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Dr. Douglas Parr, hlavni védecky poradce

Greenpeace Velka Britanie

Dne 26. ¢ervence 1999 bylo v Lyngu
v Norfolku zadrZeno 28 dobrovolnika
organizace Greenpeace za to, Ze sklidili
a odvezli ¢ast arody geneticky manipulované
(GM) kukufice, ktera byla majetkem firmy
AgrEvo. Dobrovolnici Greenpeace byli
zadrZeni a obZalovani z trestného ¢inu
kradeZe a ptipad byl predlozen soudu
v Norwichi. Soudni jednéni zacalo
3. dubna 2000. V souvislosti s tim byla
napsana i tato kniha.

Divodem pFimé nenasilné akce téchto
lidi byla bezprostfedni hrozba, Ze kukuFice
vykvete a dojde k rozptyleni pylu. Krétce
pred uspofadanim akce totiz vyslo najevo, Ze
Svycarské ufady péstovani stejného druhu
geneticky manipulované kukufice (znamé
jako kukuftice T25) zakazaly, a to kviili
obavam z kfiZové kontaminace a rozsifeni
geneticky manipulovaného organismu
(GMO).

Péstovani geneticky manipulované
kukufice bylo soucésti programu pokusii
s geneticky manipulovanymi plodinami
odolnymi vii¢i herbicidim. Tyto zkousky
byly organizovany Ministerstvem Zivotniho
prostredi, dopravy a regiont ve Velké
Britanii. Cilem pokusi bylo nalézt odpovédi
na nékteré z fady otazek ohledné zmén
v zemédélstvi, které vyplyvaji z pouzivani
plodin odolnych vii¢i herbicidiim, zejména
jejich vlivem na Zivotni prostredi.
Greenpeace se stavi proti témto pokustim
z diivodu jejich omezené vypovidaci
schopnosti- nevyfeSena zde zlistava cela
fada politickych, védeckych a etickych
zaleZitostl, tykajicich se technologie
genetické manipulace. Pokusy na arovni
zemédeélskych provozl mohou v nejlepsim
pripadé objasnit jen velmi malou ¢ést téchto
problémd.
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Dalsi otazky, kviili kterym mnoho lidi odmita geneticky manipulované potraviny
v supermarketech (ESRC, 1999):

¢ Je to nezbytné?

* Neexistuji lepsi zplisoby, jakymi dosdhnout stejnych vysledkd?

o Zvazili jsme vie dileZité?

* Jsme dostatecné opatrni ve vécech, které nejsou jasné?

* Existuje cesta zpét, pokud to nebude fungovat tak, jak pfedpokladame?

Na pokusech v zemédélskych provozech Greenpeace kritizuje predevsim to, ¢im se tyto
pokusy nezabyvaj:
* Zdajsou geneticky manipulované plodiny bezpecnou stravou pro lidi a hospodarska
zvifata,
* jaky je vliv GM plodin na Zivotni prostfedi ve srovnni s trvale udrzitelnymi
zemédélskymi systémy jako je napf. ekologické zemédélstvi,
¢ kolik je druhi, na néz herbicidy Liberty a RoundUp pisobi toxicky,
* co zpisobi opakované péstovani jedné geneticky manipulované plodiny, jako
napriklad kukufice, na stejném pozemku,
* co zpusobi stfidavy osevni postup (rotace) riiznych geneticky manipulovanych plodin,
* jaké disledky na Zivotni prostredi pfinese interakce téchto geneticky manipulovanych
plodin s ostatnimi GMO,
* jaky bude spolecensky a ekonomicky dopad zemédélstvi s GM plodinami?

Co se tyce povahy genetickych manipulaci, panuje mezi lidmi obecné rozsifené znepokojeni.
Na to v3ak nelze pohliZet pouze jako na pfirozené konzervativni postoj vefejnosti k zavadéni
novych technologii. Metoda genetickych manipulaci totiZ vyzaduje pfehodnoceni naseho
vztahu k pfirodé mnohem zésadnéjsim zpisobem, neZ u jakychkoli pfedeslych inovaci.
Vseobecné obavy jsou opodstatnéné a neni proto mozné je z jakychkoliv divodi ignorovat.
Piima akce ze strany dobrovolniki Greenpeace a jejich obhajoba zaloZena na ,,fadném
ospravedInéni“ - Ze méli pravo na své jednani, nebot véfili, Ze Zivotnimu prostiedi hrozi
bezprostfedni nebezpeci - vyvolaly potfebu sestavit odborny védecky posudek. Ten mél
ukazat, Ze obZalovani nabyli pfesvédceni o spravnosti svého ¢inu na zakladé padnych
argument. Cilem této knihy neni vyjmenovavat pravni argumenty, na nichZ pfipad stoji.
Nicméné vyjadfeni odbornych kapacit, jez byla shromazdéna v priibéhu pfipravy pripadu,
a ktera byla pfedloZena soudu béhem pfipravy obhajoby, se zdala byt opravdu velmi dilezita.
Proto se Greenpeace rozhodlo vydat je v této knize. Hned ze zacatku procesu vyslo najevo, Ze
Zalujici strana nebyla schopna nebo ochotna popfit pfirozené rozumné presvédceni
obZalovanych - a to, Ze nebezpeci vyplyvajici z rozptylu pylu geneticky manipulované
kukuFice a rozsifeni rostlinného materidlu mtize mit vazné nasledky, a tudiz vyzaduje
okamzity zasah. TakZe nakonec Zadny z téchto materiald nebyl u soudu prezentovan.



Tato vyjadfeni nejsou definitivni analyzou védeckych postojt, protoze takova vyjadfeni
nemohou byt ani v soucasné, ani v dohledné dobé k dispozici. Také nejsou vycerpavajicim
posudkem védeckého pfipadu ,,proti geneticky manipulovanym plodinam*“. Z pravnich
divodil se tato vyjadfeni zaméfuji na to, co bylo obecné znadmo a vefejné pristupno
do cervence 1999. Od té doby vysly najevo nové skutecnosti. Existuje velké mnozstvi
problémd, které tato odborna vyjadfeni nezohlediiuji, nebot se zaméfovaly pouze na kukufici
T25, jez je tématem tohoto soudniho pFipadu.

Ostatni GM plodiny pfedstavuji odlisné problémy. Péstovani cukrové a krmné fepy nebo
fepky olejné ve Velké Britanii s sebou pfinasi dalsi otazky. Ty se mohou dotykat problematiky
prenosu genti do spolecenstvi plané rostoucich rostlin, vyskytu odolnych jedinct mezi
plodinami, volné se vyskytujicich populaci i ohledné etiky ,,genetického znecisténi“ pfirozené
rostoucich rostlinnych druht a prognostickych schopnosti ekologie. Jiné metody genetického
inZenyrstvi (napfiklad v€lenéni gent rezistentnich viici skiidctim nebo virtim) nastoluji dalsi
problémy, které se tykaji povahy nasSich zemédélskych systémi a riiznych potencilnich rizik.

Publikovana vyjadfeni védci se pouze dotykaji znacné rozsahlé oblasti, zahrnujici
neocekavané vysledky béhem vyzkumu. To pfedstavuje celou fadu odlisnych konotaci,
nejsou-li experimenty provadény v laboratornich podminkach. A samoziejmé zZadny
z posudki se hloubéji nezabyva politickymi otdzkami trvale udrzitelné svétové potravinové
bezpeénosti, unifikaci zdsobovani zemédélskymi produkty v celosvétovém méritku,
omezenim volného toku informaci kviili praviim dusevniho vlastnictvi (patent), cily
a orientaci jak soukromych, tak vefejné zalozenych vyzkumnych program a ani tim, jaky
vyzkum se skutecné provadi (UNESCO, 1999).

Definitivni stanovisko ke vSem otazkam, které vyvstavaji v souvislosti s genetickou
manipulaci, stale jesté nebylo zaujmuto. Vypovédi shromazdéné v této knize predstavuji jadro
védeckych poznatki a dokazuji, Ze diskuse v médiich je ¢asto mylné postavena jako ,véda
versus emoce”. Jak dokazuji nasledujici fadky, je toto pojeti nesmysIné.

Vypovédi obsaZené v této knize:
Jean Emberlin podava zpravu o rozptylu kukuficného pylu vétrem, jak daleko se mize
takovy pyl dostat, véetné vyjimeénych pfipadt, kdy byl pyl pfenesen na vzdalenost vétsi nez
100 kilometrti, pficemz si zachoval opylovaci schopnost.
Geoff Hopkinson popisuje, jak mohou véely slouzit jako pfenaSecky kukuficného pylu na
mnoho kilometrti, dale se zmifiuje o obavach chovateli véel z kontaminace pylu a produktt
obsahujicich pyl (véetné medu).
Richard Young vysvétluje obavy z kiiZové kontaminace plodin, péstovanych podle zasad
ekologického zemédélstvi, jako nasledek pfenosu pylu, a fady jinych zptisobti kontaminace.
A proc se Plidni asociace rozhodla pfijmout standard pro ekologicky péstované plodiny, ktery
nepripousti Zadnou kontaminaci geneticky manipulovanym materialem.
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Erik Millstone podava zpravu o problematickém pojmu ,,podstatna shoda“ (latkova
ekvivalence), o néjZ se opira vétsina metod organti odpovédnych za stanoveni bezpecnosti
potravin na celém svét€, a jak mtZe tento pojem vlastné branit vyzkumu skuteénych a¢inkt
genetické manipulace na potraviny.

Vyvyan Howard vyjmenovéava néktera z rizik, jez vyvstavaji v souvislosti s geneticky
manipulovanymi potravinami, jako jsou napfiklad toxicita malych davek. Déle odhaluje
obtiZnost provedeni odhadu rizik ve srovnani s identifikaci nebezpeci.

Terje Traavik podéava zpravu o nepfedvidatelnosti genetické manipulace a 0 mozném
opakovaném ohrozeni souvisejicim s horizontalnim transferem gend, kdy nékteré organismy
(zejména mikrobi) jsou schopny zachytit a vyuZzit DNA z okoli nebo z jinych organismd.

Max Turner a Neil McGregor odhaluji mozné dopady genetickych zmén na fungovani ptdy,
potencidlni vliv na kolobéh Zivin a tirodnost piidy a zmény v pouZivani agrochemikalii.

Peter Beaumont podava zpravu o pfipadnych zménach v pouZivani herbicidd, plynoucich

z pouziti geneticky manipulovanych plodin tolerantnich viici herbicidtim a poukazuje na
nedostatky regulacnich opatfenti, které se tykaji geneticky manipulovanych plodin odolnych
viici herbicidtim.

Sue Mayer poukazuje na omezené moznosti polnich pokusii v zemédélskych provozech;
jakych vysledk bude mozno dosahnout, jakeé otazky ztistanou nezodpovézeny, at uz bude
navrzeny vyzkumny program jakkoli ispésny a jaka je schopnost védeckych experimenti
vyrovnat se s vysledky neocekavanymi.

Dalsi prohlaseni, pfedloZené soudu Peterem Lundem, bylo vynechéno. Autor mél pocit, Ze je
zpravu nutno jesté dopracovat, nez bude zvefejnéna. Oblast nepredvidatelnosti, kterou se tato
zprava zabyvala, je castecné podchycena ve zpraveé Terje Traavika.

Rad bych podékoval vsem témto lidem za jejich ¢as, ktery vénovali pFipraveé pfipadu
obzalovanych dobrovolniki Greenpeace. Za pomoc s touto knihou chci jesté podékovat
Michelle Allsopp za editaci a Johnu Sauvenovi za zajisténi produkce.

Zavérem bych rad uvedl, Ze tyto zpravy predstavuji zdkladni informace o rizicich
genetickych manipulaci. Posudky ukazuji, Ze zastanci téchto plodin a potravin maji jesté
mnohé, co zodpovédét. Kdo pouze zaslechl debatu na toto téma v médiich, by mél védét, ze
existuji solidni védecké argumenty, o néZ se opiraji kritici ,,vyhod“ genetickych manipulaci.
Vzhledem k naivnimu zptisobu, jakym jsou vyhody GM plodin (jestli viibec néjaké existuji)
predkladany k diskusi, bychom se méli ptat, zda s péstovanim GM plodin viibec pokracovat.



OPYLOVANI VETREM

Profesor Jean Emberlin

ODBORNE ZNALOSTI

Jsem feditelem Narodniho svazu pro vyzkum pylu,
prezidentem Britské federace pro aerobiologii, Feditelem
instituce Evropské pylové informace a ¢len rady Mezinarodni
asociace pro aerobiologii. Mam vice nez dvanactiletou praxi
voboru v rozptylu pylu za pomoci vétru a pfedpovidani
pylovych koncentraci vzhledem k faktortim pocasi. Pro Piidni
asociaci jsem vydal zpravu o rozptylu kukuficného pylu
(leden 1999), ktera je p¥imo relevantni pro tento pfipad

a ktera také monitorovala rozptyl fepkového pylu z mista
pokusti s geneticky manipulovanou fepkou olejnou.
Tématem mé disertacni prace byl velkoplosny rozptyl
znecistujicich latek ve vzduchu v topograficky slozitém
terénu. Studium tohoto tématu mi poskytlo potfebné znalosti
o rozptylu pylovych zr v atmosfére. Vydal jsem mnoZstvi
védeckych zprav o aspektech aerobiologie a svou praci
pravidelné prezentuji na mezinarodnich konferencich
voborech aerobiologie a alergologie.

OTAZKA PRO SVEDKA

Byl jsem pozadan, abych na
zakladé znamych a vefejné
pristupnych informaci

z ¢ervence 1999 podal
zpravu ohledné vzdalenosti,
které muiZe pyl z geneticky
manipulovanych plodin
urazit pomoci vétru a tim
zplsobit potencidlni
kontaminaci.
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Tato zprava se zabyva potencionalnim nebezpecim kontaminace pylem z geneticky

manipulované kukufice péstované na farmé Walnut Tree, Lyng v Norfolku. Zacatek kvétu
plodiny byl o¢ekavan na 7 az 10ty den po ukonceni akce.

» Mozné aspekty kontaminace geneticky manipulovanym pylem zahrnuji: cizospraseni
s ostatnimi druhy kukufici, sbér pylu véelami a jeho nasledny obsah v medu, ulpivani na
povrchu, napt. listech stromi, kde si hmyz hleda potravu. Tento druh kukufice se nek¥izi
s Zadnou pfibuznou ¢i divoce rostouci plodinou ve Velké Britanii. Procento zkFizeni
na rozdéleni prostoru a riznych bariérach branicich opyleni - napf. ploty a dfevéna
prehrazeni, v pfipadé stfedni a delsi vzdalenosti (nad 800 m) ve sméru vétru je toto
procento zavislé i na povaze pocasi a topografii terénu.

» Organické farmy se nachazeji ve vzdalenosti 7,2; 10,4 a 11,2 km od mista zkoumané
kukuftice a v okruhu 3 km lezi dal$ich 9 ¢i 10 tradi¢nich farem. Zatim neni mozné presné
urcit nebezpeci kontaminace v okruhu 7 az 11 km od mista péstovéani geneticky
manipulované kukufice. Divodem je nedostateny vyzkum rozptylu na stfedni aZ dlouhé
vzdalenosti s cilem pfedpovédét, s dostatecnou mirou spolehlivosti, skutecné
koncentrace, které 1ze ocekavat ve vzdalenostech pfesahujicich 500 m ve sméru vétru. Je
nutno podotknout, Ze rozptylové modely velkou mérou zavisi na povétrnostnich
podminkach v okamZiku uvolnéni pylu. Nicméné je moZné stanovit obecné tendence
sifeni kukuficného pylu.

» Vysledky predchoziho vyzkumu miaZeme brat jako zaklad pro celkové procentuélni odhady
koncentrace kukufi¢ného pylu ifeného vzduchem ve sméru vétru nizkou az stfedni
rychlosti vétru ve vysce 1 m nad zemi: zhruba 2 % je koncentrace v 60 m, 1,1 % ve
vzdalenosti 200 m a koncentrace mezi 0,5 % a 0,75 % ve vzdalenosti 500 m. Ackoli tato
zprava bere v potaz pfedchozi hodnoty mozného cizosprasenti, je zde nutno zdiraznit, Ze
tato ¢isla jsou pouze orientaéni a pomocnd. Rozdily rozptylu mohou byt také zptisobeny
klimatickymi podminkami a mistnim reliéfem krajiny. Vétsi pravdépodobnost pfenosu
pylu na dlouhé vzdalenosti pomoci vétru se da predpokladat v téchto povétrnostnich
situacich: vztlaku a horizontalniho pohybu konvekéniho proudéni, vztlaku a pfenosu
béhem frontalni bourky. V normalnich povétrnostnich podminkach je Zivotnost
kukufiéného pylu asi 24 hodin, tudiZ opyleni miiZe nastat i ve vzdalenych oblastech od
mista zdroje pylu (az 180 km). V bezprostredni blizkosti je rozptyl pylu také zplsoben
pfenosem véelami, nebot ty jsou schopny nasbirat pomérné velké mnozstvi pylu a pokud
nastanou vhodné povétrnostni podminky, je pyl timto zptisobem pfenasen az nékolik mil.

» Je relevantni poznamenat, ze tyto problémy se netykaji pouze kuku¥i¢ného pylu. Pylova
zrna fepky olejné rozsifena po sméru vétru z GM fepkového pole byla nalezena ve
vzdalenosti 35 - 475 m od kraje pole s rostouci plodinou (National Pollen Research Unit,
1999).



