo vyrazné zuZeno. Navic je tu velmi tvrdy pozadavek, aby byly geny pro
rezistenci k antibiotikiim z geneticky modifikovanych rostlin na konci celého §lechtitelského
procesu metodami genového inzenyrstvi z rostliny opét odstranény. To je technicky mozné,
ale v soucasné dob¢ to firmy neprovadéji predevsim z Casovych a finan¢nich diivodl. Nova
smérnice EU o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy i pfipravovana novela
zékona 153/2000 Sb. jiz piredpokladaji, ze v budoucnu nebudou povoleny odridy geneticky
modifikovanych rostlin, kterych nebyly sekvence genti pro rezistenci k antibiotikiim
odstranény. Potencidlni problémy spojené s pfitomnosti gent pro rezistenci k antibiotikim
v geneticky modifikovanych rostlinach jsou tedy ¢asové omezené, i kdyZ po néjakou dobu
jesté budou péstovany povolené odriidy, které tyto geny nesou.

Obecné lze fici, ze z hlediska horizontalniho pfenosu genti z geneticky
modifikovanych rostlin musi byt splnéno celkem pét zdkladnich podminek. Z rozkladajicich
se rostlinnych bun¢k (degradovanych v prosttedi nebo travenych v travicim traktu zvirat) se
musi uvolilovat fragmenty dédi¢né informace o délce, kterd alespon fadoveé odpovida velikosti
gent pro rezistenci k antibiotikim. Tyto fragmenty DNA musi pfezivat v prostfedi dostatecné
dlouhou dobu a buiiky jiného organismu (bakterie, zvifete) musi byt schopny tyto fragmenty
piijmout. Ani tim vycet pozadavka nekonci, protoze piijata DNA se musi v buiice stabilné
uchytit a vlastnost kodovana takto ziskanym ,,zZlomkem* dédi¢né informace musi skytat butice
vyraznou ,,vyhodu* a nesmi pro ni byt handicapem. Z hlediska krmiv z geneticky
modifikovanych rostlin obsahujicich geny pro rezistenci k antibiotikiim jsou dtlezité zvazit
moznost pienosu téchto genli do dédi¢né informace mikroorganismi a moznost pfenosu genu
do dédicné informace zvitat. Oba aspekty tizce souvisi s otdzkou osudu DNA v travicim
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traktu zvitete, a proto se ji budeme vénovat Siteji v dalSim ¢lanku.

Geneticky modifikované rostliny ve vyzivé zvirat II1.



3) GMO ve Zlabu a na taliri. Co hrozi konzumentim GMO?

Zakladni molekula nesouci dédi¢nou informaci — deoxyribonukleova kyselina (DNA)
— nijak neohrozuje na zdravi ¢i Zivoté ani ¢lovéka, ktery ji sni v potravindch, ani zvifata,
ktera ji piijala s krmivy. To plati i v pfipadé, Ze jde o DNA z geneticky modifikovanych
organismi. Savci, ¢lovéka nevyjimaje, vzdycky konzumovali velkda mnozZstvi DNA
s potravou z nejruzngjsich zdroju, tj. z rostlin, zivocichii i mikroorganismii, a ve védecké
literatufe nenajdeme ditkaz, Ze by na né¢ méla konzumace DNA neptiznivé nasledky. Presto
neni tento do o¢i bijici fakt obecné piijiman a rizika spojena s konzumaci DNA jsou ¢asto
pfedmétem bouftlivych diskuzi. NemtiZzeme se jim vyhnout ani my a pravé timto tématem se
dostavame k ,,jadru pudla“.

Kolik ,,genii* je v krmivu?

Obsah DNA v potravinach a krmivech je velice proménlivy, ale u vétSiny rostlin
vyuzivanych pro krmné ucely neptesahuje 0,02% susiny. V nékterych plodinach je DNA
jesté méné (0,005% susiny). Pti traveni je DNA z krmiva vyznamné degradovéana uz
v zaludcich pfi traveni a ptisobenim kyselého prostredi (nizkého pH). Na druhou stranu je
tteba si uvédomit, ze se DNA dostava do traviciho traktu i z jinych zdrojii nez jen z potravy.
Jde predevsim o DNA mikroflory traviciho traktu. Clovék ma ve stfevé impozantni mnoZstvi
bakterii — jejich po&et je odhadovan na 10'* a jejich druhové spektrum je odhadnuto na 500
druhti, kromé toho se v lidském travicim traktu vyskytuje asi 1 200 druht virti a blize
neurceny pocet prvoki, hub a dalSich mikroorganismu. Je to tedy velmi pestra ,,zoologicka
zahrada“ a spektrum DNA uvolnéné z uhynulych mikrobt je prakticky nepieberné. DNA se
ale uvoliiuje 1 z odumielych bunék epitelu stieva a v travicim traktu je pfitomna i DNA
z bilych krvinek, kter¢ stfezi stény traviciho traktu pted prinikem choroboplodnych zarodkd.

Geny vyuzivané ke genetickym modifikacim tvoii jen maly zlomek celkového
mnozstvi DNA, jeZ je pfijato s potravou obsahujici geneticky modifikované rostliny.
,Dimenze* podilu ,,cizich genli* si mizeme pfiblizit na ptikladu dojnice krmené kukuti¢nou
silazi (40% suSiny krmné davky) a kukuficnym Srotem (20% suSiny krmné davky).
Predpokladejme, Ze jak silaz, tak i1 Srot jsou vyrobeny vyhradné z geneticky modifikované
kukufice. Gen vneseny do kukufice pii genetické modifikaci je tvotfen zhruba 4 000 pismeny
genetického kodu a z celkového mnoZzstvi DNA piijaté s potravou tvoii pouhych 0,0004% .
Ptevedeno do absolutnich hodnot to znamena, ze dojnice zkonzumuje za den 2,6 pg ,.ciziho
genu“, zatimco ,,normalni* kukuficné DNA zkonzumuje za den 600 mg. Uz z toho ptikladu
zvitata je zcela zanedbatelny ve srovnani s vlivem DNA, jeZ je rostlinam ,,vlastni®.

O tom, za jak podruzny je povazovan vliv DNA pfijimané zvifaty s potravou, svédci
velmi vymluvné skutecnost, ze o obsahu DNA v jednotlivych krmivech nenajdeme v odborné
literatufe pfilis mnoho udajt. Je to celkem logicky diisledek faktu, ze zdkladni stavebni
kameny DNA (tzv. nukleotidy) jsou v potravé relativné hojné zastoupeny a za béznych
okolnosti zvife nikdy netrpi jejich nedostatkem.
enzymy a kyselé prostiedi traviciho traktu DNA velmi rychle rozkladaji. Z enzymu se na
traveni DNA podili vyznamné DNaza I vylucovana slinnymi zlazami, slinivkou, jatry a
buiikami tenkého stieva. DNaza I pracuje nejlépe v neutralnim prostiedi. Dal$i enzym §tépici
DNA, DNaza II, rozklada DNA nejlépe v kyselém prostiedi (pH mezi 4,6 az 5,5). Také tento
enzym je vylucovan v travicim traktu. Vyznamné se podili na rozkladu DNA uz samotné
kyselé prostiedi v zaludku monogastrii nebo ve slezu prezvykavca.