Mozné aspekty kontaminace geneticky manipulovanym pylem
zahrnuji cizospraseni s ostatnimi druhy kukufici, sbér pylu véelami
... a ulpivani na povrchu - napf. listech stromd, kde si hmyz hleda
potravu

VYJADRENIi SVEDKA

Vlastnosti kukuficného pylu

KukuFice je vysoce variabilni, pfirozené cizosprasna plodina, pficemzZ vsechny variety se
volné kiizi (Purseglove, 1972). K opyleni dochazi vétsinou za pomoci vétru, gravitace nebo vcel
(Percival, 1950). Pylova zrna kukufice patfi k nejvétsim z celedi trav Gramineae. Rozméry
pylového zrna se pohybuji mezi 90 az 125 x 85 mikrond (Erdtman, 1952; Smith, 1990),
dosahuji objemu 700 x 10° cm®a hmotnosti kolem 247 x 10° g (Goss, 1968). Udava se, 7e za
prirozenych podminek se Zivotaschopnost kukufiéného pylu pohybuje mezi 24 hodinami az
nékolika dny. Pyl se uvoliiuje béhem dvou az ¢trnactidenniho obdobi, pficemz u vétsiny
rostlin tato doba ¢ini pét az osm dni. Ke kulminaci dochazi teti den (Purseglove, 1972).
Uvoliiovani pylu a vyskyt vldken na jedné rostlin€ se obvykle pfekryva, ale za normalnich
podminek je na poli nejméné 95 % vajicek oplodnéno pylem z jinych rostlin. Kukufi¢ného
pylu je produkovano nesmirné mnozstvi. Odhaduje se, Ze rostlina priimérné velikosti
vyprodukuje 14 az 50 miliont pylovych zrn, z nichz je pfiblizné 1000 kukufi¢nych zrn jedné
rostliny oplozeno (Evans, 1975). To znamena, Ze na kazdé vlakno p¥ipada 20 az 30 tisic
pylovych zrn (Purseglove, 1972). Obvykle se péstuje pfiblizné 20 tisic kukuficnych rostlin na
jeden akr (pfes 8 tisic na 1 ha), coz predstavuje zhruba 70 kg pylu z jednoho akru.

Rozptyl kukuficného pylu zpisobeny vétrem

Je obecné znamo, Ze vysledkem rozptylu kukufi¢ného pylu, typického pro proudéni vzduchu
o nizkych az stfednich rychlostech, je relativné strmy gradient ukladani. To je zpisobeno
velkymi rozméry pylovych zrn a vysokou rychlosti usazovani. Publikované vysledky méreni
gradientl ukladani se znaéné rizni. Jedno hledisko srovnani je méfeni vzdalenosti, pfi které
se koncentrace pylu o polovinu sniZi. Predpokladem tohoto méfeni je, ze dochazi ke
konstantnimu snizovani koncentrace v zavislosti na rostouci vzdalenosti od zdroje. Nékteré
studie uvadi kratkeé polovicni vzdalenosti, napfiklad 8,25 m, kdezto jini autofi jako tfeba
Jones a Newell (1948) uvadéji polovicni vzdalenosti 47,47 m. Tyto vysledky naznacuji, Ze

k cizospraseni miiZe dojit na vzdalenost vétsi nez nékolik set metrd. Vychazi-li se z idajt
Jonese a Newella (1948), odhaduje se, ze koncentrace pylu ve vzdalenosti 500 metri Cini
0,05 % koncentrace zjisténé ve vzdalenosti 1 metru od rostliny. Také McCartney (1994) uziva
polovicni vzdalenost kukufiéného pylu 47 metrd v zaporném exponencialnim vztahu

s podobnymi vysledky.



GEN CKY
EXP‘ER VMENT

Vétsina odhad rozptylu kukufiéného pylu se odvozuje od jeho miry ukladani, avak tyto
hodnoty vzdy neodpovidaji koncentracim pylu pfenaseného vétrem. Zkresleni téchto hodnot
je zptisobeno rozfedénim a rozptylem béhem proudéni vzduchu. Faktory, jako nap¥iklad
frikéni turbulence a tepelné proudéni, které mohou zptisobit strmé gradienty ukladani,
mohou odnést znacné mnozstvi pylovych zrn do velkych vysek, odkud jsou zrna rozptylena do
velkych vzdalenosti. Raynor, Ogden a Hayes (1972) zjistili, Ze ve vzdalenosti 60 metrti od
zdroje se nachazelo ve vzduchu 5 % kukuficného pylu z mnozstvi vyskytujiciho se ve
vzdalenosti 1 metru od zdroje a Ze ve stejné vzdalenosti bylo na jednotku plochy ulozeno
pouze 0,2 % mnozstvi pylu v blizkosti zdroje. P¥i téchto pokusech dosahovalo zfedéni vétrem
prenasenych pylovych zrn kukufice mezi zdrojem a vzdalenosti 60 metri 50:1, zatimco
u depozice byl pomér 2500:1. Tato mnohem vyraznéjsi depozice v blizkosti zdroje je
zpisobena faktem, Ze n€ktera zrna nikdy nebyla schopna efektivniho pohybu vzduchem. Toto
vysvétleni je relevantni, pokud bereme v ivahu tidaje vychazejici z dat o depozici. Je-li
povazovana koncentrace ve vzdalenosti jednoho metru za 100 %, vysledky z patnacti vzorkt
vykazaly primérnou koncentraci 1,3 % v 54,9 m (SD 3,30) a 1,1 % v 59,5 m (SD 2,1).

Oproti tomu vysledky Jonese a Newella (1948) ukazuji, ze ve vzdalenosti 427 m byla
zjisténa jesté 1 % koncentrace pylu. Jones a Brooks (1950) uvadéji koncentraci 0,75 % ve
vzdalenosti 503 m. Je pravdépodobné, Ze tyto méné strmé kfivky depozice jsou nasledkem
vétsi rozlohy zdroje a vyssi rychlosti vétru v dobé jejich vyzkumu. Rychlejsi vitr zpiisobuje
rozptyleni na vétsi vzdalenosti, ale také zvySenou depozici pylu srazkami (McCartney, 1990).
Ve vétsiné€ tidaji empirickych studii, tykajicich se rozptylu kukuficného pylu, poukazuji
klesajici koncentrace pylu ve vzduchu ve srovnani s jeho ukladdnim jednotné na
nadhodnoceny odhad depozice nebo podhodnoceny odhad koncentrace ve vzduchu (Monteith,
1975).

Divéryhodnéjsi informace o0 mozZném $ifeni pylu pochazeji z pozorovani, kdy se sledovala
cizosprasnost, tzn. vzdalené kiizeni (k¥izové opyleni). Napfiklad Jones a Brooks (7950)
zjistovali Gi¢innost vzdalenosti a pouziti hraniénich fad pfi pfedchazeni vzdaleného kfizeni
u kukufice. V jednom ze tfi let zptisobilo k¥iZové opyleni pfekroceni povoleného mnozstvi
pFimési podle mezinarodnich standardi platnych pro izola¢ni vzdalenost 300 m. Ve
vzdalenosti 400 m od pole - zdroje znecisténi, bylo primérmé procentualni zastoupeni
k¥iZového opyleni 0,42 % a ve vzdalenosti 500 m byla tato hodnota 0,32 %. Dalsi hodnoty
urovné kfizeni kukufice v zavislosti na riiznych vzdalenostech lze nalézt u Jonese a Newella
(1948). Ti udavaji 7,2 % ve vzdalenosti 250 m. Jones a Brooks (7950) uvadi 2,47 % ve
vzdalenosti 200 m a Salamov (7940) 0,21 % ve vzdalenosti 805 m. Stoji za povSimnuti, Ze podle
studii Jonese a Brookse i Salamova dochazi ve vzdalenosti 500 m, resp. ve vzdalenosti 800 m,
ke kfizovému opyleni ve velmi podobné mife, pfestoZe u druhé z téchto dvou studii nebyl
pritomen vitr, ktery by mohl miru opyleni zvysit. Toto je pFipad typické leptokurtické
distribuce pylu, coz miiZe naznacovat, Ze v dobé rozptylu pylu se v okoli pole mtiZe vyskytnout
nizka hladina pylu pozadi. Jones a Newell (1948) uvadéji, Ze tyto relativné nizké hodnoty
procentudlniho zastoupeni celkového mnoZstvi pylu zachyceného ve vzdalenosti 300 m

il



predstavuji ve skutecnosti pomémé velké mnozstvi pylovych zm. Z tohoto dtivodu je nutné,
aby byly pfi péstovani na polich brany v tivahu koncentrace pylu na pozadi jako
vSudypfitomny zdroj kontaminace .

Koncentraci kukufi¢ného pylu v rozdilnych vzdalenostech od zdroje Ize zobecnit
s ohledem na omezena data, ktera jsou k dispozici. Jedna se o pyl unaseny vétrem o nizké az
stfedni rychlosti, za suchého pocasi. Vyjadfeno v procentech vzhledem ke koncentraci pylu
1 m od zdroje, Qd:

* 60 m od okraje pozemku pfiblizné 2 %
e 200 m po vétru od zdroje p¥iblizné 1,1 %
* 500 m od zdroje 0,75 % az 0,5 %

koncentrace pylu na receptorském pozemku, a to diky velkému mnoZstvi pylu uvolfiovaného
z kukufice. Za predpokladu, Ze na receptorském pozemku nebyl uvolnén Zadny konkurencni
pyl, miiZe mit toto mnoZstvi za nasledek vysoké procento kfizového opyleni. Odhaduje se, Ze
mnoZstvi pylovych zrn, které vyprodukuje jedna rostlina, se pohybuje faddoveé kolem

25 miliont. V dobé kvétu se mnozstvi pylu vyprodukovaného jednou rostlinou maze rovnat
mnoZstvi pylu, ktery je k dispozici k opyleni kukufice na donorském stanovisti. Obvykle vSak
toto mnozstvi nebyva u vSech rostlin na pozemku shodné, nebot dochazi k depozici
afiltrovani uvnitf stanovisté. Abychom realné odhadli stupen kfiZového opyleni, ke kterému
miZe dojit na zakladé téchto tidajil, musime vzit v ivahu dalsi aspekty jako napfiklad:
synchronizaci zrani kvétt (jak saméich tak samicich), relativni mnozstvi koncentrace pylu
produkovaného na donorském pozemku a na pozemku receptorském p¥i vrcholu opylovani
(mize dojit k casovému prekryvu produkce pylu na 2 stanovistich, takze mize dojit ke
konkurenci v opyleni mezi pyly ze dvou zdrojt1) a hodnoty samosterility nebo kiizové sterility
urcité odridy.

Za predpokladu, Ze dojde k ¢asovému prekryvu uvoliiovani pylu ze dvou kukufi¢nych poli,
dojde pfi opyleni ke konkurenci. Vydatnost darcovského zdroje (Qd) je tfeba brat v ivahu ve
vztahu k vydatnosti receptorského zdroje (Qr). Pokud kveteni probiha ve stejné dobé a obé
stanovisté produkuji stejné mnozstvi pylu, pak mtZe byt zohlednéna relativni koncentrace
pylu z darcovského pozemku a z pozemku receptorského. Napfiklad pro vzdalenost 60 m
udava vzorec Qd x 2 % / Qr odhadovanou pravdépodobnost opyleni. Vezmeme-li v ivahu vyse
uvedené hodnoty, bude proménna Qd pro béZnou koncentraci pylu na okraji receptorského
pozemku ve vzdalenosti 60 m 2 %, ve vzdalenosti 200 m 1,08 % a v 500 m 0,74 az 0,49 %. Pri
téchto pomérech koncentraci by byly hodnoty kfiZového opyleni ve vzdalenosti 500 m Fadové
1 zrno na kazdych 135 az 204 vajicek. Tyto odhady by vsak mély byt chapany pouze jako
pribliZné voditko. Tyto hodnoty se totiZ méni v zavislosti na pisobeni riiznych faktord jako
jsou napt. klimatické podminky, které ovliviiuji pfenos pylu, a nebo mnoZzstvi véel a ostatniho
hmyzu v okoli, coz miru transferu pylu pravdépodobné zvysuje.
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O transportu pylu na delsi vzdalenosti toho vime velice malo. Z dale uvedenych udajt
viak vyplyva, Ze pyl se zachovalou schopnosti opyleni miiZe z mista s geneticky
manipulovanymi plodinami putovat na vzdalenost az 12 km. Pokud nastanou vhodné
povétrnostni podminky, mize dojit k opyleni kukuFice péstované na ekologicky obd€lavanych
nebo na béznych hospodarskych pozemcich v této oblasti.

Rozptyl na delSi vzdalenosti

Za urcitych povétrnostnich podminek mohou €astice, véetné pylovych zrn, putovat s pomoci
vétru na znaéné vzdalenosti. Rozptyl kukufi¢ného pylu na velké vzdalenosti je treba brat

v iivahu v obdobi jeho schopnosti opylit (za normdinich povétrnostnich podminek v rimci 24
hodin, Purseglove, 1972).

K vertikdlnimu transportu pylu dochazi pomoci riiznych mechanism. Za teplych dnd, pfi
slabém proudéni vzduchu se vzestupné teplé proudy, vznikajici ohfevem zemského povrchu
od slunce, dostanou do hranicni vrstvy. Tato innost ma znaény vliv na ¢astice, které jsou
béhem dne lateralné rozptylovany konvekénimi proudy a klesaji, kdyZ proudéni ustane (Oke,
1978).

Vétsina vétrosprasného pylu je uvolnéna za suchého a teplého pocasi a béhem dne.
V téchto dnech dochazi zejména k vzestupnému proudéni teplého vzduchu, stoupajicimu
turbulentné, coz pfiznivé ovliviiuje transport pylovych zrn vzhiiru do vyssich vrstev. Vrchni
okraj konvekéniho proudéni se vyznacuje termalni inverzi, jejimz Castym projevem je
pFitomnost mrak typu cumulus. Konvekéni proudy obvykle dosahuji 1-3 km v priiméru,
1-2000 m na vysku a kazdy z nich ma Zivotnost 20-30 minut. Behem této doby se mohou
pohybovat po sméru vétru. Jednotlivé proudy mohou tvofit proudy sloZené, které dosahuji
velikosti 5-10 km napfic a jejich zivotnost se pohybuje v rozmezi nékolika hodin. Vzestupna
rychlost na hornim okraji proudi dosahuje hodnoty 0,5-1,5 m/s a horizontalni expanze €ini
0,5-1,0 m/s (Hardy and Ottersen, 1968). Néktera pylova zrna dosahla inverzni vrstvy poté, co
proud ustal. Potom mohou byt v zavislosti na povétrnostnich podminkach horizontalné
pfenesena na znacné vzdalenosti. BEhem vecernich a no¢nich hodin proudéni ustava a pyl ma
tendenci klesat zpatky k zemi, coZ vSak miiZe byt ztiZzeno inverzi v nizkych vrstvach. Pyl
zachyceny proudénim vzduchu ma obvykle moZnost cestovat po dobu maximalné jednoho
dne. To pFiblizné odpovida vzdalenosti 50-180 km. Je vSak znamo, Ze za pfiznivych
meteorologickych podminek dochazi ptilezitostné k transportiim na mnohem delsi
vzdalenosti (Faegri et Iversen, 1989).

Ve dnech se slab$im slunecnim zafenim a vy$§imi rychlostmi vétru miize byt pyl
vertikalné rozptylen pomoci turbulence zptsobené bud'to nestabilitou pfi nahlém sniZeni
rychlosti vétru nebo nepravidelnostmi povrchu jako naptiklad nerovnym terénem. Biologické
Castice v detekovatelnych koncentracich, vynesené do hranicni vrstvy, byly objeveny ve
vzdalenostech aZ nékolika stovek kilometr po vétru (napr: Hjelmroos, 1991). K vyraznému
transportu do velkych vysek mize dojit vzestupnym proudénim vzduchu zpisobenym silnymi



konvekénimi boufemi. Pfi téchto boufich jsou obrovské masy vzduchu, pivodné leZici p¥i
zemském povrchu, béhem nékolika desitek minut pfemistény do vysek fadové 8 az 12 km nad
zemi. V takové vysce jsou ve stfednich zemépisnych §itkach velmi €asto silné vétry,
dosahujici rychlosti 25 az 50 m/s, takZe se pyl béhem nékolika hodin mizZe dostat do velkych
vzdalenosti (Mandrioli et al., 1984).

Hirst et al. (1967) odebrali vzorky pylu a vytrusi ze vzduchu nad Severnim mofem.
Popisuji pfipad, kdy byl mrak vznikly nad Velkou Britanii pozdéji nalezen s urcitou
koncentraci pylu nad Severnim mofem. Pyl uvolnény v pribéhu jednoho dne byl
nasledujiciho dne nalezen 300-400 km od pobfezi. K pfenosu doslo nad mofem, kde mohou
byt odlisné rozptylové podminky nez nad pevninou, a to v zavislosti na pocasi. Nasledkem
turbulence tak mize byt napfiklad pfenos pylu nad pevninou umocnén zvySenym proudénim
anebo naopak potlacen jeho vétsi depozici. Tyldesley (71973) nalezl znatelné mnoZzstvi pylu ze
stromi (az 30 zrn v m®) ve vzduchu na Shetlandech, kde zidné stromy nejsou, 250-380 km

Frontalni boutka je béhem velmi kratké doby schopna zvednout vzdu$né masy do vyse
nékolika kilometri a tak odnést pylova zrna béhem dne a noci do znacnych vysek (Faegri et
lversen, 1989). Kdyz uz se pyl jednou dostane do horni vrstvy atmosféry, miize pomoci vétru
cestovat nékolik stovek kilometr(, neZ se nakonec usadi nebo je zachycen kapkami vody a se
srazkami se spolecné vrati na zemsky povrch (Mandrioli, 1984). Nejefektivnéji dochazi
k transportu pylu na velké vzdalenosti za suchého pocasi s omezenym turbulentnim
proudénim a pfi mirnych az vysokych rychlostech vétru.

Vyskytuji-li se za letnich dnd horizontalni vétry o stfedni rychlosti 2 m/s a dojde-li ke
konvekénimu proudéni, které je schopno udrzovat pylova zrna ve vzduchu, kukufiény pyl je
schopen putovat rychlosti 1 km za 4,16 minuty nebo-li 7,2 km/hod (teoreticky 172,8 km/den).
Pfi rychlostech vétru 10 m/s by tedy néktera pylova zrna, nez se usadi, urazila po sméru vétru
vétsi vzdalenost, nezZ pfi nizsich rychlostech vétru. Vétry s rychlosti 10 m/s zvySuji
turbulentni podminky v hrani¢ni vrstvé a tak drZi néktera pylové zrna ve vzduchu déle neZ pfi
neturbulentnim proudéni vzduchu. Pokud pyl vydrZi ve vzduchu, mtiZe urazit 36 km za
hodinu, tj. témér 864 km za den.