Masinérie arzenalu rozkladnych procesti ma naptiklad u piezvykavci za nasledek
rozlozeni 85% DNA pfijaté s potravou na jednotlivé stavebni kameny (nukleotidy) nebo



dokonce na metabolity nukleotidii. Takto degradovand DNA uz v zadném ptipadé nemiize
plnit roli dédi¢né informace. To vSe se odehraje jesté pied vstupem travené potravy do
dvanactniku.

Mohou bakterie v travicim traktu prebirat geny z krmiva?

Neni pochyb, ze travici trakt udéla s DNA z krmiva , kratky proces®. Ale néco malo
DNA tuto ,,prochazku peklem™ pteci jen piezije. O rozsahu tohoto ,,pieziti* si miizeme ud¢lat
zatim jen ramcovou predstavu predevsim z vysledkd pokust na mySich. Ty ale probihaji
vétSinou za extrémnich podminek — mysi dostavaji ,,konské™ davky DNA, jezZ je navic ve
formé zvySené odolné vici plsobeni travicich enzymi. Z téchto pokust vyplyva, Ze asi 4%
celkové DNA ptijaté s rostlinnou potravou je rozlozeno na kusy tak velké, ze by v nich mohl
zlstat nenarusen i cely gen (napf. gen pro rezistenci k antibiotiklim).

Plati to ale i pro piezvykavce? Tézko fici. Uz v bachoru se z bun€k rostlin uvoliuje
DNA, ktera pak volné ,,plave* v bachorové tekutin€. Spolu s ni se tam nachdzi i obrovské
mnozstvi bakterii a dalSich zastupci bachorové mikroflory. DNA uvolnéna z rostlinnych
bunék se proto ,,nabizi* mikrofléie traviciho traktu k ,,osvojeni“. Bakterie i prvoci se ale
chovaji k DNA ve svém okoli hodn¢ maces$sky. Vylucuji velké mnozstvi enzymu $tépicich
DNA, které méni dédicnou informaci na ,,geneticky srot“. Nesmime ale zapominat na fakt, Ze
bachor je velmi riznorodé prostiedi. Vyskytuje se tu i obrovské mnozstvi pevnych castic, na
které se DNA ,,nalepi* a tim se ¢astecné¢ stabilizuje. Tak mlze v bachoru ¢éast volné DNA
uniknout jinak vSudypfitomné destrukci.

Pti urcité konstelaci miizou byt v bachoru nastoleny podminky, za nichz nelze
,;osvojeni DNA bachorovou mikroflérou vylouéit. Sance na ptenos DNA z potravy na
mikrofloru v dalSich pasazich traviciho Gstroji jsou o poznani slabsi. Jakmile projde potrava
slezem, kde vladne kyselé prostedi, je DNA rozloZena.

Ptipustme tedy, Ze néjakd DNA v travicim traktu ptezila a ze se z ni zachovaly tseky
dost dlouhé na to, aby obsahovaly nenarusSeny gen. To samo o sob¢ nestaci, aby bakterie
takovou DNA jednoduse ,,vstiebala“ a zacala v ni obsazeny gen vyuzivat. Volnd DNA se
musi dosti slozité ,,propasovat™ do bakterie a tam musi vytvofit plasmid. Ten si miZeme
zjednodusSen¢ predstavit jako kus DNA, ktery propojenim koncii vytvofii kruh.

Spontanni vznik takové ,.kruhové DNA® v samotné rostling je krajné
nepravdépodobny. VétSina ,,rovnych* kusit DNA k nému ani trochu netihne. Teoreticky by
mohly byt k tvorbé plasmidl pieci jen nachylnéjsi ojedinélé useky DNA nékterych geneticky
modifikovanych rostlin. Na seznamu ,,podezielych figuruje naptiklad geneticky
modifikovana kukutice Novartis 176. Vyplyva to z vnitiniho uspofadani genu pouzitého ke
genetické modifikaci. Faktorem, ktery tu sehrava svou roli, je pfitomnost opakujicich se
shodnych sekvenci pismen genetického kodu. Ty mohou za urcitych podminek vytvofit jakési
»lepivé konce®, které se snaze spoji a vytvoii z ,,rovné* DNA kruhovy objekt. Na jinak
»fovné* DNA rostliny by se pak tvofily jakési ,,smycky*, které by se pfi rozkladu DNA
v travicim traktu mohly uvolnit a fungovat jako plasmid. Kdyz si vSak vzali genetici
zminénou kukufici ,,na paskal®, spontanni tvorbu plasmidi nezjistili. Teprve v laboratornich
podminkach, pti plisobeni zvlastnich enzymit se pteci jen n¢jaky ten plasmid vytvoftil. Byla to
vsak zcela vyjimec¢na zaleZitost. Mimo jedine¢né podminky laboratofe neni néco podobného
mozné.

Ale ptipustme, Ze ndhoda je skute¢né slepa a vSemocna zaroven a ze se v travicim
traktu ¢lovéka nebo zvitete konzumujiciho geneticky modifikovanou rostlinu sesly
nejneuvetitelnéjsi okolnosti — DNA ,,prezila®, zistaly z ni dostate¢né velké kusy, bakterie ji
piijaly za svou, zabudovaly ji do své dédicné informace a ziskaly tak nové vlastnosti. Mize se
néco takového opravdu stat? Osvojeni cizi dédicné informace mikroflorou traviciho traktu
neni samoziejmosti. I k tomu musi byt naplnéno hned nékolika zcela specifickych podminek.



Prvni podminkou je schopnost bakterie navazat na svtij povrch DNA, s niz ptijde do
styku, a ,,natahnout® si ji do svého nitra (tuto schopnost oznacujeme jako kompetenci
bakterii). O tom, jak bakterie kompetenci ziskavaji, se vi jen malo a vétSina poznatkti pochazi
z kultivaci bakterii v laboratornich podminkach. V nich si vyvine kompetenci mnoho bakterii,
které za ptirodnich podminek tuto schopnost zcela postradaji. Také bakterie obyvajici travici
trakt zvifat maji kompetenci jen nizkou, pokud se u nich d4 o kompetenci viibec hovofit.

Ale pocitejme opét jen s tou nejhorsi ze Spatnych moznosti a predpokladejme, ze se
v travicim traktu zvifete krmeného geneticky modifikovanymi rostlinami vyskytuji
kompetentni bakterie, které nec¢ekaji na nic jiného nez na DNA, kterou by ,,zhltly*.

Takova bakterie ma tedy na své buiice navazdnu DNA a tu musi ,,vtadhnout dovniti*.
Ani to neni samoziejmé. Nekteré bakterie dokdzou ,,spolknout® jen DNA obsahujici uréitou
sekvenci pismen genetického kodu. Pokud tenhle ,,kousek® v DNA chybi, bakterie tuto DNA
,hebere®. U jinych mikroorganismii piijjem DNA nezévisi na jejich sekvencich a pak je
piijem konkrétniho genu zavisly na koncentraci tohoto genu v prostiedi. Reknéme si rovnou,
ze koncentrace ,,cizich* genil je v krmivu z geneticky modifikované rostliny velmi nizka.
Naptiklad ptenos gent pro rezistenci na antibiotika bude ztizen faktem, Ze kromé nich se
v okoli bakterie vyskytuje velké mnozstvi fragmentt, jez tyto geny ve funkéni forme
neobsahuji. Kdyz tedy bakterie ,,spolkne* néjaky zlomek DNA, bude to s vysokou
pravdépodobnosti néco jiného nez gen pro rezistenci na antibiotika. Ale vSichni vime, Ze
prvni vyhra ve Sportce ma také jen velmi malou pravdépodobnost (zhruba 1 : 15 milioniim) a
pfesto tu a tam né€kdo tucny jackpot shrabne. Pocitejme tedy s tim, Ze bakterie ptijala DNA
s nenarusenym genem.

Ani to nestaci ke vzniku bakterie vybavené novym genem, protoze pak musi byt
naplnéna jeste tieti a zfeyme nejkrititéjSi podminka — stabilizace DNA v bakterii, ktera ji
ptijala. Pfijatd DNA musi byt zabudovéana do dédi¢né informace bakterie. To si vyZaduje, aby
se Cast piijaté DNA s nékterou ¢asti vlastni dédi¢né informace bakterie shodovala. Tato
podminka bude splnéna skutecné jen zcela vyjimecné. Existuje i teoretickd moznost, ze piijata
DNA vytvoti samostatny plazmid. To je ale nesmirné komplikované a cely postup vyzaduje
naplnéni fady postupnych krokd, jez takovou udalost ¢ini opét krajn€ nepravdépodobnou

Z hlediska moznych rizik pfenosu gent geneticky modifikované rostliny na mikrofléru
je hodno zvlastniho zfetele silazovani geneticky modifikovanych zemédélskych plodin. Na
prvni pohled tu vznikaji podminky vhodné pro pfenos genti — jsou tu bakterie i volnda DNA
rostliny. Za samotného principu silaZovani vSak vyplyva, Ze pfi ném dochazi k poklesu pH
(okyseleni) na hodnoty, pii kterych je rostlinnd DNA ni¢ena. Vhodné podminky pro ptipadny
pfenos genl ze silaZované rostlinné hmoty na bakterie proto panuji piedev§im v pocate¢ni fazi
silazovani, kdy se silaz jeste ptiliS neokyselila. Pokusy s geneticky modifikovanou kukufici
ale prokazaly, Ze ani za téchto podminek ke ,,st¢hovani“ genti ze sildZované hmoty na bakterie
nedochazi.

Ptedchozi odstavce v drtivé vétSin€ konci konstatovani, ze jednotlivé kroky nezbytné
pro pienos gent z geneticky modifikovanych rostlin na mikroorganismy jsou ,,krajné
nepravdépodobné“. Mnohonasobné nepravdépodobnéjsi je proto kompletace jednotlivych
krokli do uspésného prenosu genll. Presto nelze pfenos genil z geneticky modifikovanych
rostlin na bakterie zijici v téle zvifat krmenych témito rostlinami s plnou jistotou vyloudit.
Odhaduje se, Ze pokud k nému dochézi, pak se tak d&je s frekvenci 107! az 107" na kazdy
kontakt bakterie s DNA, jez splituje vSechny podminky pro Gspé$ny pienos do bakterie.
Znamena to, zZe tuto pravdépodobnost bychom mohli vyjadrit ¢islem, kde by za desetinnou
carkou figurovalo deset az dvanact nul a teprve na dalS$im misté bychom mohli napsat
jednié;m. Pro srovnani, &etnost spontannich mutaci u bakterii se pohybuje zhruba kolem 10
az 107,



Ptes svou nepravdépodobnost se miize tento jev zdat dilezity z hlediska pfenosu genii
pro rezistenci k antibiotikiim. MzZeme si fici, Zze pravdépodobnost je sice nizkd, ale mozné
disledky v podobé¢ vzniku choroboplodnych bakterii odolavajicich 1ékiim jsou natolik désivé,
7e nad nimi nelze jen tak mavnout rukou.

Na tomto misté je vSak tieba zdiiraznit, Ze zdroje vzniku a Sifeni bakterii odolnych
k antibiotiklim musime hledat jinde, napt. v krmeni antibiotik u zvitat nebo v 1é¢bé
antibiotiky u zvitat i lidi. Neni Zadnym tajemstvim, Ze mnohé zemé¢ ignoruji zasadu, Ze se
zvifatim nesmé¢ji zkrmovat antibiotika pouzivana v humanni medicing. Pokud tak vznikne
k antibiotiku odolny ptivodce zavazného onemocnéni, nelze zabranit jeho Sifeni z
,hezodpovédnych* zemi na obyvatelstvo zemi, jez si v pouzivani antibiotik pocinaji
racionalné.

Vzniku rezistentnich kmenti obecné nelze zabrénit. Rezistentni kmeny bakterii
vznikaly spontdnn¢ uz v samych pocatcich pouzivani antibiotik. Naptiklad prvni kmeny
stafylokokt rezistentnich k penicilinu se objevily uz ve ¢tyticatych letech, kdy nebylo po
geneticky modifikovanych organismech jest¢ ani vidu ani slechu. Volani po ,,zastaveni
ptivalu® rezistentnich bakterii z geneticky modifikovanych rostlin se podobéa narku
hospodynky, ktera stoji v kuchyni po pas ve vod¢ z nedaleké rozvodnéné feky a ptitom
lamentuje nad kapajicim kohoutkem u kuchyniského diezu. Bakterie rezistentni k antibiotikiim
se na nas vali Gpln€ odjinud nez z krmiv ¢i potravin vyrobenych z geneticky modifikovanych
organismu a piedstavuji pro sou¢asnou medicinu bezesporu obrovsky problém.

Mohou lidé a zvirata ziskavat geny ze zkrmovanych geneticky modifikovanych
rostlin?

Ve chvili, kdy jsme pfipustili moznost, Ze se vS§echna DNA z potravy v travicim traktu
zivocichtl uplné nerozlozi, nastolili jsme otazku pravdépodobnosti prenosu této DNA do
organismu zvifete. Cast ,,piezivajici DNA z krmiva miiZe byt zachycena bud’ pfimo buiikami
stfevni sliznice nebo buitkami imunitniho sytému. Poskozeni stfevni sliznice pfi stievnich
onemocnénich muze vyhlidky na zachyceni DNA buiikami stfevni sliznice jesté zvysit,
protoze za téchto podminek mohou pronikat velké molekuly véetné DNA hloubéji do stény
stteva. Lze ale predpokladat, ze nejvétsi mnozstvi DNA bude zachyceno fagocytdzou bilymi
krvinkami.Ve prospéch tohoto pfedpokladu hovoii vysledky experimentd, pii kterych byly
dojnice krmeny krmivem s piidavkem sojového Srotu vyrobené z geneticky modifikované soji
a nasledn¢ byla prokazana piitomnost DNA evidentné pochazejici z této sdji v bilych
krvinkach pokusnych zvitat. Nebyla ale prokdzana ptitomnost této DNA v mléce. Je ziejmé,
ze stejné tak zachyti bilé krvinky i1 ¢asti DNA pochézejici z geneticky nemodifikovanych
rostlin nebo DNA bakterii.