Pienos kukuficného pylu véelami a dalSim hmyzem

KukuFicny pyl je vétsinou rozptylen vétrem, ale je také sbhiran véelami (Percival, 1947, 1955;
Nowakowski a Morse, 1982; Vaissiere a Vinson, 1994) a mtiZe byt pfenaSen i mouchami.
Kukufiény pyl miize byt obsazen v medu, ale ne jako dominantni druh pylu. Casto je v medu
obsazeno 90 % zakladniho typu pylu a 10 % smési pylu mnoha riznych druhii, mezi nimiz
jsou takeé nékteré vétrosnubné druhy jako napt. travy a kukufice (Hodges, 1984). Odhady
vzdalenosti, které véely urazi pfi cesté za pylem nebo nektarem, se lisi. Hooper (1976) uvadi
vzdalenost pfiblizné 1,5 mile (1 mile = 1,6 km). Morse (1972) s timto idajem ve vétSiné
pfipadi souhlasi, ale upozoriiuje i na skutecnost, Ze vcela je schopna urazit i 8 az 9 mili,
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pokud je to nezbytné nutné. V posledni dobé se vSeobecné uznava, ze véely pravidelné létaji
do vzdalenosti 3 mile od tlu, ale pokud je nékde blize dobry zdroj pylu, tak daleko se
nevydavaji. Co se tyce pfenosu gent, je pozorovani véel sbirajicich pyl z vlaken kukufice
pravdépodobné dilezité, nebot se kukufice Fadi mezi rostliny jednosnubné. Tim, Ze jsou
kukuFicna vlakna zcela oddélena od samicich kvétii neobsahujicich nektar, nezistane nic, co
by véely a ostatni hmyz lakalo k jejich navstéve. Bateman (1947a) uvadi, Ze véely Gasto
navstévuji kukuficna vlakna saméich kvétt, aby na nich sbiraly pyl, ale sami¢i vlakna
nenavstévuji. Ve srovnani s dvousnubnymi plodinami jsou moZnosti opyleni prostfednictvim
hmyzu pravdépodobné vice omezené. Nicméné pyl nasbirany véelami se miiZe dostat do
medu, a zplisobit tim problémy ekologicky hospodaficim chovateliim véel, jejichz vcely shani
pyl na geneticky manipulovanych plodinach. Kromé toho je pravdépodobné, Ze pfi nahodnych
stietech véel s ostatnimi druhy hmyzu muze dojit k pfenosu kukufiéného pylu na sousedni
pole.

Zaveér

Je zfejmé, Ze se kuku¥icny pyl $ifi na mnohem vétsi vzdalenosti nez je 200 m, coz se v mnoha
zpravach uvadi jako dostatecna oddélujici vzdalenost k zabranéni kiizového opyleni. P¥i
malych az stfednich rychlostech vétru by se mohl kukufi¢ny pyl, uvoliiovany z plodiny v nizké
koncentraci na pozadi, rozsifit do vzdalenosti 12 i vice kilometrd. Dopad na opyleni by zavisel
na sile zdroje a relativnim stadiu zrani kvétu. Za urcitych povétrnostnich podminek, zvlasté
takovych, které maji za nasledek vzestupné proudéni, se malé procento kukufi¢ného pylu
dostane pomoci vétru mnohem dale. MnoZstvi tohoto pylu neni mozno s dostatecnou
presnosti urcit. Je pravdépodobné, ze geneticky manipulovana kukufice bude véelami
opylovana v okruhu nékolika kilometr( a ze se tak stane soucasti jejich medu.

Problémy rozptylu pylu z geneticky manipulovanych plodin se netykaji jen kukufice. P¥i
pokusech sledujicich pyl fepky olejné ve vzdalenostech mezi 35 a 475 m od geneticky
manipulované plodiny (National Pollen Research Unit, 1999)byla zaznamenana maximalni
koncentrace 146,77 zrn v m®. Ta byla naméfena ve vzdalenosti 425 m od okraje pole, o¢ividné
mnohem déle neZ je ochranna vzdalenost. U pylu sebraného ve vzdalenosti 465 a 475 m od
okraje pole byla analyza DNA na pfitomnost GMO pozitivni. Navic byly geneticky
manipulované komponenty nalezeny u vSech Sesti vzork pylu, ktery véely sebraly v blizkosti
plodiny. Celkové tyto vysledky ukazaly, Ze pyl fepky olejné miiZe byt proudénim vzduchu
dopraven do vzdalenosti minimalné 425 m od okraje trody a to v nezanedbatelnych
koncentracich a Ze ho véely také prenaseji.

Je zfejmé, Ze se kukufi¢ny pyl $ifi na mnohem vétsi vzdalenosti
nez je 200 m, coz se v mnoha zpravach uvadi jako dostatecna
oddélujici vzdalenost
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Tato zprava zkouma vzajemné vztahy kukufice (Zea mays) a véely medonosné (Apis mellifera).

» Vcely medonosné shiraji kukuficny pyl v obdobi, kdy je pocet vel v koloniich nejvyssi.
Majitelé vcelstev si tohoto pFirozeného chovani véel medonosnych vSimli poté, co byla
v poslednich letech zvySena osevni plocha kukufice. V€ely jsou schopny odnést tento pyl
do vzdalenosti nékolik mil, pficemz je mozné, Ze ¢ast pylu je zanesena do velké
vzdélenosti od Glu pfi prizkumnych letech ostatnich véel. Kukufiény pyl mize byt,
v zavislosti na oblasti, nalezen v medu, a je ho moZzno najit i v pylu shiraném pro produkty
zdravé vyZivy.

» Pokud je geneticky manipulovana plodina péstovana v okruhu do 3 mil od véeliho tlu nebo
od kolonii divokych vcéel, je nutno pocitat s tim, Ze ast pylu mtZe byt pfenesena na
geneticky nemanipulovanou kukufici v ramci této oblasti.

» Ze stejného diivodu se pyl z geneticky manipulované kukufice pravdépodobné dostane do
eventudlni sklizné medu, i kdyZ v riizné koncentraci. Bude také patrné soucasti pylu
prodavaného v obchodech se zdravou vyZivou.

» Vsoucasné atmosféfe odporu viiéi genetickym manipulacim by tato skute¢nost méla
jednoznacné skodlivy vliv na malovyrobce. Jesté je zapotiebi zhodnotit, do jaké miry.

VYJADRENi SVEDKA

Uvod

Je znamo, ze kukutice Zea mays je vétrosnubna rostlina nalezejici do celedi trav Gramineae.
Sam¢i kvéty jsou soustfedény na vrcholu rostliny v kvétenstvi lata, pfesnéji ve shloucené laté,
zatimco samici kvétenstvi nebo-li ouska jsou umisténa nize. Ta jsou uzaviena v pochvach,

z kterych vyristaji dlouhé svéSené blizny nazyvané vldkna. Rostlina, ktera kvete Casto az dva
tydny, zachycuje na vlaknech pyl, ktery je rozptylovan vétrem (Procter a Yeo, 1979).

Kukufrice jako zdroj pylu pro vcely

0 tom, Ze vcely medonosné sbiraji pyl, existuji nezvratné dikazy. Co se tyka kukufice, F. N.
Howes roku 1945 zaznamenal, Ze ,,sam¢i ty¢inky poskytuji na shloucené laté velké mnozstvi
pylu, ktery je véelami nékdy sbiran“ (Howes, 1947). Roku 1982 podal Nowakowski zpravu: ,,Je
spocitano, ze mnoho odrtd cukrové kukurice v USA produkuje vice nez 170 kg pylu/ha. Suchy
pyl se uvoliiuje v rannich hodinach, a poté je sbiran véelami. Sbira se jim nejlépe, pokud byl
predtim zvlhéen destém“ (Nowakowski, 1982). Podle zprav z Rumunska je kukuficny pyl
sklizen odvlaknénim a vynos 50 kg/ha je skladovan pro krmeni vcel v dobé, kdy je pylu
nedostatek. Roku 1998 Clive de Bruyn (de Bruyn, 1998) potvrdil vysledky pozorovaniF. N.
Howese a zahrnul kukufici do svého seznamu 47 hlavnich rostlin, jejichz pyl slouzi véelam

jako zdroj potravy. Nicméné na stupnici vyznamnosti (od dvou do deviti) je ji pfifazena



hodnota 3. Rex Walker v publikaci ,,Pollen Identification for Beekeepers* (,,Uréovani pylu pro
vcelafe®), coZ je uznavany text v kruzich britskych chovateli véel, oznacuje kukufiény pyl
jako dosti velky (90 um nebo-li 0,09 mm) oproti celedim Ericaceae (30-50 um) a Malus
(35 um).

Kukufice je hlavni africkou plodinou. J. Amoako (1997), zabyvajici se chovem vcel
v Ghané, povazuje kukufici za nejdilezitéjsi zdroj pylu. Atallah, Aly a Eshbah (7988) provedli
obdobna pozorovani pfi své praci v Egypté.

Kukurice ve Velké Britanii

I kdyZ je kukufice péstovana v nizinnych oblastech jizné od Ayr a v oblastech kolem
Newcastlu, pfevazna cast se péstuje jizné od Mersey azZ k Humberu v nadmofské vysce nizsi
nez 170 m. Nesmime zapomenout ani na Lancashire a Yorkshire, kde vSak jiz hraje roli vybér
stanovisté. Toto zemépisné rozsifeni fadi celkovou rozlohu péstované kukurice do letového
pasma nékolika tisicti v€elich roji. Na vrcholu sezony v dobé€ kvétu €itd kazdy z téchto roji
priblizné 50 000 vcel. Péstovani kukufice s sebou pfinasi tolik vyhod, Ze od doby, kdy byla
zlepsena pevnost stonku a urychleno zrani, postupné rozloha kukufice péstované na silaz
nariista. V souvislosti s touto skutecnosti pfichazi do styku s touto zemédélskou plodinou
stale vice chovateld vcel.

Akcni radius vcel a sbér pylu

Vzdalenost, kterou véela délnice urazi pfi cesté za pylem, zavisi na povétrnostnich
podminkéch v riznych roénich obdobich a na dosazitelnosti potravy. Véely vyhledavaji nektar
(uhlohydraty), pyl (proteiny), vodu a propolis (sbirany jako pryskyfice ze stromt a pouzivany
k utésnéni hnizda).

Vzdalenosti, které v€ely pfi hledani vySe zminénych surovin uleti, jsou riizné. Americky
védec Eckert ve své studii uvadi, Ze béhem abnormalnich podminek v aridnich oblastech
Wyomingu zaznamenal pfijem pylu rostlinami vzdalenych 7 mil od zavlaZovanych plodin
(Eckert, 1933). Jiny americky badatel, Thomas Seeley, zaznamenal, Ze pfevazna ¢ast pylu byla
nasbirana v okruhu 1 km, nicméné nezanedbatelné mnozstvi se nachézelo i v okruhu az do
4 km (Seeley, 1985). Podle praktickych zkusSenosti britskych chovatell véel se za aktivni
hranici doletu povazuji 3 mile, pfi€emz plati, Ze ¢im kratsi je vzdalenost mezi tilem a zdrojem
potravy, tim vice je navrati. Ma se za to, Ze k tvorb€ medu pFispivaji s nejvétsi
pravdépodobnosti plodiny v okruhu pil mile.

Vyskyt véelich tll v blizkosti mist, kde probihaji pokusy s geneticky manipulovanymi
plodinami, pfedstavuje pouze ¢ast problému. Na izemi Britskych ostrovii, kde se véely
chovaji, ziji i divoké vcely, jejichz roje prebyvaji v dutych stromech, pod rozpadlymi stfechami
nebo ve skalnich dutinach. Nékteré ziji kratce, zatimco jiné se dozivaji i nékolika let. Casto je
muzeme zahlédnout jen ve vrcholu sezény nebo v dobé rojenti, ale presto pFispivaji svym
dilem pfi sbéru potravy véelstvy v urcité oblasti. Rojeni véel, které vylétaji z ulu a hledaji nova
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sidla v dutych stromech nebo pod rozpadlymi stfechami, dosahuje vrcholu v kvétnu nebo
v fervnu, coz je ve stejné dobé, kdy kukurice kvete.

Ve snaze stanovit spolehlivé parametry pro sbér pylu a jeho nasledné zuZitkovani je
potfeba zohlednit i dalsi véc. Néktera pylova zrna pfilnou k chloupkiim na téle véely. Ta pak
s nimi leti v opa¢ném sméru od pivodniho zdroje pylu. Jinymi slovy i¢inny akéni radius pro
pfenos pylu miZe byt v nékterych pfipadech i dvojnasobny.

Pyl
Pro metabolismus roje je pyl vedle zdroje lipida (tukil) a uréitych uhlohydratt zdrojem

esencialnich rostlinnych bilkovin. Potfeba roje se pohybuje okolo 20 kg pylu za sezénu, coZ
predstavuje asi 200 000 véelich doletti s pylem.

Obsah bilkovin v pylu se miize pohybovat mezi 7 % az 30 %. | kdyz se kukuFice nachazi na
spodnim okraji tohoto rozpéti, v dobach nouze véely sbiraji pyl ze vSech moznych zdroja.
Nedostatek pylu je nejcastéjsi v oblastech, kde je intenzivné obdélavana orna pida. Tyto
oblasti trpi absenci pFirozené se vyskytujicich plevelil, stromi a kfovin. To ma ¢asto zhoubny
vliv na roje, které jsou od téchto pfirozené se vyskytujicich zdrojii izolovany a zpracovavaji pyl
Fepky olejné nebo bobovitych plodin. Hodné takovych pfipadti najdeme v bazinatych
oblastech jizniho Lincolnshiru.

Pyl v medu a v produktech zdravé vyzivy

Po pfeneseni pylu do dlu, je pylovy ndklad uréeny k uskladnéni, pfepraven do blizkosti
matecniku. I kdyz je tento pyl urcen hlavné pro vyzivu potomstva, rozméry i téch nejvétsich
zrn jsou tak malé, Ze se urcité procento dostane do uskladnéného medu. Ur¢ité mnozstvi pylu
miZe nasledné zistat i vodstfedéném medu. Tento fakt je diileZity hlavné proto, Ze izolace
pylovych zrn ze vzorkd medu slouZi jako zakladni analytickd metoda p¥i urcovani, z jakého
kvétu nebo alespon pFiblizné z jaké oblasti med pochazi.

Pyl Ize v jakémkoli mnozstvi odstranit tlakovou filtraci, coz je nakladny postup ziskavani
dovazejicich med. Takovy postup vSak v ramci moznosti malovyrobci, ktefi jsou pateii chovu
vcel ve Velké Britanii, nelze uplatiiovat. Med obsahujici pylova zrna, je velice casto
vyhledavan a obliben spotiebiteli.

Pyl v jakémkoli mnozstvi Ize odstranit tlakovou filtraci ... tento
postup v8ak neni v ramci moznosti malovyrobci



Mnozstvi pylu v jakémkoli vzorku medu je proménlivé v zavislosti na rostliné jako zdroji
a metodé extrakce. ,,Nékteré vzorky medu mohou obsahovat pouze nékolik tisic zrn v 10 gms,
zatimco u jinych vzorkt mtiZe tato hodnota dosahnout az 160 000. Normalni med by mél
obsahovat 2500 az 6000 pylovych zrn v 10 gms.“ (Seeley, 1985).

[ kdyzZ existuje ur€ité optimalni mnoZstvi pylu, potfebného pro efektivni metabolismus
kolonie, a i kdyZ mdZe byt pylu nedostatek, ve vétsiné oblasti vcely sbiraji a skladuji o néco
vice pylu, neZ opravdu potfebuji. Tak vznika situace, v niZ tento stary, nepouZity pyl vysycha
a je vCelami vyfazen.

V ramci trhu se zdravou vyzivou existuje trh s pylem. Uznavanou technikou sbéru pylu je
instalace specidlniho pylového lapace u vchodu do dlu. Véely musi proletét siti s oky takové
velikosti, Ze je ¢ast nakladu setfena z pylovych kosickii nebo chmy¥ina zadnich nohou vcely
délnice. Pyl je poté sklizen ze sbéraciho tacu a pouzit bud pro pfipadny prodej nebo
nasledujiciho jara pro podptirnou vyzivu véel. Pro nékteré malovyrobce, zabyvajici se chovem
vcel, je prodej pylu klicovy k udrzeni ekonomické zivotaschopnosti. Uvadi se, ze na severu
Anglie jeden prodejce s homeopatickymi pfipravky proda na trhu se zdravou vyZzivou kazdy
rok 12 tun pylu.

Tento suseny, Cisty pyl je pouZivan jako potravinovy doplnék. Napfiklad pfi kazdé snidani
se miZe pfidavat jedna Cajova IZicka aZ jedna polévkova lZice pylu k cerealiim. Dalsi trh pro
nasbirany pyl pfedstavuje pfiprava propolisovych 1éciv, kde miZze byt pouzivéan jako plnidlo.
(Propolis je pryskyfice sbirana véelami na utésnéni hnizda a ¢asto je vyhledavanou surovinou
na trhu s homeopatiky kviili svym antiseptickym vlastnostem).
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NEBEZPECI PRO EKOLOGICKE

ZEMEDELSTVI
Richard Young

ODBORNE ZNALOSTI

V soucasné dobé jsem vladnim poradcem Pidni asociace. Od
roku 1974 péstuji plodiny a chovam zemédélska zvifata podle
zasad ekologického zemédélstvi stanovenych Padni asociaci
na zhruba 400 akrech. Dalsi aktivity: od roku 1985 do
soucasnosti jsem ¢lenem Vyboru pro zemédélské standardy
Pidni asociace; od roku 1987 do roku 1991 jsem nesl
odpovédnost za vyvoj inspekce a certifikaéniho programu pro
ekologické zemédélstvi jako Cestny predseda komise

s nazvem ,,.Symbol Committee“ pfi Ptidni asociaci; ve stejné
dobé jsem také zastaval nasledujici Cestné funkce - clen
Rady Pidni asociace, predseda Komise pro zasady chovu
zemédélskych zvifat, ¢len poradniho vyboru p¥i Radé
UKROFS a nasledujici placené funkce: zastupce feditele
Britskych ekologickych zemédélct, vydavatel casopisu ,,New
Farmer and Grower*. Zabyval jsem se vjzkumem otazek
tykajicich se zemédélstvi a témat spojenych s potravinami

a 0 této problematice jsem také psal. Jsem autorem

a spoluautorem fady zprav Padni asociace.

OTAZKA PRO SVEDKA

Byl jsem poZadan, abych se
na zakladé€ zndmych a
vefejné pristupnych
informaci z cervence 1999
vyjadril k otazce rizik, ktera
predstavuji geneticky
manipulované plodiny pro
ekologické zemédélstvi.
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» Jiz mnoho desetileti se vyviji ekologické zemédélstvi jako systémoveé zaloZena alternativa
k zemédélstvi konvenénimu, které pouzivd uméla hnojiva a pesticidy. Mnohé z téchto
chemickych prostredki maji Skodlivy vliv na Zivotni prostfedi a je zapotfebi obrovského
mnoZstvi energie pfi jejich ziskavani, vyrobé, transportu a aplikaci.

» Vsoucasné dobé se ekologické zemédélstvi ve Velké Britanii rozviji rychleji nez kdykoli
predtim. Rocni narist ¢ini 25 %, poptavka po jeho produktech vsak roste o 40 %.
Nasledkem toho jsou produkty ekologického zemédélstvi (tzv. biopotraviny) cenové
zvyhodnény. Zatimco ceny u konvenéniho zemédélstvi ve vétsiné pripadi klesaji,
ekologickému zemédélstvi, které je sice zatim realizovano v malé mife (jen 1,3 %
obdélavané pudy), je pfedpovidana svétla budoucnost. Vlada nedavno vyclenila
140 miliént liber na pomoc zemédélctim, ktefi se rozhodli zpiisob vyroby zménit a prejit
z konvenéniho na ekologické zemédélstvi.

» Organizace podporujici ekologické zemédélstvi ve Velké Britanii, EU i po celém svété tvofi
opozici proti pouZivani genetického inzenyrstvi pfi Slechténi plodin. Tyto organizace
zakazaly péstovani plodin vyvinutych genetickou manipulaci na ptidé obdélavané
ekologickym zplisobem a pouZivani geneticky manipulovanych pfimési p¥i zpracovani
biopotravin.

> Tato opozice vychazi z nejistot a nepfedvidatelnosti technologii genového inZenyrstvi,
nebot:

e predstavuji nepfijatelnou hrozbu pro lidské zdravi,

* vyuZivaji postupy odporujici zdsadam trvale udrZitelného zemédélstvi, jak byly
definovany organizacemi ekologického zemédélstvi,

* pravdépodobné zplsobi nevratné poskozeni Zivotniho prostredi,

* pravdépodobné zplsobi naruseni biodiverzity druhd,

* jejich nasledkem bude vypusténi organismi, které z prostredi nelze stahnout zpét,

¢ geneticky manipulované organismy kontaminuji ostatni hospodafstvi,

* zbavuji zemédélce i spotrebitele prava volby,

» porusujizakladni vlastnicka prava zemédélcti a ohroZuji jejich ekonomickou nezavislost.

» Péstovani plodin vyvinutych genetickou manipulaci na konvené¢nich hospodarstvich,
zvlasté v tak malé zemi jako je Velka Britanie, pFedstavuje riziko kontaminace bioplodin
fadou zptisobti. Odpovédné organy, zabyvajici se ekologickym zemédélstvim, se tento
problém snaZi fesit, jak je to jen moZné, a to tim, Ze se snaZi pozménit standardy pro
ekologické zemédélstvi. Standardy jsou pravné zavazna pravidla, ktera urcuji zpisoby
produkce, zpracovani a prodeje vyrobki ekologického zemédélstvi. Nicméné ekologicka
a konven¢ni vyroba spolu ¢asto souvisi. V ekologickém zemédélstvi je povoleno pouzivat
nékteré konvencné vyrobené suroviny (hlavné osivo, krmivo a chlévskou mrvu). Z tohoto
dtvodu vede Pidni asociace, vrcholny organ ekologického zemédélstvi ve Velké Britanii,
kampatfi, aby bylo zabranéno pokracujicimu péstovani geneticky manipulovanych plodin

2|



ve Velké Britanii, i kdyby to bylo jen za tielem pokusii. Hlavnim diivodem je
nekontrolovatelny a nepfedvidatelny zptsob Sifeni téchto plodin. Kontaminace plodin
péstovanych ekologickym zplsobem by vedla ke ztraté statutu ekologického zemédélstvi
a ke znacnym pokutam.

Ekologicti zemédélci Velké Britanie, EU a celého svéta boju;ji
proti vyuziti genetickych manipulaci ve vyvoji novych
zemédélskych plodin ... z ddvodu nepfesnosti

a nepredvidatelnych vlastnosti technologie genoveho inzenyrstvi

VYPOVED SVEDKA

0d bfezna 1998 jsem mél moznost sledovat specificky pfistup Ptidni asociace ke genovému
inzenyrstvi. V této zpravé predkladam svoje nazory, jsou viak tésné spjaty s postoji Ptidni
asociace, které v podstaté zohlediuji.

Podklady - geneticky manipulované plodiny - postoj Pudni asociace

Pted sedmi lety védéla Piidni asociace o genetickych manipulacich jen velmi malo. Tehdy se
rozhodla na trovni rady zhodnotit podstatu jednotlivych pfipad z hlediska jejich prijatelnosti
v ramci systémi ekologického zemédélstvi. AvSak béhem nasledujicich dvou let obdrzela
organizace od fady ¢lent, vyrobci, spotfebitell a védct informace o potencidlnich
nebezpecich genetickych manipulaci. Nasledkem toho se organizace zacala o tuto
problematikou vice zajimat. Brzy se ukazalo, Ze mnoho zavaznych otazek, tykajicich se
dlouhodobé bezpecnosti geneticky manipulovanych potravin, ztistalo nezodpovézeno.

Zdaleka se nejedna o tak neskodnou technologii, jak se vseobecné tvrdilo. Piidni asociace
si uvédomila casto nepfesny charakter technologii genového inZenyrstvi a obrovskou rychlost,
jakou se vyvijeji. PouZiti této technologie s sebou pfinasi jistou pravdépodobnost toho, Ze
uvedeni geneticky manipulovanych plodin do zemédélstvi muiZe:

* zplsobit zdvaznou ekologickou nerovnovahu a urychlit snizovani biodiverzity druhd,
* vést k nepfedvidatelnym vliviim na lidské zdravi.

Piidni asociace také projevila obavy z toho, Ze pouzivani geneticky manipulovanych bakterii
a virti (jako vektorti v technologii rekombinace DNA) by mohlo vést ke vzniku novych a
moznd nelécitelnych bakterialnich infekci a virovych onemocnéni.

Plvodné organizace reagovala na zavedeni geneticky manipulovanych potravin
doporucenim dalsiho vyzkumu. Jak se ale objevovaly dalsi a dalsi mozné problémy, Piidni
asociace pocitila jako svou povinnost vii¢i svym ¢leniim i spotfebitelim nakupujicim
biopotraviny, pfijmout bezpecnostni opatfeni a zakazat pouzivani téchto technologii pfi
vyrobé biopotravin.



GEN CKY
EXP‘ER VMENT

Postupné bylo Piidni asociaci jasné, Ze i kdyz byla genetickd manipulace propagovana jako
zpisob ,trvale udrzitelného® zemédélstvi, pojem ,trvale udrZitelné“ mél jen malo spoleéného
s nazorem organizace na to, co trvald udrZitelnost ve skutec¢nosti znamena.

Pidni asociace se domniva, Ze ve svété vyCerpavajicich se zdrojd, je jediny trvaly zpisob,
jak provozovat ,trvale udrZitelné“ zemédélstvi, tzv. systémovy pfistup. To znamena dbat na
dlouhodobou kvalitu ptidy vylouéenim toxickych chemikalii a vybalancovanim fazi
exploatacniho péstovani s fizemi zvySovani tirodnosti. Soubézné s tim nahlizet na
zemédeélstvi jako na celek, ktery vytvari a recykluje takové mnozstvi svych zdrojt, kolik je
jenom moZné. Tento zasadni, spolecné sdileny nazor tvofi zaklad pro vyvoj ekologického
zemédélstvi nejen ve Velké Britanii, ale i po celém svété jiz vice nez 50 let. Piidni asociace
v prvni fadé povaZuje za nepfipustné, aby se v dlisledku technologie genetickych manipulaci
zévislost zemédélcti na kupovanych a koneénych zasobach neustéle zvySovala a aby cely
proces vedl k dalsimu nériistu ,industrializace‘ vyroby potravin a nasledné degradaci pid.
Oba trendy se organizace snazi po celou dobu svého plisobeni zménit.

Zasady ekologického zemédélstvi a genetické manipulace - SOUHRN

Zasady ekologického zemédélstvi jsou pravné zavazna pravidla a regulace Fidici produkci,
uskladnéni, zpracovani a prodej vSech potravin uvadénych a prodavanych jako tzv.
biopotraviny. V EU se ekologické zemédélstvi fidi nafizenim Rady EU ¢&. 2092/91 (V Ceské
republice pak zdkonem €. 242/2000 Sb. o ekologickém zemédélstvi, pozn. prekladatele).
Clenské staty maji moznost jakkoli zvySovat standardy, pokud je navthnou kompetentni
organy pro ekologické zemédélstvi, napf. Pidni asociace ve Velké Britanii. Jednotlivé clenské
staty nebo jejich odpovédné organy mohou prosadit specifické rysy svych vlastnich norem

a odlisit je vlastnim certifikanim logem, ale nemohou zakazat prodej produktu, ktery je
oznacen jako biopotravina, jestlize vyhovuje legislativé EU.

Na zakladé tvah o genetickych manipulacich pfijala Piidni asociace rozhodnuti, Ze
zasadné nesouhlasi s genetickou manipulaci plodin a vydala zakaz pouzivat tyto plodiny
v ekologickém zemédélstvi, a to na zdkladé presnych standardii produkee, které organizace
stanovuje a kontroluje.

Ponévadz se ve Velké Britanii fidi pravidly Ptidni asociace jen 70 % vyrobct biopotravin,
povaZovala asociace za nutné predlozZit zaleZitost geneticky manipulovanych plodin Britskému
registru pro standardy biopotravin (UKROFS). UKROFS je narodni organ, ktery ma dohlizet
na implementaci legislativy EU ohledné ekologického zemédélstvi a zajistit zachovani
minimalnich narodnich standardi ekologického zemédélstvi a vyroby biopotravin. Clenové
rady a certifikacni komise UKROFSu jsou jmenovani ministry tak, aby reprezentovali Siroky
okruh zajmi kolem vyroby a zpracovani biopotravin ve Velké Britanii. Po fadé setkani a po
urcité dobé, kdy jednotlivi ¢lenové rady a komise projednavali problémy se
zastupovanymi organizacemi, zaujala rada UKROFS stejny postoj jako rada Pidni asociace.
To vyustilo v dohodu o podrobnych a publikovanych zméndach podle jejich vlastnich zasad.
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Obsah této dohody byl poté UKROFSem a Piidni asociaci pfedlozen na arovni EU, kde k ni
byly pFipojeny podobné podnéty z celého evropského hnuti ekologického zemédélstvi. Dalsim
diisledkem této dohody bylo, Ze po dvou letech byly pFijaty dodatky k nafizeni EU ohledné
vyroby biopotravin, které zakazuji pouzivani geneticky manipulovanych plodin pfi vyrobé
biopotravin v celé EU. Tyto dodatky byly pfijaty 19. éervence 1999 jako soucast nafizeni Rady
(EC No 1804/1999) a vesly v platnost 24. srpna 1999.

Mezi zastupci ekologického zemédélstvi na mezindrodni drovni panuje jednomyslny
odpor vii¢i genovému inZenyrstvi pfi vyrobé potravin. Tento postoj byl potvrzen deklaraci
z 22. listopadu 1998, pfijatou na 12. védecké konferenci ,Mezinarodni federace hnuti
organického zemédélstvi“ (IFOAM) v Argentiné, kde delegati vice nez 60 zemi, zastupujici
hlavni svétové organizace ekologického zemédélstvi, vydali nasledujici prohlaseni:

»IFOAM vyzyva vlady a kontrolni ifady na celém svété, aby okamzité zakazaly pouzivani
genetickych manipulaci v zemédélstvi a pfi vyrobé potravin, nebot pfedstavuji:

* nepfijatelnou hrozbu pro lidské zdravi,

* negativni a nevratny vliv na zivotni prostredi,

* vypusSténi organismd s nevratnym vlivem na Zivotni prostredi,

» ztratu prava volby jak pro spotfebitele tak pro zemédélce,

» poruseni zakladniho prava zemédélcti (prava na soukromé vlastnictvi) a ohroZeni
jejich ekonomické nezavislosti,

* pouZivani postupt, které se neslucuji se zdsadami trvale udrZitelného zemédélstvi,
jak je definovala IFOAM.“

Kampain Pudni asociace proti geneticky manipulovanym potravinam

Pidni asociace je registrovana neziskova instituce a clenové jeji Rady jsou demokraticky
voleni témi cleny organizace, ktefi pfispivaji na jeji provoz. Jeji program inspekce pro
ekologické zemédélstvi a certifikace je Fizen soukromou spolecnosti s ruenim omezenym SA
Cert, ale zasady jsou stanovovany Radou pro podporu spotiebitell, ktera zabezpecuje
spravedlivy obchod mezi jednotlivymi cleny.

Postoj Piidni asociace ke genetickym manipulacim vznikl na zakladé nazori jejich clend.
Detaily vyvijejiciho se postoje ke geneticky manipulovanym potravinim byly ¢lentim Pddni
asociace sdélovany prostfednictvim dvou élenskych éasopisi - Living Earth (Ziva Zemé)

a Organic Farming (Ekologické zemédélstvi) - a fady informacnich bulletind véetné Organic
Focus a Certification News. Stanoviska Pldni asociace jsou podporovéna téz rozsahlou
prichozi korespondenci na toto téma.

Pldni asociace se zavazala svym ¢lentim a vSem spotfebiteltim potravin certifikovanych
jejim logem, Ze nedovoli Zadné geneticky manipulované prisady pfi vyrobé biopotravin. Aby
potvrdila tento zavazek, vyvinula strategii, ktera zahrnuje:

* zmény uvefejnénych zasad a postupi inspekce,

 zavedeni dozoru dohliZejiciho na kontaminaci, kde je uznano za vhodné,



¢ odebrani statutu ekologického zemédélstvi, kde to bude nutné,

¢ podporu pokracujici kampané proti péstovani jakychkoli geneticky manipulovanych
plodin ve Velké Britanii. Ucelem je snizeni a pokud mozno vylouceni rizika
kontaminace ekologicky péstovanych plodin, pidy a konvenéné vyrabénych surovin,
které jsou v soucasné dobé podle zasad ekologického zemédélstvi povoleny.

Zasady

Béhem nékolika poslednich let byly zasady nékolikrat pozménény podle toho, jak vyvstavaly
dalsi a dalsi otazky ohledné geneticky manipulovanych plodin. Revize standardd je nikdy
nekong¢ici proces. Pro Piidni asociaci pracuje fada komisi zodpovédnych za plnéni norem
v jednotlivych oblastech. Tyto komise podstupuji své obavy a doporuceni Radé, aby je
zohlednila nebo ratifikovala. Rada UKROFS neustale pfezkoumava pravidla genového
inZenyrstvi a pro tento icel stanovila pracovni skupinu, ktera ma zajistit:
»aby kone¢né zasady UKROFSu odpovidajicim zplisobem odrazely pozadavky nafizeni
EC 1804/1999 tak, aby geneticky manipulované organismy nebo jejich produkty nebyly
pouzivany pfi vyrobé biopotravin. Pfedkladat Radé UKROFS jakékoli pozmériovaci
navrhy nebo dodatky, které povazuji za nezbytné“(UKROFS, 1999).

Dveé zakladni zasady Plidni asociace stanovi, Ze:

2.4.4. ,Bioprodukty nesmi byt kontaminovany geneticky manipulovanymi organismy ani
jejich produkty. Proto musi pracovnici pfijmout veskera nutna opatieni, aby zabranili
jakékoli takové kontaminaci bioprodukti béhem vyroby, zpracovani, uskladnéni

a transportu.”

2.4.5.,Certifikat ekologického hospodateni bude odnat ptdé, plodindam nebo
produktiim, kde bude na zakladé hodnoceni a analyzy Komise pro udélovani certifikatd
shledano, ze pida, plodina ¢&i produkt jsou kontaminovany geneticky manipulovanymi
organismy nebo jejich derivaty. Dale v tom pfipadé, Ze existuje specifické riziko, ze by
kontaminovany byt mohly. Doba, po kterou bude produkt stazen, se bude posuzovat
pfipad od ptipadu” (Pldni asociace , cerven 1999).

Tyto zésady jsou rozsifeny detailnimi pravidly, specifickymi pro kaZdou rizikovou oblast.

Predchazeni kontaminaci ekologicky obdélavané pidy a ekologicky péstovanych
plodin

1) Kontaminace $ifenim pylu z geneticky manipulovanych plodin

Vyzkum ,National Pollen Research Unit“ zadany Ptidni asociaci a zvefejnény v lednu 1999
(Emberlin et al.,1999) ukazal, Ze kukufi¢ny pyl miiZe za urcitych podminek putovat mnoho
mil. Tento nazor byl dale potvrzen zpravou (Treu and Emberlin, 2000), ktera uvadi diikazy, ze
ke kfiZovému opyleni miiZe dojit i u jinych dileZitych zeméd€lskych plodin a to na znacné
vzdalenosti. Péstovani geneticky manipulovanych plodin na zemédélské ptidé ve Velké
Britanii, at uz pfi pokusech v malém mé¥itku, pokusech na polich nebo pfi komercnim
péstovani predstavuje nebezpeci pro certifikaci bioproduktd podobnych plodin na ekologicky



hospodafricich farmach. Zde miize dojit ke kfizovému opyleni pfibuznym druhem plodiny,
pfibuznym plevelem nebo jinym mechanismem pfenosu pylu pies vzdalenosti, které jsou
doposud doporucovany jako izolacni. Vzdalenost, pti které hrozi kfizové opyleni, se lisi podle
druht. V pfipadé obilovin je tato vzdalenost relativné malda, kdezto u ¢eledi Brassica dochazi
k opyleni na zna¢né vzdalenosti.