Velmi zajimava na prvni pohled alarmujici vysledky poskytl pokus, pfi kterém byla
laboratornim mysim podavana v krmivu DNA viru (bakteriofdga). Nasledn¢ byla dédi¢na
informace viru odhalena na mnoha mistech téla pokusnych mysi. Pti pokusech s biezimi
mysSimi samicemi byla prokdzana pfitomnost dédi¢né informace bakteriofagu dokonce i v
télech plodii a novorozenych mlad’at. Tyto nalezy byly interpretovany jako dikazy o prestupu
molekul DNA z potravy do krve a nasledné pies placentu do organismu plodu. Nalezy vSak
byly zcela ojedin€lé a lze je vysvétlit migraci leukocytl ptes stievni sténu a pies placentu. To
neni neobvyklé zvlasté u hlodavcet, kde jsou bariéry tkéni placenty o poznani prostupnéjsi
nez v ptipadé piezvykavcil. V této souvislosti je tfeba zminit fakt, Ze lidska placenta se svou
prostupnosti blizi spiSe placenté mysi nez placenté skotu.

Obecnou platnost vysledkt téchto studii vyznamné zpochybiiuje povaha pouzité
dédi¢né informace. Slo o dédi¢nou informaci bakteriofagu namnoZenou v bakteriich. Takové
DNA ma né¢které velmi specifické vlastnosti. Diky nim siln¢ drazdi imunitni systém savci a
navic je vyrazn¢ odolné&jsi k ptisobeni prostredi savciho traviciho traktu. Tak zfejmé doslo



k tomu, ze tuto DNA zachytily fagocytujici bilé krvinky a zanesly DNA bakteriofagu do
ruznych Casti téla. Navic bylo v pokusech mySim podévano obrovské mnozstvi
bakteriofagové DNA. Ta by co do vahového mnozstvi odpovidala veskeré DNA, kterou
piijme dojnice s potravou za 24 hodin. Celkem reédlna je i moZnosti, Ze zachycené slaboucké
stopy po pritomnosti DNA bakteriofaga v téle pokusnych mysi byly jen disledkem chyb

v laboratorni préci.

Pokracujme avsak disledné v nasi hie na ,,kdyby* a pfipustme moznost, Ze urcité
mnozstvi DNA miize pfestupovat z potravy do organismu konzumenta. Pak se musime velmi
zodpovédné zabyvat moznymi nasledky.

V krajnim ptipad¢ by mohlo dojit k fungovani rostlinného genu v zasazené bunice téla
zivocicha a k tvorbé rostlinné bilkoviny v zivo¢isném organismu. K tomu by v§ak muselo byt
splnéno hned né¢kolik podminek. Gen by se musel ,,vmacknout™ do té ¢asti piijemcovy
dédi¢né informace, kde jsou geny preduréeny k praci na plny vykon a nikoli k hlubokému
spanku (v bunikach savcil vétSina gentll ,,nepracuje®, ale spokojené ,,spi*). Gen by musel mit
také to Stéstim, aby se nablizku jeho nového ,,domova“ nachazely ty ¢asti dédicné informace
zivoCicha, které jsou schopny rostlinny gen uvést do chodu. Ale pfipustme, Ze 1 to se stane.

Pravdépodobnost, ze se do dédicné informace zivoc¢isné buniky zabuduje pravé gen
zodpoveédny za genetickou modifikaci, je vzhledem k poctu vSech genti v rostlinné dédicné
informaci pfinejmensim 1 : 25 000. V ptipadé¢ obilovin bude ziejmé jesté nizsi, protoze pocet
gentl pSenice Ci ryze se odhaduje na 80 000. K ptfenosu ,,normalnich* rostlinnych genii
z DNA pfijaté s potravou by proto mélo dochazet fadove desettisickrat astéji nez k prenosu
genu zodpovédného za genetickou modifikaci rostlin. Zatim ale nebyl v dédi¢né informaci
zadného zivocicha nalezen gen, ktery by pochézel z rostlin. Pfitom dédi¢né informace byla
zatim kompletné ,,pfectena‘ u musky octomilky, hlista Caenorhabtitis elegans, sumky Ciona
intestinalis, ryby ¢tverzubce fugu, mysi a ¢loveéka. Tyto organismy se po miliony let evoluce
soustavn¢ zivily hmotou jinych organismu vcetné rostlin a tudiz pfijimaly 1 jejich DNA. Proto
1ze pfenos rostlinné DNA na Zivo¢ichy konzumaci potravy povazovat téméf s jistotou za
vylouceny.

Pokud bychom, ale tuto moznost pteci jen pfipustili, pak by ani tvorba rostlinného
proteinu v téle zivo¢icha nepfedstavovala velké riziko. Jiz jsme si vysvétlili, bilkoviny
tvofené podle genil pouzitych ke genetické modifikaci rostlin jsou podrobeny vycerpavajicim
toxikologickym testiim. Bilkovina tvotfena podle ,,ciziho* genu by nepiedstavoval pro zvife ¢i
¢lovéka zadné zdravotni riziko. Navic jako pfijemci dédi¢né informace z geneticky
modifikované rostliny piipadaji v ivahu nejspiSe krajné€ specializované bunky, které se uz
dale nemnozi (napf. bilé krvinky). Tvorba rostlinné bilkoviny by se tak omezila na jednotlivé
bunky a to jen po dobu jejich pomérné kratkého zivota v téle Zivocicha.

Vmacknuti rostlinného genu do dédi¢né informace zivocisné buiiky mize teoreticky
vyvolat tzv. inseréni mutaci (tedy naruseni vlastniho genu Zivocicha, do kterého se ,,naboural
pfijaty gen rostliny), ale ani ta by neméla pro takto postizenou buiiku fatdlni nasledky, protoze
savCi dédi¢nd informace obsahuje drtivou vétSinu genii ve ,,dvojim vydani* (savci jsou
diploidni, jednu kompletni sadu dédi¢né informace dédi po matce a druhou od otce). Vypadek
genu poruseného ineréni mutaci by nahradil u€inek genu z druhé sady dédicné informace.

Takeé riziko vyvolani rakovinného bujeni poté, co by nové zabudovany rostlinny gen
v zivocisné bunice aktivoval geny zodpovédné za regulaci mnozeni buiiky, se zda
astronomicky malé. Miizeme pfitom vychéazet z odhadu rizika indukce rakovinného bujeni po
injekci DNA do svalu, jez se odhaduje nejvyse na 1 : 10%. Oviem pienos genii po injekci
DNA do svalu ma o mnoho adi vyssi ucinnost, nez jakou miizeme predpokladat pii pfenosu
DNA z potravy.

Uz v souvislosti s degradaci DNA v silazi jsme narazili na fakt, ze pii pfipravé mnoha
potravin pro lidskou spotiebu a krmiv pro hospodaiska zvirata maze byt DNA riiznou mérou



narusena. Mleti a Srotovani md na DNA krmiva jen maly vliv. Lisovani oleje nebo jeho
extrakce ale vyvolava masivni rozklad DNA. Je zajimavé, Ze ohfati za sucha na teplotu 90°C
DNA krmiva vyrazné nenarusi, ale zahfati za stejnych podminek na 95°C po dobu 5 minut uz
DNA rozkladé. Také vystaveni krmiva u¢inklim pary vyvola i za nizkého tlaku masivni
rozklad DNA. To je tedy dalsi a velmi vyznamny faktor, ktery ¢ini z pfenosu genti z krmiva
na ¢lovéka a zvite zcela nepravdépodobnou zélezitost.

4) Neradostny stav véci
Kdo rozhoduje o tom, zda budeme kupovat a konzumovat GMO?

Uz jsme si vysvétlili, co jsou geneticky modifikované rostliny, jak vznikaji, jaké
vlastnosti genetickou modifikaci ziskavaji a jak je proveéfovana jejich bezpecnost. Z téchto
udajii jasné vyplyva, Ze geneticky modifikované rostliny jsou velmi dobfe definované
organismy, které jsou navic velmi diikladné provéteny s ohledem na moznou ijmu na zdravi,
jiz by mohla vyvolat konzumace samotnych geneticky modifikovanych rostlin nebo produktt
z nich vyrobenych. Pfenos genii konzumaci geneticky modifikovanych rostlin na mikrofléru
traviciho traktu ¢lovéka €i zvitat nebo pfimo na ¢loveka ¢i zvifata je za soucasné urovné
poznani mozné zodpovédné oznacit za ryze hypoteticky. Pfimou konzumaci geneticky
modifikovanych rostlin a produktti z nich ziskanych lze proto povazovat za prikazné
bezpecnou jak pro zvitata, tak i pro ¢lovéka. Za stejn¢ bezpecnou lze pak logicky povazovat i
konzumaci zivocisnych produktl zvifat, jez byla krmena krmivy vyrobenymi z geneticky
modifikovanych organismil. V soucasné dob¢ jsme presto svédky tlaku odbératel na
zeméd€lce, aby garantovali, Ze sva zvifata nekrmi krmivy obsahujicimi geneticky
modifikované organismy. Jaky to ma smysl?

wSamozakazy“ obchodnich Fetézci

Duivéru vetejnosti v biotechnologie obecné a geneticky modifikované organismy
(GMO) zvlasté nahlodaly ,,samozékazy* obchodnich fetézcii, které se ,,samy a dobrovolng*
zavazuji, ze ve svych obchodnich sitich nebudou prodavat potraviny obsahujici GMO nebo
potraviny ziskané z produktli zvifat krmenych krmivy s GMO. ,,Samozakazy* odivodnuji
obchodni firmy tim, Ze jen vychézeji vstiic existujici silné poptavce spotiebitelti odmitajicich
GMO. Jak si ale ukdzeme, nejsou spotiebitelé jedinym ,,hra¢em™ na scén€ obchodu s GMO a
uz viubec na ném nesehravaji kli¢ovou roli.

V Evropé vyhlasil jako prvni ,,zdkaz GMO v potravinach* celkem maly obchodni
fetézec Iceland vlastnici sit’ potravinarskych obchodt v britském hrabstvi Flintshire, kdyz
oznamil, ze ruci za absenci GMO v potravindch prodavanych pod jeho firemni znackou. Jako
maly kaminek spoustéjici velkou lavinu vyvolal ,,dobrovolny zakaz* Icelandu fetézovou
reakci ze strany mnohem vétSich obchodnich fetézct, které Iceland nasledovaly.
Nejvyznamnéjsi bylo vyhlaseni ze strany sedmi velkych evropskych obchodnich
potravinarskych fetézct, Ze oznacené potraviny v jejich obchodnich sitich neobsahuji ptisady
z GMO. Tuto ,,mocnou sedmu* tvoii londynsky Sainsbury, dal$i londynské konsorcium, jez
ma ve své siti 1 obchody Marks & Spenser, dale pak belgicky Delhaize, francouzsky
Carrefour, Svycarsky Migros, italska Effelunga a irsky Superquin. Tyto firmy prodavaji rocné
potraviny za 100 miliard dolarti, z toho plnych 40% pod znackami garantujicimi kvalitu.

VétSina evropskych obchodnich fetézct si nedovolila krok této ,,mocné sedmy*
ignorovat. Na podzim roku 1999 uz vétSina evropskych velkych spole¢nosti obchodujicich
s potravinami vyhlasila, ze zbavily své znacené potraviny pfisad pochéazejicich z GMO nebo
alesponi deklarovaly, Ze jsou toho v ptipadé potieby velmi rychle schopny. Evropa se tak
ocitla v absurdni situaci. Platné ptedpisy zavazovaly vyrobce potravin, aby znacili potraviny



obsahujici GMO, ale situace na trhu k tomu nedéavala ptilezitost, protoze dodavatelé
garantovali, Ze potraviny jsou ,,GMO-free*. Na regalech evropskych supermarkett se znacka
oznamujici pfimés GMO v potravinaiském vyrobku prosté nenajde.

Jesté poradné neopadla prvni vlna ,,anti-GMO* taZeni a obchodni fetézce zahdjily
druhou ofenzivu. Vyhlasily, ze ve svych obchodech nebudou prodavat potraviny ziskavané
z produktl zvifat krmenych krmivy s obsahem GMO. Tento zékaz Sel daleko za hranice
oficialni regulace platné pro staty Evropské unie a mél podstatné vétsi dopad nez prvni
»samozakaz*, protoze geneticky modifikované rostliny jsou péstovany predev§im pro krmné
ucely.

Lavina ,,samozakazii*, jez na sebe dobrovolné¢ uvalili samotni vyrobci ale predevsim
obchodnici, méla n¢kolik spole¢nych jmenovatelii. Spoustély ji velké firmy, které hraji na
evropském trhu s potravinami klicovou roli. Ty jako prvni zacaly na svych vyrobcich uvadet,
ze jejich produkty jsou ,,prost¢ GMO* (,,GMO-free*) a Ze pti jejich produkei nebyla pouzita
ani GMO-krmiva pro zvifata. Nacasovani téchto krokii bylo mirné feceno ,,peclivé®.
Naptiklad obchodni fetézec Sainsbury ohlasil svou iniciativu 17. bfezna 1999, jen den pied
tim, nez britsky parlament ptistoupil k implementaci smérnice Evropské unie o znaceni
potravin obsahujicich GMO. Takové kroky byly nalezité ,,prodany* na vetejnosti. Tvrda
konkurence mezi obchodnimi fetézci vedla k rozsiteni ,,samozakazii* potravin s podilem
GMO v Evropé.

Velci vyrobcei potravin nemohli zistat pozadu, i kdyz postupovali o poznani
pomaleji. Naptiklad londynsky Unilever nebo Svycarské Nestle sice oznamily zdmér vyloucit
ze svych vyrobki slozky obsahujici GMO, ale realizovaly jej teprve ve chvili, kdy vétSina
obchodnich fetézch v oblasti jejich odbytu pfijala ,,samozdkazy* prodeje potravin s obsahem
GMO a kdy jim hrozil propad v odbytu. Mimo Evropu se tento trend ve vétSim métitku
neprosadil. VétSina svétového potravinarského primyslu pouziva jak suroviny z GMO tak i
klasické suroviny a neméii svym vyrobkiim tvrdSim metrem, nez jaky jim ptfedepisuji zdvazné
zakony a normy.