2) Siteni rekombinované DNA jinymi zpiisoby

Pokud by se manipulovana DNA mohla pfenést na dalsi plodiny jesté jinymi zptisoby,
predstavovala by tato situace pro ekologicky zpiisob hospodafeni mnohem dlouhodobéjsi
hrozbu. Klasickym ptikladem je pfenos rekombinované DNA prostfednictvim zemédélské
techniky, kterou pouziva vice hospodarstvi. Z tohoto diivodu byla pfijata dopliiujici pravidla,
ktera problém postihuji. Nicméné existuji dalsi méné ziejmé zplisoby, jimiZ by mohlo dojit
k pfenosu genetického materialu. Pdni asociace si je védoma, Ze vyzkum v této oblasti je
netiplny a Ze ani ona sama si neni jista vykladem pfedlozenych ditkazii. Je vSak extrémné
opatrna pfi ochrané ekologického zemédélstvi pred jakymkoli znecisténim, které by témito
zpiisoby mohlo vzniknout. A to jednoduse z toho diivodu, Ze dosud neni znamo, jaké mohou
byt dlouhodobé dlisledky mozného prenosu DNA geneticky manipulovanych plodin pro
budouci certifikaci bioproduktd, ptidy a celych zemédélskych provozi.

Piddni asociaci jesté napfiklad neni jasné, zda jsou DNA z pylu nebo jiny rostlinny
materidl z geneticky manipulovanych plodin schopny vstoupit do piidniho ekosystému, kde
opyleni neprobiha. Také neni jasné, jestli se tato DNA miiZe dostat z jednoho pole ¢i
hospodafstvi na druhé prostfednictvim pidnich organism@ nebo mikroorganismd.

Hoffman et al. (1994) prokazali, Ze se geny z geneticky pozménénych rostlin dostaly do
ptdnich hub a Schluter et al. (7995) pozorovali obdobny efekt u pdnich bakterii. Je dobe
znamo, Ze piidni houby, jako nap¥iklad u mykorhizy, hraji podstatnou roli v pfijmu Zivin
rostlinami. Zda tento jev mtiZe zpisobit pfenos genetického materialu z piidnich organismi
na nasledné plodiny, neni Piidni asociaci dosud znamo a ani si neni védoma Zadné zminky na
toto téma ve védecké literatufe. Kdyby byl takovy pfenos mozny, mohla by byt ohrozena
certifikace bioplodin vSude tam, kde k tomuto pfenosu dochazi, coz by mélo znacéné finanéni
dasledky.

0d Watanabeovych pozorovani z roku 1959 (Watanabe, 1963)byla peclivé zkouména
a zdokumentovana schopnost bakterii pfenaset rezistenci na antibiotika prostfednictvim
extra-chromozomalnich gend. O mozné hrozbé pfi pouzivani znackovacich genti (markert)
rezistentnich na antibiotika v nékterych geneticky manipulovanych plodinéch vysla jiz fada
publikaci. Zda se, Ze uvedené nazory vedly ve Velké Britanii k pfednostnimu pouzivani odrtd,
v nichz byly takovéto geny inaktivovany. Nicméné Piidni asociace stdle neni presvédcena, zda
tento postup vylouci riziko prenosu vSech geni rezistentnich viiéi antibiotikiim do ptidnich
bakterii a pfes né eventuelné do hospodarskych zvirat. Antibiotika, vii¢i nimz jsou pouZivané
geny rezistentni, patfi ¢asto do skupiny aminoglykosidi. Je zndmo, Ze mnozi predstavitelé
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této vyznamné skupiny antibiotik jsou k¥izoveé rezistentni, nap¥. gentamycin a apramycin. To
je dilezité zjisténi, nebot dfive pouZivani zastupci této skupiny antibiotik, jako napt.
streptomycin, se znovu pouZivaji pfi 1éceni urcitych kment tuberkulézy, které jsou viici jinym
druhiim antibiotik rezistentni (Young et al., 1999). Rezistence vii¢i aminoglykosidiim mizZe byt
vlozena do plasmid, rezistentnim vii¢i nékolika 1é¢iviim zaroven. Tak se miize vyskytnout
rezistence az vii¢i osmi riiznym druhm antibiotik véetné glykopeptidi, které se pouZivaji
jako posledni moZnost p¥i lé¢eni infekei viici vétSiné antibiotik rezistentnich. K lé¢eni infekei
hospodarskych zvifat jsou v ekologickych provozech antibiotika povolena. Jakykoli dalsi
faktor, ktery zvysi moznost vzniku rezistence vii¢i aminoglykosidiim, mtiZe mit vizné dopady
na zdravi zvifat a kvalitu péce o né.

Piddni asociace se obava, Ze pokud DNA z geneticky manipulovanych plodin prejde do
pldnich organismil, mohl by horizontalni transfer genetického materidlu rychle pokracovat.
Zatimco se pfedpoklada, Ze migrace prostrednictvim mikroorganismi je relativné pomala,
vyvstava zde obava, Ze pokud geneticky material vstoupi do bezobratlych Zivocichti a nasledné
do dalsich tvori, jako napf. hmyzu, ptaki a savcli, mize se podstatné zvysit rychlost a rozsah
Sifeni. Jak rychle mohou nové organismy osidlit rozsahlé oblasti, ukazuje rozsifeni ndhodné
zavle¢eného novozélandského hlista v ¢astech Skotska a Severniho Irska (Alston, 1991).

Piedchazeni kontaminaci konvenéné vyrabénych surovin povolenych
v ekologickém zemédélstvi

V soucasné dobé jsou v ekologickém zemédélstvi povoleny rozli¢né druhy konvencné
vyrabénych surovin. Podil organicky obdélavané plidy totiZ jeSté nedosahl takové plochy, aby
mohl uspokojit plny rozsah potfeb vSech organickych farem. Zvlasté néktera hospodarstvi
jsou omezena geografickymi a klimatickymi podminkami. Potencialni kontaminace
konvencné péstovanych plodin a obhospodarované pidy pfedstavuje pro Piidni asociaci

i jednotlivé ekologické zemédélce zavazny problém.

Suroviny obsahujici geneticky manipulované ptimési jsou

z principu zakazany, nebot technologie genového inzenyrstvi je
povazovana za pravy opak ekologického pristupu k produkci
potravin. Pro kaZzdou surovinu zvlast existuji specificka rizika

Mimo jiné i proto, Ze zaruky poskytované na zakladé ekologickych zasad nejsou na vétSinu
(nebo snad na zadné) z konvencné fizenych hospodaistvi aplikovatelné. Kontaminace plodin
v téchto provozech mize rychle znemozZnit pouziti konvenéné vyrabénych surovin na
organickych statcich.



Suroviny obsahujici geneticky manipulované p¥imési jsou z principu zakazany, nebot
technologie genového inzenyrstvi je povazovana za pravy opak ekologického pfistupu
k produkci potravin. Jak uvadéji nasledujici p¥iklady, existuji specificka rizika u kazdé
suroviny zvlast:

1) Osivo

0d pouzivani konvenéné vypéstovaného osiva se pfi ekologickém zptisobu hospodareni
postupné upousti. Nicméné mnohé druhy a odriidy nejsou v soucasné dobé dostupné

v biokvalité nebo jich neni dostatek k uspokojeni poptavky. V tomto ptipadé je povoleno
konvenc¢né péstované osivo. Kontaminace konvenéné péstovaného, anebo pro tento pfipad
ekologickym zptisobem vypéstovaného osiva, pfimési geneticky manipulovaného osiva by
v ekologickém zemédélstvi urcité nebyla akceptovatelna. Umoznila by totiZ pfimou a rychlou
cestu pro vstup geneticky manipulované DNA do systémi ekologického zemédélstvi.
Rozsifeni pylu z geneticky manipulovanych plodin na sousedici konvenéni farmy midze mit
tedy vazné disledky pro ekologicky hospodafici zemédélce, pro néz miize byt v budoucnu
obtizné ziskat pfimérené Cisté osivo. Pokud by kontaminace nebyla zjisténa pred zasetim,
mohly by vysledné plodiny pFijit o certifikat produktu ekologického zemédélstvi.

2) Kupované krmivo

Chovatelim hospodafskych zvifat, hospodaficim podle zasad ekologického zemédélstvi, je
v urcité mife povoleno kupovat konvencné vyrabéné krmivo. Procentudlni zastoupeni je
pocitano na denni davku susiny a bylo v nedavné dobé ve vSech kategoriich sniZeno.

V soucasnosti jsou povoleny nasledujici podily konvencniho krmiva v susiné denni krmné
davky:

Skot a ovce 10 %

MIécny skot 15%

Prasataadriibez 20 %

Zatimco Skala geneticky manipulovanych plodin, péstovanych dosud ve Velké Britanii, je
relativné omezena, bylo by dobré podotknout, Ze nap¥iklad ekologicti vyrobci mléka maji
povoleno nakupovat silaz z krmné kukufice vypéstované na konvencnich statcich. Tato
kukuFice je vSak za urcitych podminek nachylna ke kiiZovému opyleni geneticky
manipulovanou kukufici.

Kromeé toho je povoleno pouzivat vedlejsi produkty z plodin jako podestylku (napfiklad
slamu). Jakékoli krmivo ¢i podestylkovy materil kontaminované geneticky manipulovanou
piimési jsou jako surovina v ekologickém zemédélstvi zakazany. Kontaminace znacného
mnozstvi konvencné péstovanych plodin ve Velké Britanii by tudiZ pfedstavovala vaznou
hrozbu pro budouci Zivotaschopnost ekologického chovu hospodafskych zvifat, nebot by se
tim snizilo celkové mnozstvi vhodného konvenéné vyrabéného krmiva. Nasledkem toho by
v nékterych ekologicky hospodaficich lokalitach mohl byt akutni nedostatek krmiva.
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Pidni asociace chce pouZivani krmiva obsahujiciho geneticky manipulované slozky
zabranit, nebot se domniva, ze neexistuje dostatek védeckych diikazi, které by zaruéily, Ze
rekombinovana DNA je ve stfevé zcela odbourana. Ve skutecnosti vsak vyzkum provedeny ve
Vyzkumném dstavu pro vyzivu a potraviny v Zeistu v Holandsku ukazuje opak.
Rekombinovana DNA miiZe neporusena piezit dostatecné dlouho na to, aby geny presly do
béznych stfevnich mikroorganismuti (MacKenzie, 1999). Z tohoto diivodu miiZe byt chlévska
mrva kontaminovana nejen geneticky manipulovanymi plodinami, ale jesté geneticky
manipulovanymi bakteriemi zivo¢isného ptivodu.

3) Konvencné vyrabéna chlévska mrva

Ekologicky hospodaFicim zemédélctim je také dovoleno kupovat chlévskou mrvu z nékterych
konvenéné vedenych provozi s Zivo¢isnou vyrobou. Vhodné systémy chovu jsou definovany
v soucasnych zasadach ekologického zemédélstvi, ale obecné mizeme Fici, ze jsou to ty, které
jsou vice extenzivni. Zasada 2.4.9. pravi:
»S Uginnosti od 1. Cervence 1999, je zakazano pouzivat hnojiva, kompost, chlévskou
mrvu a dalsi ziviny obsahujici geneticky manipulované organismy nebo jejich produkty
s vyjimkou chlévské mrvy hospodarskych zvitat, Zivenych krmivem obsahujici geneticky
manipulované organismy nebo jejich produkty. S G¢innosti od 1. ledna 2000 je téz
zakazano pouzivani chlévské mrvy od zvifat krmenych témito krmivy béhem poslednich
tfi mésich “.
Tento specificky zajem o chlévskou mrvu zvifat krmenych geneticky manipulovanymi
plodinami nebo plodinami s geneticky manipulovanymi slozkami vychazi z rizika, ze
geneticky manipulovany material miiZe projit zaZivacim astrojim Zivo€icha nedotceny jako
nestravené krmivo nebo miiZe dojit k pfedani DNA pomoci jinych organismi, jako napf.
bakterii. KaZdy z téchto pfipadd miZze zptsobit kontaminaci pidnich organismi na
ekologickém statku.

4) Konvenéné obdélavana piada

Konvencné obdélavana piida muiZe ziskat statut ekologického zemédélstvi po tfiletém obdobi
konverze. Na mistech, kde se péstovaly geneticky manipulované plodiny, vSak byla tato doba
prodlouZena na pét let a midZe byt prodlouzena jesté vice, pokud se prokaZe, Ze kontaminace
pidy trva déle. Avsak pétileté obdobi konverze sniZi financni atraktivitu zminéné pady. Pidni
asociace se snaZi predchazet péstovani geneticky manipulovanych plodin na konvencni ptidé
tim, Ze v budoucnosti moznosti konverze ptidy jesté snizi.

Soucasny stav ekologického zemédélstvi ve Velké Britanii

Ekologické zemédélstvi zaziva po mnoha letech ignorovani a zesmésniovani dramatickou
zménu postaveni. Poptavka roste tempem 40 % za rok, zatimco nabidka pouhymi 25 % za rok.
Diky tomu se biopotraviny stavaji vihodnym obchodnim artiklem. Kromé toho mohou vyrobci
pozadat o granty poskytované organizaci ,,Organic Aid Scheme* (,,Planovana pomoc



umélych hnojiv a pesticidt. V kontrastu i s obecné stlacenymi cenami v konvenéni
zemédélskeé vyrobé, ceka ekologické zemédélstvi po finanéni strance svétla budoucnost.
Zajem konvenéné hospodaricich zemédélcd, ktefi chtéji prejit na hospodafeni podle
principi ekologického zemédélstvi, se za poslednich pét let kazdym rokem
zdvojnésobuje.V dubnu roku 1998 ¢inila v Britanii rozloha plidy obdélavané podle zasad
ekologického zemédélstvi nebo piidy v obdobi konverze na tento typ hospodafeni 240 000
hektari (tj. 1,3 % celkové rozlohy obdélavané ptdy). Rychlé tempo expanze z posledni doby
potvrzuje i fakt, Ze ve fazi konverze se nachéazela 3 x vétsi plocha piidy, neZ na které se
ekologickym zpiisobem jiz hospodafilo.

Zaver
Plidni asociace si je vedoma, ze ekologické zemédélstvi musi byt Zivotaschopné po

ekonomické strance. Pldni asociace sehrala klicovou roli ve vyvoji riznych zpiisobi, jak toho
dosahnout, a které se v soucasné dobé pouzivaji.

Pro podporu pfemény konvenénich metod na metody ekologického zemédélstvi hovori
dlouhotrvajici nazor, Ze mnoho aspekti vyrobnich systém, které spoléhaji na syntetické
a casto toxické chemikalie, zpisobuje vazné a v nékterych pfipadech i nevratné poskozeni
Zivotniho prostredi, biodiverzity, biosféry, lidského zdravi a spoleénosti jako celku. Ptidni
asociace si pfeje, aby na ekologické zemédélstvi prestoupilo co nejvice farmard. Pokud by se
péstovaly geneticky manipulované plodiny nebo by doslo ke genetické kontaminaci, byl by
tento proces vazné ohroZen.

Probrat vSechny konkrétni okolnosti a podrobné argumenty dotykajici se aktualnich
i potencidlnich rizik, které jsou spojeny s rtiznymi aspekty genového inZenyrstvi pouzivaného
v rostlinné vyrobé, neni v této zpravé mozné. Na zavér je vSak mozno Fici, Ze Ptidni asociace
povazuje pouZivani genového inZenyrstvi v potravinafské vyrobé za nebezpecné a nespravné
koncipované. Jedna se o zakladni odklon od tradi¢nich technologii péstovani, coZ nejen
ohroZuje budouci zivotaschopnost ekologického zemédélstvi, ale zaroven pfedstavuje hrozbu
obrovskych rozméri pro budouci preZiti mnoha druhi na této planeté véetné lidské rasy.

To vysvétluje, pro€ se Pldni asociace angazuje v kampani proti uvedeni geneticky
manipulovanych plodin do zemédélstvi ve Velké Britanii, pro¢ poZaduje zakaz vSech pokusii
s geneticky manipulovanymi plodinami a pro€ vola po ochranné, minimalné Sestimilové z6ng,
kolem kazdého ekologického hospodarstvi, coz ziistiva prozatim bez povsimnuti.
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Puadni asociace povazuje pouzivani genového inzenyrstvi

v potravinarské vyrobé za nebezpecné a nespravné koncipovane.
Jedna se o zakladni odklon od tradi¢nich technologii péstovani,
coz nejen ohrozuje budouci zivotaschopnost ekologického
zemédélstvi, ale zaroven predstavuje hrozbu obrovskych rozméra
pro budouci preziti mnoha druh(i na této planeté véetné lidské
rasy
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NEDOSTATKY KONCEPCE PODSTATNE

SHODY
Dr. Erik Millstone

ODBORNE ZNALOSTI

Pfednasim védeckou metodiku na Univerzité v Sussexu.

0d roku 1974 provadim vyzkum zabyvajici se zdravim lidi

a kvalitou Zivotniho prostfedi a aspekty bezpecnosti
technologickych zmén v sektorech potravinarstvi

a zemédélstvi. Ve Velké Britanii jsem jednim z hlavnich
akademickych poradct ve svém oboru. Dosahl jsem prvniho
postgradualniho stupné ve fyzice a tfetiho postgradualniho
stupné ve filosofii, véetné doktoratu.