Nabizi se proto otazka, pro¢ pravé v Evrop€ mohla relativné mala skupinka
obchodnich organizaci nastolit situaci, kdy jsou platné pravni normy odstréeny stranou jako
»Zbytecné* a misto nich na trhu vladnou standardy diktované témito firmami.

Za v§im hledej ,,private label*

Abychom pochopili motivy evropskych obchodnikii s potravinami, musime vnimat
jejich akce v kontextu zdkladnich trendii v tomto obchodnim odvétvi. Zajistit rast firmy na
trhu s potravinami neni v evropskych podminkéch jednoduché. Doneddvna byly hlavni
taktikou fize jednotlivych obchodnich organizaci. Diky tomu se na trhu objevila pomérné
uzka skupina narodnich i nadnarodnich obchodnich fetézct.

Dalsi tispéSnou strategii pro rozvoj firmy je nabidka fady potravinaiskych vyrobki
nesoucich ur¢itou znacku a prodédvanych vyhradné v obchodech daného obchodniho fetézce
(tzv. ,,private labels* nebo také PL). Naptiklad obchodni fetézec Carrefour nabizi ve svych
obchodech zdkaznikiim potraviny fady Produit Carrefour, Reflets de France, Carrefour Bio
nebo Filiére Qualité¢ Carrefour. V téch najdeme vice nez 2 000 potravinatrskych vyrobk.
Vyrobky z téchto fad vstupuji v obchodni siti daného prodejce do konkurence s celou fadou
potravinaiskych vyrobki jinych vyrobct. Mohou si to dovolit skute¢né jen ekonomicky
nejsilngjsi obchodni fetézce, které unesou dodate¢né naklady spojené s vyvojem a prodejem
vyrobkii ,,znackoveé fady. Vznik velkych narodnich ¢i nadnarodnich obchodnich fetézct tak
typicky pro ptedchozi obdobi vyvoje evropského trhu s potravinami vytvofil pro rozmach
strategie zaloZené na ,,private label* velmi dobré podminky.

Vétsina velkych obchodnich fetézcil vtrhla na trh s bohatou nabidkou potravin, jejichz
,private label garantuje vysokou kvalitu. Jejich motivem zdaleka nebyla ,,sluzba



zéakaznikovi®. Na potravinach s ,,private label* se dobfe vydélava. Obchodni fetézce jejich
zvySuji zisky. Pomoci ,,private label” si velké obchodni fetézce zarovei ,,d¢laji jméno®.
Pokud se zékaznik ,,chyti* na zbozi fady s urCitou ,,private label®, pak je u n&j vybudovan
zaklad urcité loajality k této znacce i obchodnimu fetézci.

A dostavame se k jadru pudla. Ochota velkych obchodnich fetézcil pfijimat vlastni
,pravidla“ pro vylou¢eni GMO ze sortimentu jejich zbozi je pfimo imérna podilu, jaky ma
v jejich sortimentu zboZi s ,,private label“. Napftiklad jiz n¢kolikrat zminény britsky
Sainsbury utrzil v roce 1999 za potraviny s ,,private label” vice nez 11 miliard dolart, coz je
vice nez polovina jeho celkovych trzeb. Svycarsky Migros vydélal na potravinach se svymi
»private label“ v témze roce 9,5 miliard dolart a to piedstavovalo 95% jeho piijmu za
»halada® zakaznikt. V roce 1999, kdy spatiilo svétlo svéta nejvice firemnich ,,samozakazi‘
GMO, byl vztah spotiebitelii viici GMO v Britanii, Belgii, Francii, Némecku, Italii a dokonce
i v Japonsku zhruba stejny. Reakce obchodnich fetézcti v téchto zemich byly ale diametralné
odligné. V Britanii a Svycarsku, kde potravinam s ,,private label* jednotlivych obchodnich
retézcl skutecné , kvete pSenka®, ptisly nejprve ,,samozakazy* GMO v potravinach a zéhy i
»samozakazy* potravin z Zivo¢iSnych produktii od zvifat krmenych GMO. Japonci ,,milovali*
GMO stejné jako Svycafi nebo Britové, ale jejich velké obchodni fetézce nemaji Zelizko
potravin s ,,private label* v ohni a k ,,samozékazu*“ GMO nepftistoupily.

Duvodii, pro€ jsou obchodni fetézce s vysokym podilem potravin s ,,private label* tak
nachylné k ,,samozékazu* GMO, miize byt hned n¢kolik. Odbyt potravin s ,,private label*
funguje jako ,,celek*. Pravé na tom je zaloZena jeho vyhodnost pro prodejce — kdo si koupi
jeden vyrobek ,,znackové fady*, zaCne kupovat i ostatni vyrobky této fady. Zaroven je ale
tento moment Achillovou patou celého systému — pokud zédkaznik odmitne jeden z vyrobkl
fady (tfeba proto, ze by mohl obsahovat GMO), pak ptestane brzy kupovat i1 ostatni vyrobky.
Obchodni fetézce se snazi, aby fady vyrobki s ,,private label byly ,,nepristielné* a to je vede
1 tomu, aby sahly k ,,samozdkazu* GMO.

DalSim faktorem je fakt, Ze potraviny s ,,private label ziskavaji obchodnim fetézctim
image* firem, které udavaji ton ve zvy$ovani kvality a bezpeénosti potravin. Retézce tak
ziskavaji oproti ostatnim obchodnim fetézcim 1 vyrobctim potravin vyznamnou vyhodu. O
tom, ze obchodnim fetézclim neni povést ,,leadera® lhostejna, svéd¢i zaloba britskych
obchodnich fetézch Iceland, Waitrose a Marks & Spenser na fetézec Sainsbury za jeho
tvrzeni, ze je prvnim velkym obchodnim fetézcem, jehoz potraviny s ,,private label*
neobsahuji GMO. Reklama fetézce Sainsbury byla v zalobé oznacena za ,,do nebe volajici
1zi*“. Obchodni fetézec se tedy snazi byt ,,v néCem prvni‘ a ,,samozdkaz*“ GMO je k tomu
dobfte hodi.

»Samozakazy* GMO také napomahaji obchodnim fetézctim ,,inovovat® jejich
potraviny nesoucti ,,private label“. V polovin¢ devadesatych let zavadely obchodni fetézce do
potravin s ,,private label* produkty ziskavané organickym zemédélstvim nebo ,,etické
potraviny* ziskdvané od zvitat chovanych v ,,lidstéjSich® podminkéach. Zalozily na tom
dokonce 1 své reklamni kampan¢. Vyplatilo se jim to, protoze sklizely uznani v podob¢ cen za
pfinos k inovacim. Ted’ jim kyne nad¢je, Ze se podobnych cen a s nimi souvisejici publicity
dockaji 1 s produkty, které jsou deklarovany jako ,,GMO-free*.

V neposledni fad¢ tu sehrava dilezitou roli fakt, Ze pro dlouhodobou obchodni
strategii zalozenou na produktech s ,,private label* je vyhodné zavést kontrolu ptiivodu surovin
az na farmy zemé&délcti, protoze jen tak lze vyloucit zaménu surovin. Prosadit tento systém
neni jednoduché a ,,samozakaz*“ GMO je k tomu velmi dobrou pftilezitosti, zvlasté kdyz jej 1ze
odlivodnit ,,ptanim zakaznika*.