OTAZKA PRO SVEDKA

Byl jsem pozadan, abych na
zakladé znamych a vefejné
pristupnych informaci

z ¢ervence 1999 podal
zpravu ohledné
predpokladané podstatné
shody geneticky
manipulovanych potravin
s jejich geneticky
nemanipulovanymi
protéjsky.
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» Koncepce podstatné shody (koncepce, na jejimz zakladé byly do soucasné doby vsechny
GM potraviny schvalovany) je pseudovédecka koncepce. Jedna se o obchodni a politické
hodnoceni, které se tvafi, jako by bylo védecké.

» Koncepce je navic inherentné antivédecka, nebot poskytuje omluvu pro to, Ze nejsou
poZadovany biochemické ¢i toxikologické testy. To je prekazka, ktera brani moznému
informativnimu védeckému vyzkumu.

> Mimo to byl tento princip zneuZit a to v souladu s pravidly, které byly p¥i formulaci této
koncepce béhem regulacniho procesu stanoveny.

> Jestlize maji zakonodarci zarucit spotfebiteliim adekvatni ochranu, potom bude muset byt
koncepce podstatné shody nahrazena praktickym pfistupem. Ten by aktivné zkoumal
bezpecnost a toxicitu geneticky manipulovanych potravin, misto toho, aby bral tuto
koncepci za samoziejmost, a ktery by zaroven nalezitym zpisobem bral v vahu principy
vefejného zdravi stejné jako zajmy priimyslu.

VYJADRENI SVEDKA

Uvod

Kdykoli byl, at uz v Evropé nebo v USA, vydan oficialni souhlas k uvedeni geneticky
manipulovanych potravin na trh, odpovédné regulacni komise se odvolavaly na koncepci
podstatné shody. Z toho vyplyva, Ze pokud mize byt geneticky manipulovana strava
charakterizovéana jako ,,v podstaté shodna“ se svymi pfirozenymi protéjsky, je mozno
predpokladat, Ze nepfedstavuje Zadna nova zdravotni rizika, a proto miize byt pouzita ke
komercnim ti€eliim. Na prvni pohled ptisobi toto pojeti vérohodné a lakavé, ale jedna se

zahrnovat biologické, toxikologické a imunologické testy a ne pouze testy chemické.

Termin podstatna shoda nebyl nikdy pofadné definovan. Nikde neni definovano, jak velky
musi byt rozdil mezi pfirozenou a geneticky manipulovanou potravinou, aby uz nebyla
povazovana za ,,v podstaté shodnou“. Neexistuje ani piesnd definice schvalena zdkonodarci.
Diky této vagnosti se koncepce podstatné shody hodi priimyslu, ale je nepfijatelna pro
spotfebitele. Dalsimu vyzkumu moznych rizik spojenych s konzumaci geneticky
manipulované stravy navic zabranuje to, Ze politici se na koncepci podstatné shody spoléhaji.

Prijatelny denni prijem
Pojem podstatna shoda se objevil jako reakce na zmény, kterym musely Celit regulaéni organy
na pocatku 90. let. Biotechnologické firmy vyvinuly rizné geneticky manipulované potraviny

a aby uklidnily zakazniky, Zadaly oficialni souhlas s uvedenim téchto potravin na trh. Ale
zakony a ani dalsi legislativni opatieni se geneticky manipulovanymi potravinami nezabyvaly



anestanovovaly odpovédny organ, ktery by mél tyto novinky regulovat. Legislativa mohla byt
pozménéna, ale nedotkla by se jadra problému - jakym zptisobem provést odhad rizika. V té
dobé se zakonodarclim nabizelo zachazet s geneticky manipulovanymi potravinami stejné
jako s novymi chemickymi slouceninami, jako jsou farmaceutika, pesticidy a potravinové
prisady a pozadovat po firmach, aby provadély toxikologické testovani. Vysledky téchto testi
by pak mohly byt pouzity ke stanoveni pfijatelné denni davky (ADIs). Tato zavedena pravidla
by pak zarucovala, Ze pfijatelny denni pfijem neni pfekracovan.

Avsak z hlediska biotechnologického priimyslu by toto opatfeni mélo dvé hlavni nevyhody.
Za prvé, spolecnosti by nechtély provadét toxikologické testy, kvili nimz by se doba uvedeni
na trh prodlouzila minimalné o pét let, a které by znamenaly vydat dalsich pFiblizné
25 miliont dolari na kone¢ny produkt. Za druhé, pouziti ADIs by samoziejmé odsunulo
pouZivani geneticky manipulovanych potravin na okrajové misto ve stravé. Pfijatelna denni
davka je zpravidla definovana jako jedna setina nejvyssi davky, ktera je nesSkodna pro
laboratorni zvifata. TudiZ i v tom pFipadé, kdy laboratorni zvifata nevykaZou nepfiznivé
ti¢inky vyvolané stravou sloZenou jen z testovaného materialu, by prijem ¢lovéka byl stejné
omezen na 1 % jeho stravy. Biotechnologické spolecnosti chtéji uvést na trh geneticky
manipulované produkty (obiloviny, fazole nebo brambory), z nichz kazda muiZe €init az 10 %
lidské stravy a dohromady mohou pfedstavovat aZ polovinu potravinového pfijmu ¢lovéka
denné.

Prijeti koncepce podstatné shody vladami rozvinutych zemi bylo signalem pro priimysl
pouzivajici geneticky manipulované potraviny, Ze dokud se spolecnosti nepokusi prodavat GM
potraviny o€ividné odlisného chemického slozeni od potravin na trhu, budou tyto nové,
geneticky manipulované potraviny patrné povoleny bez jakychkoli bezpe¢nostnich nebo
toxikologickych testd. Pojem podstatna shoda mél také uklidnit spotfebitele. Neni viak jasné,
jestli se to podafilo nebo mtiZe podafit. I kdyz jsou toxikologické a biochemické testy a jejich
interpretace, jak znamo problematické a diskutabilni, pomalé a také ndkladné, mohou
poskytovat nezbytné informace k ochrané spotfebitelt (Furopean Commission, 1980).

Hledani vyhod na obou stranach

Jiz v roce 1990 na mezinarodnim setkani Organizace pro potraviny a zemédélstvi Spojenych
narodi (FAO) a Svétové zdravotnickeé organizace (WHO) Celili zastupci téchto organizaci

a pramyslu vyzvé (nebyli zde bohuzel zastupci spotebiteli), jak se zachovat v pFipadeé rizik
konzumace GM potravin (WHO, 1991). Zprava z jednani FAO a WHO je zajimavym ctenim,
nebot to, o ¢em se opomnéla zminit, je zrovna tak dalezité jako to, o ¢em hovofi. Neni zde
pouZit termin podstatna shoda a ani se nezmifiuje o ADIs. Pfipousti, Ze geneticky
manipulované potraviny jsou v ur€itém vyznamném ohledu nové, ale nasledné uvadi
argumenty, Ze ve skutecnosti viibec nové nejsou, zZe se jedna pouze o nevyznamné rozsifeni
tradicnich technik. Témto nesrovnalostem nelze zabranit a to z potfeby dvojiho argumentu
primyslu. Jednak, Ze geneticky manipulované potraviny jsou nové a tudiZ vyzaduji novou
legislativu a zevrubné proSetfeni pravidel, podle nichz se Fidi intelektudlni vlastnicka prava,
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aby mohly byt patentovéany. Ale na druhou stranu vSak neopomenou zminit, Ze GM potraviny
nejsou nové natolik, aby pfedstavovaly nova rizika pro zdravi €lovéka a Zivotni prostredi.

Cilem biotechnologickych spolecnosti je, aby jim vladni Gfednici pomohli presvédcit
spotfebitele o kvalité jejich produkti, zaroven ale potfebuji mit co nejmensi legislativni
prekazky. V1ady chtély zaujmout ke geneticky manipulovanym potravindm takovy postoj, na
kterém by se dohodly na mezinarodni trovni a ktery by nebranil v rozvoji jejich doméacich
biotechnologickych spolecnosti. Komise FAO/WHO tedy doporucila, aby bylo s geneticky
manipulovanymi potravinami nakladano stejné jako s jejich nemanipulovanymi protéjsky. To
znamena, aby byly primérné ohodnoceny srovnanim jejich sloZeni se sloZenim jejich
pFirozenych protéjski tak, aby mohly byt uznany za stejné pfijatelné. Jen v pfipadé, Ze by se
objevily ndpadné a vyznamné rozdily v chemickém sloZeni, by se mohly poZadovat dalsi testy
a posuzovat pripad od pfipadu.

Védci bohuzel jesté nedokaZou z chemického slozZeni geneticky manipulovanych potravin
spolehlivé odhadnout jejich biochemické nebo toxické G¢inky. Napfiklad nedavna geneticka
studie komercnich odrtid hroznového vina ukazuje, ze dosud védci nepfisli na souvislost mezi
genetickym zalozenim a chuti hrozn, pfestoze detaily chemického sloZeni a chuti
hroznového vina i vina jako napoje jsou znamy jiz mnoho stoleti, (Bowers et al., 1999). Zrovna
tak neni zndm vztah mezi genetikou, chemickym sloZenim a mozZnym toxikologickym rizikem.
Spoléhat se na koncepci podstatné shody je tedy jen zboZné prani. Je to stejné jako predstirat,
Ze existuji odpovidajici podklady k posouzeni bezpecnosti vyrobk.

Vysledky pokusti Arpada Pusztaie s geneticky manipulovanymi bramborami a jejich
interpretace zlistavaji pfedmétem sporu (viz. Nature, 1999). Jeho pocatecni hypotéza byla, ze
geneticky manipulované brambory jsou v podstaté shodné s bramborami nemanipulovanymi.
Vyhodnoceni Pusztaiho vysledkil pfineslo diikazy o nepfiznivych biochemickych
a imunologickych tcincich, které nebylo mozno odhadnout jen z jejich chemického slozeni
(Ewan a Pusztai, 1999). Typy experimenttl, které byly pod vedenim Pusztaieho provadény,
nejsou ze zakona poZadovany a tim pAdem nejsou pfed uvedenim geneticky manipulovanych
potravin do potravinového fetézce béZné.

Chyby pri hodnoceni koncepce podstatné shody

Koncepce podstatné shody byla poprvé pouzita roku 1993 organizaci OECD (OECD, 1993)
anasledné podpofena FAO a WHO v roce 1996, ¢imz tento termin ziskal na vaZnosti, ktera se
po ném pozadovala. Stoji za pov§imnuti, jak nejasné definovany tento termin ziistava a jak
malo pozornosti to vzbuzuje.

Koncepce podstatné shody je pseudovédecka koncepce, nebot
je to obchodni a politické hodnoceni, které se maskuje jako
védecké



Listina OECD uvadi:

»U potravin a potravinovych slozek, vyrobenych z organism( vyvinutych aplikaci moderni

v podstaté shodné s analogickymi potravinovymi produkty, pokud takové existuji ...
Koncepce podstatné shody vyjadiuje myslenku, Ze existujici organismy pouzivané jako
potraviny nebo jako zdroj potravy, mohou byt pouzity jako zaklad pfi srovnavani, kdy
zjistujeme, zda je bezpe&na konzumace té potraviny nebo potravinové slozky, ktera byla
manipulovana nebo je nova."

Tato definice mé nejbliZe k oficialni definici podstatné shody, ale je pfilis neurcita na to, aby
mobhla slouZit jako zaklad pro politiku ochrany verejného zdravi.

Geneticky manipulované séjové boby tolerantni viici glyfosatim (GTSB) ilustruji, jak byla
tato koncepce uzita v praxi. Chemické slozeni GTSB je samoziejmé odlisné od vSech
predchozich odrtd, jinak by nebyly patentovatelné a neodolavaly by psobeni glyfosati.
Vlaboratornich podminkach je pomémé jednoduché rozlisit urcité biochemické
charakteristiky, kterymi se odlisuji. Pfesto byly GTSB povazovany za v podstaté shodné
s nemanipulovanymi s6jovymi boby, nebot se vychazelo z pfedpokladu, Ze znamé genetické
a biochemickeé odlisnosti jsou toxikologicky nevyznamné a vyzkum se soustfedil na vymezeny
soubor kompozi¢nich proménnych jako je napfiklad mnozstvi proteind, uhlohydrata,
vitaminl a mineral®, aminokyselin, mastnych kyselin, vlakniny, popelovin, izoflavont
alecitint. GTSB jsou povaZovany za podstatné shodné, nebof se naslo dostatecné mnozstvi
podobnosti u téchto vybranych proménnych.

Toto hodnoceni je vSak nespolehlivé. I kdyZ jiz deset let vime, Ze po aplikaci glyfosatii na
s0jové boby dojde k signifikantni zméné jejich chemického slozeni (napf. zména hladiny
fenolickych sloZek jako izoflavonit) (Lydon and Duke, 1989) - GTSB, které byly pouzity
k testovani, se péstovaly bez aplikace glyfosatii (Padgette et al, 1996). A stalo se tak presto, Ze
komer¢ni plodiny GTSB jsou vZdy oSetfovany glyfosaty ke zniceni okolniho plevele. Pokud by
GTSB byly osetreny glyfosaty jesté pred analyzou jejich sloZeni, bylo by obhajovani naroku na
podstatnou shodu sloZitéjsi. V soucasné dobé védci diskutuji o tom, zda jsou takové zmény
chemického sloZeni Zadouci ¢i nezadouci. Tato otazka vSak z{istava stile nevyfeSend a je
odmitana témi, ktefi povaZuji GTSB a nemanipulované séjové boby v podstaté za shodné.

Priznana omezeni

Pouze jedna oficialni organizace uznala, ze koncepce podstatné shody ma sva omezeni.
Holandska vlada pripustila, Ze ,,analyza sloZeni.... jako testovaci metoda pro urceni
nezadoucich G¢inkd... genetické manipulace ma sva omezeni ... zvlasté co se tyka neznamych
antinutri¢nich faktorti a pfirodnich toxinG“, ¢imz se stala dobrym pfikladem snah o hledani
jiné alternativy (Kuiper et al.,, 1998). Holandsky tym uznava, Ze srovnani relativné hrubych
tidaji o slozeni poskytuje velmi nedokonalou ochranu proti novym genetickym,
biochemickym, imunologickym ¢i toxikologickym rizikiim. Navrhli proto pfesnéjsi
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screeningové testy k uréeni rozdilt u nékterych relevantnich biologickych proménnych, jako
napfiklad u analyzy DNA, otisku mediatorové RNA, otisku proteind, profilovani sekundarniho
metabolitu, testovani toxicity in vitro. Pokud by tyto pfesnéjsi testy prokazaly, ze geneticky
manipulované potraviny vykazuji relevantni odliSnosti, potom by dalsi vyzkumy musely byt

smérem dalsi vyzkum co nejacelnéji zaméfit.

Zaveér

Koncepce podstatné shody je pseudovédecka, nebot se jedna o obchodni a politické
hodnoceni, které se jen tvaii, jako by bylo védecké. Kromé toho je i antivédecka, nebot

omlouva absenci biochemickych ¢i toxikologickych testi. Tato pfekdzka brani moznému
informativnimu védeckému vyzkumu.

Pfipad GTSB ukazuje, Ze termin podstatna shoda je zneuZivan ve své vlastni podstaté,
béhem regulacniho procesu. Pokud tedy maji zakonodarci poskytnout spotiebiteliim
adekvatni ochranu a opravdu je uklidnit, potom bude potfeba od koncepce podstatné shody
spiSe upustit, nez ji jen pozmeénit. Méla by byt nahrazena praktickym pfistupem, ktery by
aktivné zkoumal bezpecnost a toxicitu geneticky manipulovanych potravin a nebral je za
samozfejmé a ktery by mohl patfi¢né zohlednit zasady verejného zdravi stejné jako zajmy
primyslu.
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RIZIKO PRO POTRAVINY A KRMIVO
Dr. C. V. Howard MB. ChB. PhD. FRCPath.

ODBORNE ZNALOSTI

Jsem toxikopatolog, specializujici se na subakutni toxické
efekty nizkych davek na plod a kojence. BEhem poslednich
deseti let jsem se spolecné se svymi spolupracovniky
zabyvala efekty retardace nitrodélozniho rtstu na plod

a dokazala, ze tato retardace mutiZe mit trvaly vliv na vyvoj
ledvin (Hinchliff et al., 1992), plic (Beech, 1997) a nervového
systému (Howard et al., 1995).

OTAZKA PRO SVEDKA

Byla jsem pozadana, abych
se na zakladé znamych

a vefejné pristupnych
informaci z cervence 1999
vyjadrila k otazce geneticky
manipulovanych plodin ve
vztahu k toxikologii

a lidskému zdravi.
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> Prestoze nékteré rizikové oblasti spojené s technologiemi genetickych manipulaci mohou
byt identifikovany kvalitativné, neni moZné je pfesné vyjadrit kvantitativné. Napfiklad
neni znama pravdépodobnost vyskytu deformaci patogennich organismi odolnych viici
antibiotikiim nasledkem genetické manipulace potravin. Za okolnosti, kdy neni mozné
vycislit rizika, se z odhadu rizik stava ,nazor‘. Soucasné testovani geneticky
manipulovanych potravin porovnavanim jejich podrobné chemické analyzy v ramci celych
skupin kultivard, nebo-li koncepce podstatné shody, podle mého nazoru nezachyti jemné
zmény imunitniho a nervového systému a Z1az s vnitfni sekreci, které jsou u zarodku
a plodu béhem obdobi imprintingu citlivé.

> K posouzeni trovné testovani geneticky manipulovanych plodin existuje, s ohledem na
vyse zminéna rizika, jen velice malo vefejné dostupnych dikazi. Udaje, které jsou
k dispozici, je téZké ziskat a navic neobsahuji dostatek detailnich informaci pro kompletni
interpretaci, jak je nastinéno v odstavci o Gincich dlouhodobé podavanych malych davek.
Dostupné diikazy svédci o tom, Ze nebylo zohlednéno mnoho moznych rizik spojenych
s pouzivanim geneticky manipulovanych plodin pfi vyrobé potravin a krmiv.

» Opatfeni, ktera by zlepsila vefejné minéni o geneticky manipulovanych potravinach
a plodinach, by méla zahrnovat diikladné pokusy zabyvajici se urcenim toxicity
a alergenity. Tyto pokusy, v€etné potravinovych studii na dobrovolnicich, by mély provadét
odpovédné organy zaroven poskytujici i povoleni.

VYJADREN| SVEDKA

Uvod

V této zprave bych se chtéla zabyvat otizkou informovanosti vefejnosti v cervenci 1999
ohledné geneticky manipulovanych potravin. Nejprve se budu zabyvat rozdilem mezi
odhadem rizika a ndhody, coZ dle mého nazoru v tomto pfipadé hraje klicovou roli. Poté bych
se rada zastavila u kazdé z téchto oblasti s ohledem na miru informaci o moznych
nebezpecich, které jsou vefejné znamy. V oblasti geneticky manipulovanych plodin se
zajimam o potencidlni rizika spojena s jemnymi zménami sloZeni potravinového fetézce
béhem dlouhych ¢asovych obdobi, napiiklad zvyseni hladiny antinutri¢nich faktora.

U hlavnich produkti lidské vyzivy, by se mohlo jednat o celozivotni ohroZeni, po¢inaje
nitrod€loznim obdobim.

Vzhledem k novosti technologie genetickych manipulaci by tato potencialni rizika méla
byt zasazena do kontextu pfedbéZné opatrnosti a uplatiiovana jako pfi rigoréznim testovani
novych farmaceutickych prostredki. Odhaduje se, Ze vyrobit novy lék stoji 400 000 000 USD,
nebot po prvotnich toxikologickych testech nasleduji v laboratofi tfi faze klinickych testd na
lidskych dobrovolnicich. To plati pro latky, které lidé pFijimaji dobrovolné v ramci lékarské
péce a které jsou pfijimany zpravidla po kratkou dobu a v gramovych mnoZzstvich. Na druhou



stranu v otdzce stravovani nemame moznost volby. Konzumujeme kilogramy potravin denné,
coz reprezentuje mnoho tun za cely zivot. Existuji pAdné argumenty, aby se k této nové
technologii, které jesté ne zcela rozumime, pfistupovalo alespoii s takovou opatrnosti, jako se
pfistupuje k novym farmaceutickym latkam, jak se zmifiuje casopis Nature (Howard and
Saunders, 1999). Avsak v soucasnosti tomu tak neni.

Riziko versus nahoda
Pfi zavadéni geneticky manipulovanych plodin je dilezity pojem odhadu rizika a ndhody.

* Ke stanoveni miry nahody je zapotfebi pfimo stanovit parametr relevance. K tomu je
nutna dobra identifikace ohroZeni, nebot stanoveni rizik nemuze zohlednit ohrozeni,
které nebylo rozpoznéno. Z toho vyplyv4, Ze je nutny védecky vyzkum, ktery bude
velmi naro¢ny na investice do pracovnich zdroji i materialu. Jako pfiklad by mohly
poslouZit testy Gi¢inkii nové potravy v potravinovych studiich na pokusnych zviratech
a/nebo lidech. V kazdém pfipadé by tyto studie mély zachytit i ty nejjemnéjsi
identifikovatelné naznaky Skodlivosti. Napfiklad k vyzkumu Géinku antinutriénich
faktord by mélo vétsi smysl pouzZivat zvirata, ktera jsou ve vyvinu, nebot ta jsou
citlivéjsi nez dospéla.

* Nazakladé odhadu rizika vyjadfujeme pravdépodobnost vyskytu ndhody. Odhad
rizika je tedy jen interpretaci stanoveni ndhody. MiiZe byt zaloZen na spektru
vstupnich dat pohybujicich se mezi 100 % experimentalnich dikaz{ na jedné strané
a 100 % spekulaci (predpokladi vyvozenych z modelu) na strané druhé. Data ziskana
z experimentli mohou byt vice ¢i méné relevantni zvazovanému riziku, coz zavisi na
metodice pokust. Odhad rizik zalozeny spiSe na domnénkach neZ na méfenich nema
valné ceny. Nerealistické domnénky nebo irelevantni experimenty nemaji smysl
(Johnston et al., 1998). Vysledny odhad rizik mize byt kvalitativni (napf. ,,Vseobecné
se povaZuje za nepravdépodobné, Ze ...“) nebo kvantitativni (napf. ,,Pravdépodobnost
rizika vyskytu rakoviny v priibéhu zivota se odhaduje na < 1 v milionu®).

Mélo by se s novymi geneticky manipulovanymi kultivary zachazet stejné
jako s tradicné produkovanymi kultivary?

Na toto téma se odvijela vaSniva debata v pfipad€ soudniho sporu Aliance pro biointegritu
versus Donna Shalala ve staté Kolumbia v USA. Zalujici strana pFedlozila dokumentaci na
podporu navrhu okamzitého rozhodnuti (Docket No. 98.1330(CKK)), se kterym Zalovana
strana nesouhlasila. Sou¢asti dokumentace bylo i mnoZstvi tifednich zdznam adresovanych
vladnimi dfedniky Dr. Jamesi Maryanskimu z Amerického federalniho afadu pro zemédélstvi
(US FDA) (obdoba ¢eského Ministerstva zemédélstvi - pozn. prekladatele). Jednalo se

o vyjadfeni k ,,Prohlaseni vlady: Potraviny z geneticky manipulovanych rostlin®. Pfipad je
nazornym pfikladem toho, jak rozdilné nazory maji védci pracujici na stanoveni pravidel

o0 pouZivani téchto novych potravin.
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Dr. Linda Kahl, PhD, z US FDA, Spravni odbor, uvedla:

»Postupy genového inzenyrstvi a postupy tradi¢niho Slechtitelstvi jsou odli§né a podle
odbornik v ufadé, predstavuji odlidna rizika. Udaje o relativité zavaznosti téchto rizik
neexistuji, pouze vime, Ze rizika mohou byt nizs$i u geneticky manipulovanych potravin
nez u potravin péstovanych tradi¢né. ProtoZe je snaha drzet se doktriny, podle niz se
posuzuje produkt a ne proces, zapomina se na to, Ze rizika jsou odlisna.

Dr. Louis J. Pribyl, PhD, FDA, Ustav mikrobiologie, uvedl:

»Zprava je nedisledna, nebof uvadi, Ze se tradi¢ni a rekombinantni $lechténi nelisi.
Ptitom se ale konzultace a povoleni k pokusnému péstovani provadéji, i kdyz drive
nebyly tyto postupy péstovani pro potraviny pouzity. FDA tyto dva zptsoby péstovani
rozliSuje, tak pro¢ predstirat néco jiného?"

»Nezadouci uginky nemohou byt jednodus$e odepsany pouhym konstatovanim, ze

k témto Uginklim dochazi u tradiéniho péstovani také. Mezi neocekavanymi jevy

u tradi¢niho péstovani nebo u genového inzenyrstvi je znac¢ny rozdil, coz je v dokumentu

odli$né a tato odliSnost by méla byt a neni zohlednéna.”

Dr. Mitchell J. Smith, PhD, FDA, Utad mikrobiologie, uvedl:

,Dosel jsem k hlavnimu zavéru, Ze tato zaleZitost stavi na hlavu tradi¢ni pojeti
potravinovych dopliikl. PGsobi dojmem, Ze vefejnost nepottebuje védét, kdy je
vystavena ,novym potravinovym dopliikiim*, a to z toho divodu, Ze chybi lepsi vysvétleni.
»Prohlaseni, ze ,organismy manipulované modemimi molekularmimi a buné&nymi
metodami se chovaji podle stejnych fyzikalnich a biologickych zakon( jako organismy
vyvinuté klasickymi metodami®, je ponékud neptesné, nebot plivodni pfirozené prekazky
Slechténi byly nabourany*.

Dr. Gerald B. Guest, DVM, feditel Centra pro veterinarni medicinu FDA, uvedl:

»Jak uvadite v Notice, nové metody genetické manipulace dovoluji vstup gen( z Sir§iho
spektra zdrojli, nez je mozné pfi tradi¢nim péstovani. FDA bude konfrontovano s novymi
slozkami rostlin, které mohou byt toxikologicky nebo environmentalné vyznamné. Notice
dale popisuje nezadouci nebo pleiotropické Uginky, které predstavuji neznamé
bezpecénostni obavy. Vzdy jsme zaujimali postoj, ze sponzor potiebuje vytvoreni
vhodnych védeckych informaci k tomu, aby mohl predvést produkt, ktery je bezpeény jak
pro lidi, tak pro zvifata a Zivotni prosttedi.”

Dr. Guest pokracuje:

»Na rozdil od lidské stravy, mize u zvifat jeden rostlinny produkt tvofit znaénou &ast
celkového pfijmu potravy. Naptiklad strava vétsiny hospodarskych zvitat je z 60 az 76 %
tvofena kukufici. Z toho vyplyva, Ze zmény ve sloZeni nutrientl nebo toxikantd, které jsou
u ¢lovéka povazovany za nevyznamné, mohou byt velmi podstatné pro stravu zvitat.”
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Potencialni rizika Uzce souvisejici s GM technologiemi mohou byt
identifikovana kvalitativnim zpGsobem, ale neni mozné je fadné
kvantifikovat

V situaci, kdy zhodnoceni rizika neni kvantifikovano, se z ného
stava ,nazor"

»Pro nezavadnost lidské stravy mohou byt problematické rezidua rostlinnych slozek
nebo toxickych latek v mase a mlé¢nych produktech. Napfiklad zvy$ena hladina
glukosinolati nebo kyseliny erukové v semenech fepky mize zapficinit problém

s reziduiv pozivatinach".

Vyse uvedené komentafe pochazeji od starsich védcd, ktefi maji zkusenosti s predpisy tykajici
se regulace pouzivani potravin a léciv. Uvazime-li, jaké znepokojeni a jak rozdilné nazory
panuji mezi védci, o to silnéji vyvstava potfeba, abychom byli pfi zavadéni této technologie
extrémné opatrni a provadéli dikladné toxikologické testy.

Jedna se o zavaznou situaci, nebot podstatna ¢ast védeckych nazori popira tvrzeni, Ze
rizika pfedstavovana geneticky manipulovanymi potravinami jsou kvalitativné odliSna od
rizik, kterd predstavuji potraviny pochazejici z konvenéniho zptisobu $lechténi. Predstavuji
tedy nové anebo jiz zndma rizika, u nichzZ jen nejsou k dispozici kvantitativni informace.
Prikladem je pouZivani znackovacich gent rezistentnich viici antibiotikiim v geneticky
manipulovanych plodinach. Je zndmo riziko pfeneseni téchto genii na patogenni bakterie, ale
pravdépodobnost vyskytu tohoto jevu nelze zjistit z experimentélnich idajt, kde je odhad
rizik spiSe otazkou nazoru neZ pfesného stanoveni.

Potencialni zdroje nebezpeci hroziciho u geneticky manipulovanych
plodin, se zvlastnim zietelem na kukurici T25 tolerantni vici glufosinatim

Akutni toxicita

Akutni toxicita je obecné uznévéana jako riziko nizkého fadu a jejim testovinim se zabyvaji
krmné pokusy se zvifaty. Navzdory omezenému mnoZstvi informaci se zd4, Ze krmny pokus
trvajici 14 dni, provedeny pro AgrEvo a zaznamenany ve zprave: ,Kukufice T25-EC90,/200
odolna viici glufosinattim* (¢dst C, strana 46-47), se timto aspektem zabyva v dostatecné mife.

Chronicka toxicita zpiisobena nizkymi davkami
Tato Cast se zabyva otazkou ,Jaké jsou pravdépodobné iicinky vSeobecné rozsirenych
a nevratnych drobnych zmeén ve sloZeni lidského potravniho fetézce?“ Podle mého nazoru jsou
riziku poskozeni pisobenim toxicity nizkych davek z geneticky manipulovanych potravin
nejvice vystaveny lidsky plod a détsky organismus, protoZe jsou stale ve vyvinu.
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Nemame zadné informace o tom, Ze by byly provadény studie k urceni vyvojové toxicity
u kukufice AgrEvo, at uz generické ¢i specifické. Naptiklad vySe zminéna studie ,KukuFice
T25-EC90/200 odolna vici glufosinatim* (¢dst C, str. 46-47), nepodava informace o stafi a vaze
sledovanych zvifat. Navic tento pokus trval jen étrnact dni. Je nepravdépodobné, ze byla
pouzita nedospéla zvifata, coz by bylo jisté zdliraznéno. Z vysledk se dale dozvime, Ze
,2hmotnosti zvifat se béhem pokusu nezménily*“, a to napovida, ze se jednalo o dospéla
zvifata. Proto si myslim, Ze tato studie se netyka vyvojové toxicity a nemize byt povaZovana
za relevantni pro dlouhodobou chronickou toxicitu zpisobenou nizkymi davkami.

Do soucasné doby byl zverejnén vysledek jediného vyzkumu zabyvajici se vyvojovou
toxicitou. Pokus se zvifaty, kde bylo pouzZito GM krmiva, provedla skupina Dr. Arpada
Pusztaie PhD v Rowettové institutu v Aberdeenu, které se podarilo vyhrat celoevropsky
soutézni tender v konkurenci dalSich 26 uchazec, a tim ziskat od instituce Scottish Office
1,6 miliénu liber. Tyto penize byly vyclenény na vyvinuti dtkladnych protokoli k urceni rizik
u novych geneticky manipulovanych potravin, a to pomoci testovani toxicity na zvifatech.

Do cervence 1999 nebyla tato prace publikovana ve védeckém Casopise, ale vzbudila znacny
zajem vefejnosti. Nékteré aspekty tykajici se neocekavanych histologickych zmén

v gastro-intestinalnim traktu, byly pochopitelné predlozeny k prezkoumani. Tato zprava byla
nasledné publikovana v ¢asopise Lancet (Ewan a Pusztai, 1999).

Vyse zminéna skupina védci sledovala téinky brambor obsahujicich gen pro expresi
snézenkového lektinu (GNA) zavedeného za ticelem zvySeni jejich rezistence viici napadeni
hlisty. Dr. Pusztai, ktery je uznavanym vedoucim odbornikem na chemii lektinovych proteind,
studoval lektin GNA vice nez sedm let. GNA lektin byl vybran proto, ponévadz je znamy
nizkymi toxickymi a¢inky na savce. Vyzkumny tym Dr. Pusztaie zjistil, ze u krys krmenych
transgennimi bramborami, doslo ke sniZzeni hmotnosti organi a ke sniZeni schopnosti jejich
lymfocytd reagovat, kdezto u kontrolnich zvifat krmenych ptivodnimi standardnimi
bramborami s denni ddvkou GNA lektinu nenastaly Zadné vyznamné zmény. Takové vysledky
byly neocekavané a jejich pfi¢ina neni znama, takze by méla byt pfedmétem dalSiho
vyzkumu. Uvedeny pFipad ukazuje, jak nezodpovédné je nezabyvat se takovymi acinky.
Jedina dalsi vefejnosti znama zprava ohledné potravinovych studii s geneticky
manipulovanymi potravinami uvadi, Ze byly pouZity dospélé krysy, které jiz mély ukoncenou
vystavbu svalil a které byly krmeny vysoce proteinovou potravou.

Alergie
Zadny biochemicky efektivni zvifeci model (in vitro ani in vivo) pro zjisténi alergie u lidi
neexistuje. NeZ bude povoleno hromadné vyuZivani geneticky manipulovanych plodin
v potravnim fetézci, je dle mého nazoru nutné G¢inné testovat alergie u lidi, abychom se
pokusili minimalizovat Skodlivé G¢inky, které by byly pravdépodobné nevratné. AgrEvo se na
tento toxikologicky aspekt zamé¥ila (ve zpravé ,Kukurice T25-EC 90/200 tolerantni vici
glufosinatiim‘ (¢dst C, str. 46)), a proto hledala pFiciny glykosylace ve fosfinotricin acetyl



transferazové (PAT) proteinové sekvenci. Zadné nebyly nalezeny, a proto se usoudilo, ze
vzhledem k tomu, Ze nékteré alergeny jsou glykosylovany ... [a] ... je velmi nepravdépodobné,
Ze by protein PAT byl v rostlinach glykosylovan‘. Vypada to, Ze zadné pfimé testovani na
alergie nebylo provedeno.

Krmivo

O rizicich krmeni zvifat geneticky manipulovanymi plodinami toho vime velice malo. Podle
mého nejlepsiho védomi, nebyla odhalena zadna specificka rizika pro lidské zdravi zpisobena
krmenim hospodérskych zvifat geneticky manipulovanymi plodinami s vyjimkou pouziti
znackovacich geni rezistentnich viiéi antibiotiktim. Sporna kukufice T25 obsahuje gen
plJC18 z bakterie E. coli rezistentni viici ampicilinu ampR. Tento gen kéduje tvorbu
[3-laktamazy v bakterii. V dokumentaci, kterou jsem vidéla, nejsou rizika horizontalniho
genového transferu z této casti konstruktu zminéna (Ho et al,, 1998) a budou zaleZitosti jiného
svédka. Existuji dalsi divody, proc se obavat pouzivani geneticky manipulovanych plodin, a to
nejen ku prospéchu zvifat a k ochrané lidského zdravi, jak je vySe uvedeno v prohlaseni Dr.
Guesta z US FDA. Jednotlivé rostlinné zdroje mohou tvofit mnohem vétsi podil zvifeci stravy
neZ je tomu u stravy lidské. Zvifata téZ mohou konzumovat €asti rostlin a rostlinné produkty,
které lidmi konzumovany nejsou.
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HORIZONTALNiIi TRANSFER GENU

Profesor Terje Traavik

ODBORNE ZNALOSTI OTAZKA PRO SVEDKA
Jsem profesorem a vedoucim oddéleni virologie na Lékafské Byl jsem poZadan, abych se
fakulté Univerzity v Tromso v Norsku, dale védeckym na zakladé znamych
vedoucim na Norském institutu ekologie genti v Tromso. a vefejné dostupnych
Poslednich 27 let vedu a zaroveii se podilim na vyzkumu informaci z cervence 1999
v oblasti virové ekologie (arboviry), virové karcinogeneze vyjadFil k horizontalnimu

a ekologie gend. Poslednich 17 let vyuzivam pfi svém transferu gent.

vyzkumu metod genového inzenyrstvi. BEhem téchto let jsem
prispél k mezinarodnimu vyzkumu asi 170 védeckymi ¢lanky
ajsem autorem rtiznych kapitol v knihach.



q;{
% i
SOUHRN

» Horizontalni transfer genti z geneticky manipulovanych organismi je opravdu mozny.
Pokud k néemu takovému opravdu dojde, mohou vzniknout znac¢né nepredvidatelné
problémy se zdravim, Zivotnim prostfedim a problémy socioekonomické. Za urcitych
podminek mohou byt nasledky katastrofalni.