Obchodnici prenaseji tihu ,,GMO-free* produktii na vyrobce

Vysvétlili jsme si motivy, které vedou velké potravinaiské obchodni fetézce
k zavadéni ,,samozakazi“ GMO v potravinach i k ,,samozakazim* zivocisnych produktti od
zvitat krmenych krmivy s obsahem GMO. Pro¢€ je ale v této iniciativé nepfedbeéhnou vyrobci
potravin? Motivy obchodnich fetézct by jim na prvni pohled nemély byt proti srsti. Faktem
ale zlistava, Ze velké potravinatské firmy piistoupily k ,,samozékazu* GMO teprve poté, co se
jejich vyrobky utkaly na regalech supermarketti s vyrobky s ,,private label* garantovanymi
jako ,,GMO-free*. Mimo Evropu pokracuji velké potravindiské spolecnosti aZ na n¢kolik
vyjimek v pouzivani GMO.

Je to dano tim, Ze potravinafské firmy maji pfeci jen pon¢kud jiné postaveni nez
obchodni fetézce. Jejich vyrobky konci na velmi rtiznorodych trzich (nejsou urceny pro
jedinou obchodni sit’ jako potraviny s ,,private label* obchodnich fetézcli) a sbihaji se k nim
suroviny od nejriznéjSich dodavateli. Pokud by méli vyrobcei potravin drzet dvé linie vyrobkt
— vyrobky obsahujici GMO a vyrobky prost¢é GMO — bylo by to pro n¢ velmi komplikované a
drahé. Maji tedy na vybér — bud’ budou vyrabét jedno nebo druhé. Pokud by si vybrali cestu
»samozakazu* GMO, udrzeli by si trh, ktery vyZaduje produkty ,,GMO-free®, ale zaroven by
svou vyrobu prodrazili o naklady nezbytné na sledovani piivodu surovin. Jesté vétsi potiz by
pfed nimi vyvstala vzhledem k jejich velké spotiebé surovin. Cas od &asu by se zkonité
dostavali do situaci, kdy by bud’ neméli dost surovin s garanci ,,GMO-free* nebo by museli
»prehodit* vyrobu na produkty obsahujici GMO. Vyrobci potravin by si na sebe
»samozakazem* GMO usili bi¢, a proto se do n&j dvakrat nehrnou.

Obchodni fetézce maji jen minimalni vyrobni kapacitu, ale zato disponuji velkym
kapitalem. Mohou vétsinu rizik spojenych se ,,samozékazem* GMO pienést na své dodavatele
a vyrobce potravin. Jednoduse feceno — oni ,,GMO-free* potraviny samy neprodukuji, ale
tvrdé je vyzaduji od svych dodavateld. To vedlo alespoil zpocatku k rozdilnému vztahu
obchodnich fetézcl a vyrobct potravin k ,,samozdkazu* GMO. Teprve tlak ze strany
obchodnich fetézct, které vrhly do své obchodni sité potraviny s ,,private label* a s garanci
,»GMO-free®, donutil vyrobce potravin piijmout pro n¢ krajné nevyhodna pravidla hry na
,GMO-free* potraviny.

Mimo Evropu nebyly velké potravinarské firmy tomuto tlaku vystaveny a proto je tam
jejich dobrovolny ,,samozakaz* GMO vyjimkou. K témto vyjimkdm miiZzeme pocitat
naptiklad velké japonské pivovary Kirin, Suntory, Asahi a Sapporo a americké vyrobce
détské vyzivy Frito-Lay, Gerber a Heinz. Je zajimavé, zZe si tyto firmy ,,samozakazem® ptili$
nezuzily manévrovaci prostor. Naptiklad japonské pivovary pouzivaji k vyrobé¢ piva ryzi,
kterd nepatii mezi zeméd¢lské plodiny, u kterych by se genetické modifikace n¢jak zvIast
rozmohly. Stejné tak ameriCti vyrobci détské vyzivy maji zavedenou sit’ dodavateld surovin a
mohou snadno zajistit, Ze farmati pro n€ budou péstovat geneticky nemodifikovanou kukufici.

Neni jisté bez zajimavosti, ze mnohé z téchto firem maji velmi silné biotechnologické
divize, které vyuzivaji geneticky modifikovanych organismt napiiklad pro vyrobu
farmaceutickych surovin. Je mozné, zZe se tyto firmy obavaji, aby konkurence této skute¢nosti
nezneuzila a v ramci konkuren¢niho boje nezacala tvrdit, Ze biotechnologicky program firem
,»prolind* 1 do jejich potravinaiskych aktivit. ,,Samozakaz* GMO by mohl tyto snahy piedem
neutralizovat.

Ptesto vyvolava ,,samozakaz* GMO ze strany n¢kolika dominantnich obchodnich
potravinarskych fetézct predevsim na evropském potravinaiském trhu ,,dominovy efekt®,

v jehoz dusledku se ,,samozakazy* GMO §ifi nejen mezi obchodnimi organizacemi ale
nakonec i mezi vyrobci potravin. Konkurence v tomto oboru je ptili§ velikd, nez aby si nékdo
z ,,hracu* na tomto ,,htisti* dovolil vlnu ,,samozakazi* GMO ignorovat. Je to zfejmé 1

z prubé¢hu Sifeni ,,samozakaz(*. Britsky Marks & Spenser oznamil 28. ledna 2001, Ze vSechny
suroviny zivocisSného ptivodu pouzivané k vyrob¢ potravin dodavanych do jeho obchodni sité



s prislusnymi ,,private label“ pochazeji ze zvirat, jez nebyla krmena krmivy s obsahem GMO.
Jeho tfi hlavni brit$ti konkurenti, konkrétn€ Asda, Sainsbury a Tesco, pfijaly tentyz
,»samozakaz‘ hned nasledujiciho dne. To je jev typicky pfedevs§im pro trhy, kterym dominuje
n¢kolik malo velkych spolecnosti, jez stavi svou obchodni politiku pfedev§im na potravinach
s ,,private label* a nema nic spole¢ného s ,,ndladou spotiebiteld.

Argument, Ze tyto ,,triky* obchodnich fetézct by se mijely u€¢inkem, kdyby spotiebitel
potraviny deklarované jako ,,GMO-free* nekupoval, jsou ponékud liché. Platily by v situaci,
kdy by spotiebitelé jasn€ uptednostiovali ,, GMO-free* potraviny pted potravinami, jez
mohou GMO obsahovat. Jenze tuto volbu ma zdkaznik ve stdle mensi mife, protoze na
evropském trhu se stale vice prodavaji jen potraviny deklarované jako ,,GMO-free*.
Obchodni spole¢nosti mohou navic ovlivnit rozhodovani svych zakaznikli zpisobem, ktery
Jjim velmi ztizi rozhodovani na zakladé€ raciondlni avahy. Britska Advertising Standards
Authority dohlizejici na reklamni kampané naptiklad konstatovala, Ze obchodni fetézce Tesco
a Iceland ,,vydé€lavaji na strachu vefejnosti z geneticky modifikovanych potravin svymi
prehnanymi a zavadéjicimi prohlasenimi®.

Ponechme stranou vliv nejriznéjsich ekologickych aktivisti, ktefi se na poli zdkazu
GMO siln¢ angazuji a ktefi se v posledni dob¢ zdaleka nesoustiedi jen na vetejnost, ale cili
sviyj tlak 1 na vyrobce potravin. Ve Spojenych statech se staly ter¢em takového tlaku ze strany
ekologickych organizaci naptiklad vyrobce cerealii Kellogg, potravinarsky koncern Kraft
nebo hlavni dodavatel kavy Starbuck.

»GMO-free*“ krmiva — hra na slepou babu

Pozadavky na zdkazy GMO v potravinach a tim mén¢ na zédkaz krmeni hospodaiskych
zvitat krmivy obsahujicimi GMO jdou nad ramec platné legislativy EU i Ceské republiky.
Vyplyvaji ryze z ekonomickych z4jml obchodnich organizaci a nemaji raciondlni zdivodnéni
z hlediska potravinarské kvality nebo zdravotni nezavadnosti zivociSnych produktii. Na
soucasné Urovni poznani nelze ani odlisit produkty zvifat krmenych krmivy z GMO od zvitat,
jez tato krmiva nepfijimala. Dédi¢nd informace rostlin i proteiny, které podle této informace
v rostlinach vznikaji, jsou pfi pruchodu travicim traktem Zivocicha rozkladany natolik, Ze
jejich pritomnost nelze v téle zvifete prokazat, natoz pak ,,ukézat prstem* a fici: Toto ziskal
zivocich z geneticky modifikovaného krmiva!. Stejné tak neni mozné detekovat dédi¢nou
informaci rostlin ¢i jejich proteiny v zivo¢iSnych produktech jako jsou vejce nebo mléko.
Pfitom dédi¢nd informace a proteiny zodpoveédné za genetické modifikace predstavuji jen
zlomek celkového mnozstvi rostlinné dédi¢né informace a proteind, jez zvife s potravou
pfijima. Pozadavky na znaceni zivociSnych produktl garantujicich, Ze k jejich vyrobé¢ nebylo
pouzito krmiv z GMO, jsou prakticky jen tézko vynutitelné a jejich pripadné poruSeni
prakticky nedokazatelné.

Zemédélec se dostava do velmi svizelné situace i tim, ze nema moznost ovlivnit
,»Cistotu® nekterych krmiv a tdajné garance ,,GMO-free krmiv jsou nékdy velmi pochybné.
Miizeme si to dolozit na situaci trhu se sojovymi boby. Dnes ptedstavuje sklizeii geneticky
modifikované s¢ji zhruba polovinu celosvétové ro¢ni produkce této plodiny. Podil geneticky
modifikované sdji na celkové produkci se lisi v jednotlivych regionech (napt. v USA Cini
54%, v Argentiné 80-90%). "GMO-free* soja je na svétovych trzich velmi vzacné zbozi.
Vétsina s0ji na evropském trhu obsahuje vétsi ¢i mensi piimes geneticky modifikované so6ji a
totéz plati pochopitelné i o sdjovych Srotech. Ten, kdo za této situace prohlaSuje, Ze jeho
produkty s obsahem s6ji neobsahuji geneticky modifikovanou so6ju, se vétSinou myli nebo
umyslné nemluvi pravdu. Zemédélec nakupujici krmiva tak ¢asto hraje s ohledem na obsah
GMO v téchto krmivech jakousi ,,hru na slepou babu*. Lovi v notn¢ kalnych vodach a nevi,
co z nich vytahne. Na to, aby si provadél svou vlastni kontrolu, nema a asi ani nikdy nebude
mit prostiedky.



Nova legislativa EU zavazna i pro Ceskou republiku uréuje, Ze viechny produkty (at
jsou ur€eny pro potravinaiské nebo krmivaiské tcely) s ptimési GMO nad 0,9% budou muset
byt oznaceny a Ze identifikacni kod bude muset ,,cestovat™ se surovinou ke zpracovateli a
s vyrobkem az k prodejci a spottebiteli. Tim by mélo byt jasno, které produkty obsahuji GMO
a které nikoli.

To ale nezajisti dostatek ,,GMO-free* sdji na svétovim trhu. Naopak, tim, ze
producenti soji ,,odkryji karty* (Iépe feceno . budou k tomu donuceni), se stane vice nez
zjevnou skuteCnost, Ze GM-free sdja je velmi vzacné zbozi vyZadujici zvlaStni zachazeni.,
napf. zajisténi, ze se nesmisi s geneticky modifikovanou sojou ani pii skladovani ¢i doprave,
coz neni vzhledem k podilu sil, kam geneticky modifikovana sdja ,,nesmi*, nijak jednoduché.
Produkce takové skutecné ,,GMO-free™ séji s veSkerymi garancemi sice stale roste, ale
zdaleka nedosédhne podilu, ktery by bylo mozné z hlediska celkové produkce oznacit za
vyznamny. Rostouci poptavka s sebou zaroven nese zcela zakonity vzestup cen, i kdyz na
ném se nezanedbatelnou mérou podili i zvySeni nakladi spojenych s produkci, distribuci a
garanci ,,GMO-free* sji.

Statut ,,GMO-free* by mély prokazat spolehlivé analyzy. Pfitom je dileZité, s jakou
presnosti ma byt analyza provedena. Garantovat ,,nulovy* obsah GMO je z ryze technickych
divodl nesmysl. Ale ¢im vyssi je citlivost pouzitych detekénich metod, tim vyssi jsou i
naklady na takovou analyzu. A nejde o ¢astky zanedbatelné. Pohybuji se zhruba v rozmezi
200-450 USD za jeden rozbor. Tyto skutecnosti, kromé jinych faktorti, jasn¢ limituji objem
,»GMO-free s6ji, ktery miize byt produkovan.

Nekteti odbornici proto zastavaji ndzor, ze poptavka po ,,GMO-free* produktech
vyvoland obchodni politikou obchodnich fetézcii a kampanémi nejriznéjsich aktivisth zahy
piesahne realnou moznost produkce téchto produktii. Ceny skutecné garantovanych ,,GMO-
free* produktd proto prudce porostou, zatimco ,,pfevis“ na trhu s GMO produkty povede
naopak k prudkému poklesu jejich cen. To muze v konecném duasledku vyvolat rozstépeni
trhu s potravinami i krmivy. Na jedné strané¢ tu bude bézny trh s produkty, jez budou
obsahovat urc¢it¢ mnozstvi GMO nebo nebudou moci stoprocentné garantovat vyskyt GMO
pod povolenou hranici. Na druhé strané vznikne elitni trh s ,,GMO-free* produkty. Dalsi
vyvoj bude zalezet na tom, nakolik podlehne spotiebitel kampanim proti GMO a kolik bude
ochoten za ,,GMO-free” potraviny zaplatit. Jak jsme si uz ale fekli, soufasny vyvoj na
evropském trhu s potravinami naznacuje, ze spotiebitel a s nim ani zemédélec mozna ani moc
na vybér mit nebudou.

v

Podrobné¢jsi informace o genetickych modifikacich u rostlin najde zdjemce v publikaci MiloSe
Ondreje a Jaroslava Drobnika: Transgenoze rostlin, Academia, Praha, 2002.