» Soucasny stav nasich znalosti ohledné horizontalniho transferu genii neni na takové
tirovni, aby bylo mozno rizika spolehlivé stanovit. To se tyka jak geneticky
manipulovanych organismi obecné, tak i jakéhokoli konkrétniho geneticky
manipulovaného organismu.

» Soucasné dostupné metody detekce a monitorovani horizontalniho transferu gent
z geneticky manipulovanych organismii jsou nedostacujici.

> Neexistuji zptisoby, jak zasahnout, kdyZ uz byla kaskada horizontalniho transferu genti
zahajena. Casto dokonce trva velmi dlouho, nez si viibec ¢lovék viimne, ze k tomu doslo.

VYJADRENI SVEDKA

Mé nazory se zakladaji na detailnich védeckych poznatcich, obsaZenych v nasledujici zprave
0 horizontalnim transferu genti v pfirodnich podminkach: nepfedvidatelnost a nedostatek
informaci pfi uvadéni geneticky manipulovanych organismt do prostredi vyZaduje
respektovani principu pfedbézné opatrnosti.

Rizikové faktory a ohrozeni

K uskutecnéni genetické manipulace musi byt vytvofen rekombinantni vektor. Vektor ma
bezpeéné prenést klonovany gen do vybraného organismu a usmérnit jej tak, aby doslo k jeho
expresi, t.j. aby produkoval protein, ktery je timto genem kodovan.

Kromé vybraného genu je vektor sloZen z mnoha dalSich elementt DNA. Vétsinou je
k expresi genu zapotfebi kontrolnich tisekl (promotor/enhancer) a dale je zapotiebi dalsiho
genu kédujiciho rezistenci viici antibiotikiim nebo jinym cytotoxickym latkam. Alternativou
velmi kontroverznich gend propijcujicich rezistenci viici antibiotikim, které se pouZivaji
u genetické manipulace rostlin, je gen rezistentni vii¢i herbicidu chlorsulfonu (gen csr - 1)
(Bergelson et al., 1998).

Molekuly vektoru DNA jsou transferovany pies bunééné membrany tzv. biolistickou
metodou (,,genova puska“), chemickou cestou nebo vystavenim bunék elektrickému poli.
Potom jsou tyto vektorové molekuly transportovany do bunééného jadra, aby se integrovaly do
chromozomu(-ti) bunécného p¥ijemce. K integraci dochazi v chromozomech na mistech, ktera
nelze predem urcit.
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Geneticka manipulace je odliSna od tradiéniho péstovani a Slechténi

Casto se tvrdi, Ze genetickd manipulace pFedstavuje preciznéjsi, ale ne fundamentalné
odlisny zpisob Slechténi a kultivace. S tim nelze souhlasit, nebot:

* Jsou vytvafeny nepfirozené rekombinace. Geneticky material je rekombinovan mezi
druhy, u nichZ neni Zadna nebo velice nizka pravdépodobnost pfirozeného potomstva.

* Nové, exotické geny nebo sekvence DNA jsou vkladany do chromozom na mista,
ktera nelze pfedem urcit. Konvencni péstovani pfedstavuje vyménu odchylnych verzi
(alel) jednoho a téhoz genu. Tyto alely jsou v chromozomech umistény na pozici dané
evoluci. Genova technologie vytvari nové exotické geny. Jejich umisténi v DNA
recipientni buiiky je nepfedvidatelné a neni mozné je naplanovat. To mtize vést
k nepfedvidatelnym Gé¢inkiim na metabolismus, fyziologii a biochemii recipientniho
transgenniho organismu - G¢inky, které neni mozné odhalit pomoci tradi¢nich
kontrolnich metod. Pokud jde o presnost, je dokonce sporné, zda si postupy genetické
manipulace bunék a organismi zasluhuji oznaceni technologie, nebot toto slovo je
spojované s predpovéditelnosti, kontrolou a moznosti reprodukce.

* Pouzivané vektory jsou Gi€inni geneticti parazité. Jedna se o genové konstrukty, vyvinuté
tak, aby Fidily genovou expresi a pfitom pfekondavaly druhové a ekologické bariéry.

* Vektory jsou mozaiky genetickych elementi a sekvenci odvozenych od nejucinnéjsSich
genetickych parazitti (viry, plasmidy, mobilni elementy). Vétsina z nich je schopna
integrovat svou DNA do chromozomi bunék jakéhokoli druhu a s moznosti
nasledného genetického ¢i metabolického poskozeni.

» Vektory jsou vytvafeny specidlné tak, aby dokazaly narusit hranice mezi druhy. Na
cesté mohou sebrat a pfenést geny novych hostitelskych organismi nebo jejich
parazitd. Takto nové vzniklé genetické mozaiky mohou byt potom pfeneseny do
novych druhi nebo se mohou mezi sebou rekombinovat a vytvofit tak patogenni viry,
které jsou schopny infikovat piivodné odolné hostitele atd. Behem takovychto prenost
mohou v jakoukoli chvili vznikat geneticka pfeskupeni a mutace, které mohou mit
nedozirné nasledky.

* Vektory jsou nosice genii pro rezistence, které samy o sobé mohou predstavovat nové
nebo prohloubit existujici problémy pro zdravi vefejnosti a Zivotniho prostfedi (napft.
rezistence patogennich bakterii vii¢i antibiotikiim nebo ,,superplevele” tolerantni viici
herbicidtim ).

Zmény v geneticky manipulovanych organismech nebo jejich produktech
Nejzavaznéjsi védecky podlozené argumenty proti komercénimu vyuziti prvni generace
geneticky manipulovanych organismu se zakladaji na nepfedvidatelnosti toho, kam bude
v chromozomu recipientni buiiky vlozena vektorova DNA. Dtsledky se mohou znacné ménit
v zavislosti na piesném misté vlozeni (Doerfler et al., 1997). To, co nejvice vzbuzuje nejistotu,
je fakt, Ze recipientni organismus pfijme nové regulacni sekvence (promotor). Tyto elementy
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Fidi uroveni exprese odpovidajiciho transgenu, ale po vlozeni mohou také zménit genovou
expresi a charakter methylace v recipientnim chromozomu na velké vzdalenosti od mista
vlozeni. Promotory funguji tak, Ze reaguji na signaly z vnitfniho nebo vnéjsiho prostredi
organismu. U geneticky manipulovanych organismti to ma za nasledek nepredvidatelnost,
tykajici se:

« Urovné exprese vlozeného ciziho genu (genit).

* Exprese nekoneéného mnozZstvi vlastnich geni organismu.

* Vliv na geografické, klimatické, chemické (napt. xenobiotické) a ekologické zmény
v prostredi.

* Transfer vektorovych sekvenci uvnitf chromozomi organismu a vertikalni a/nebo
horizontélni transfer genti na jiné organismy.

Zmény v ekosystému a Zivotnim prostredi v SirSich souvislostech
MozZnost genetického znecisténi zptisobeného geneticky manipulovanymi organismy je
redlnd. Toto znecisténi mize byt zptisobeno kfizovym opylenim, neplanovanym péstovanim
a horizontélnim transferem gend. Nasledkem téchto jevii mohou byt rozséhlé
a nepredvidatelné problémy se zdravim a Zivotnim prostfedim nebo mohou predstavovat
socioekonomické problémy.

Riziko a jeho stanoveni

Termin ,riziko“ je velmi €asto zaméfiovan s ,,pravdépodobnosti®, a proto je chybné pouzivan.
Riziko je definovano jako pravdépodobnost, Ze urcity jev nastane, znasobena nasledky tohoto
jevu. Dobrym pfikladem pro pochopeni obsahu terminu ,,riziko“ je atomova bomba. Pokud jde
0 vyvoj a komercionalizaci geneticky manipulovanych organismi, nejsme ¢asto schopni
definovat ani pravdépodobnost nezadoucich jevii ani jejich nasledky. Proto soucasna
atmosféra nevédomosti znemoziuje stanoveni védecky podlozeného odhadu rizik. Tato
situace poZaduje zavedeni ,,principu predbéZné opatrnosti®.

Dokumentovana nebezpeci a rizika
Béhem kratké doby, po kterou jsou geneticky manipulované organismy (vétsinou rostliny)
pouzivany, se jiZ objevilo mnozstvi varovnych signalt.
1) Zmény v geneticky manipulovanych organismech nebo jejich produktech:

¢ Po dlouhou dobu byl geneticky vytvofeny bovinni ristovy hormon (BGH), ktery byl
naockovan kravam za acelem zvyseni produkce mléka, povazovan za identicky se svym
prirozenym protéjSkem. Nicméné nezavisly vyzkum pozdéji ukazal, Ze ve vytvoreném
hormonu byl lysin nahrazen epsilon-N-acetyllysinem (Violand et al., 1994). Takové
substituce aminokyselin mohou mit nasledky pro strukturu a funkci proteind. Nedavno
byly zvefejnény tdaje, z nichZ vyplyva, Ze mléko od krav, kterym byl dodavan BGH, mtze
prispivat ke zvySeni rizika vyskytu rakoviny prsu, nebot koncentrace IGF-1 je v mléku
zvysena. (Outwater et al., 1997; Hawkinson et al., 1998; Gebauer et al., 1998).

51)



Moznost genetického znedisténi zplsobeného geneticky
manipulovanymi organismy je realna. Mdze byt zplisobeno
kfizovym opylenim, neplanovanym kfizenim a horizontalnim
transferem gend. Nasledkem téchto jevi mohou byt rozsahle
a nepredvidatelné problémy se zdravim, Zivotnim prostfedim
a problémy socioekonomické

Béhem kratké doby, po kterou jsou geneticky manipulované
organismy (vétSinou rostliny) pouzivany, se jiz objevilo mnozstvi
varovnych signald

* Rostliny tabaku byly geneticky manipulovany tak, aby produkovaly gama -
linolenovou kyselinu. Rostliny misto toho produkovaly toxicky produkt
oktadekatetraeniovou kyselinu. Nemanipulované tabakové rostliny tuto latku
neobsahuji (Reddy and Thomas, 1996).

 Prigenetické manipulaci kvasinek za ucelem zvySeni fermentace bylo neocekavané
zjisténo, Ze se metabolit methylglyoxal akumuluje v toxickych a mutagennich
koncentracich (Inose and Murata, 1995).

* Povlozeni genu paraofechu do rostliny sojového bobu byly zaznamenany alergické
reakce u lidi na ofech alergickych, ktefi ale nikdy problémy se sojovymi produkty
nemeéli. Vlozeny gen nekédoval zadny znamy alergen. (Nordlee et al., 1996).

* Bakterie Bacillus amyloliquefaciens byla geneticky manipulovana tak, aby produkovala
zvySené hladiny aminokyseliny L-tryptofan, kterd ma Siroké pouziti v tabletach jako
nutriéni pfisada. V tabletach bylo identifikovano malé mnoZstvi toxicky pasobicich
molekul latky piibuzné tryptofanu (Sidransky et al., 1996). Zda tato latka byla pficinou
EMS (easinophilia - myalgia syndrom), na jehoZ nasledky zemftelo 37 lidi a vyskytlo
se 1500 pfipadt chronickych neurologickych a autoimunnich symptom, nebylo
zatim zjisténo. A to pfedevsim z toho diivodu, Ze geneticky manipulovany material
bakterie nebyl dan k dispozici pro vyzkum (Australian Gen Ethics Network, 1994).

2) Vliv na Zivotni prostfedi

Nedavno vyslo najevo, Ze samosprasné geneticky manipulované rostliny mohou mit vyrazné
zvétSenou schopnost kiiZové opylovat jiné rostliny, nasledkem ¢ehoz dochazi k transferu
vlozenych transgent (Bergelson et al., 1998). Fakt, ze pfibuzné identické rostliny - geneticky
manipulované v ramci separatnich experimentti, mély rozdilnou schopnost kiizové opylit jiné
rostliny, dokazuje nepredvidatelnost okolnosti tohoto jevu. Ackoliv byly experimenty
provadény na jednom rostlinném druhu, Arabidopsis thaliana, maji tyto vysledky vseobecny
vyznam; takeé z toho dvodu, Ze vloZeny gen (csr-1) byl vloZen do riznych rostlinnych druht
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jako alternativni selekéni marker, ktery ma nahradit geny zpasobujici rezistenci viici
antibiotikiim.

Geneticky manipulované rostliny baviniku s vloZenymi geny, nesoucimi informace
o toleranci viici herbicidim, vykazovaly dva typy $patného fungovani (malfunkci).
V nékterych pripadech rostliny shazovaly chomacky bavlny. V jinych pfipadech nedoslo
k dostatecné expresi genli nesoucich informaci o toleranci, takZe rostliny byly pisobenim
herbicidii zniceny (Fox, 1997). Vyrobci prikladali vinu extrémnim klimatickym podminkam,
€imZ nepfimo potvrdili vytky tykajici se nepredvidatelnosti geneticky manipulovaného
materialu.

Pretrvavani obnazenych nukleovych kyselin v prirodé
Volna DNA v p¥irodé

Jde o klicovy problém p¥i pfedbézném stanovovani Skodlivého vlivu a tyka se nejen vSeobecné
odolnosti nukleovych kyselin, ale také délky fragmentd, které mohou pretrvat rizné dlouhou
dobu v rliznych podminkach ( pfehledny clinek viz Nielsen et al., 1998).

Nova odvétvi védy, molekularni paleontologie a molekularni archeologie, zcela jasné
ukazuji, Ze relativné dlouhé fetézce chromozémové DNA mohou za ur€itych podminek dlouho
prezivat. Podle dikazti mohou prezit i vice nez nékolik tisic let (Pddbo et al., 1988).
Kontrolované biochemické studie tykajici se rozpadu DNA v roztoku za ,,normalnich“
podminek naznacuji, ze DNA bude vazné degradovana, pokud se naprosto nerozpadne, po
40-50 000 letech (Morell, 1993).

Vyzkum tak vyznamné oblasti, jakou je pfezivini DNA za pf¥irozenych podminek, byl
celkové maly. Kromé toho pro vétsinu prezentovanych testt byl jako pfijemce DNA pouZzit
Cisty homogenni jil a pisek. Tento recipient ma vSak naprosto odlisné vlastnosti neZ mnohem
rznorodéjsi slozité pady, vyskytujici se prirozené. Nedavno publikovana studie (Ogram et al.,
1994) doklada, jak dramaticky se lisi stupen absorpce razné dlouhych fragment DNA
v jednotlivych typech piidy (od asi 2 do 23 kilobazi, kbp). Tato prace také velmi presvédcivé
demonstruje, jak zavaZné disledky miize mit pro preZiti DNA adsorpce na pevném povrchu,
nebot riizné typy pidnich castecek poskytuji odlisny stupeii ochrany pied stépenim DNazami.
I po nékolika tydnech se za vhodnych podminek podafilo izolovat neporusené dlouhé
fragmetny DNA. Také Romanowski et al. (1992, 1993a, b) ukazali, ze typ pudy je dilezity
a demonstrovali stalou pFitomnost funkénich plazmidil jesté 60 dni po uloZeni do pidy.
Widmer et al. (1997) objevili, Ze v pfipadé transgennich rostlin tabaku a brambor p¥etrvaval
markerovy gen nptll v piidé€ 77 az 137 dni.

Volna DNA byla nalezena ve vsech doposud zkoumanych ekosystémech (moiska voda, Cerstva
voda, sedimenty) (Lorenz et Wackernagel, 1994), a to i kdyz jsou DNazy bézné rozsifené.

Existuje mnoho metod extrakce pro analjzu koncentrace DNA v prostiedi (viz. napr:
Torsvik et Goksoyr, 1978; Steffan et al., 1988). Celkem je piimo z plidy extrahovano vétsi
mnoZstvi DNA , nez by bylo mozno ziskat extrakci z bunék v ptdé (Steffan et al., 1988), coz
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svédci jako pFimy diikaz vyskytu volné DNA. Existuji vyzkumy, které ukazuji, Ze obnazené
molekuly DNA v plidé pochézeji z mikroorganismi, které se v dané lokalité jiz nevyskytuji
(Spring et al., 1992). Je to dalsi znamka toho, ze v ekologickém kontextu pfedstavuji terminy
mrtvy fenotypové a mrtvy geneticky dvé rozdilné skutecnosti.

Ochrana obnazZené DNA v p¥irodé
Castecky vyskytujici se v ptidé a sedimentech, jako nap¥iklad v kiemennych, zivcovych
a jilovitych mineralech, stejné jako suspendované v Cisté vodé, jsou schopny vazat organicky
i anorganicky material. Pokud je DNA navdzana na néktery z téchto typti ¢astecek, je
chranéna pfed rozkladem a musime na ni tedy nahliZet jako na zdroj pro transfer genetické
informace (Lorenz et Wackemagel, 1994; Nielsen et al., 1998).

Absorpce nukleovych kyselin v téle savcii

V mnoha biologickych systémech bylo dokazano, ze bufiky savc mohou pfijimat cizi DNA
takovym zptisobem, Ze je zachovéna jeji biologicka aktivita. Na tom je zaloZena transfekce
v bunécnych kulturach, u geneticky manipulovanych rostlin a Zivo€ichd, genova terapie a
DNA vakcinace. Predstavuji epithelové butiky stfevni stény nebo v dychacim traktu savcii
nepropustné bariéry pro absorpci cizi DNA anebo miize tato DNA penetrovat do organismu
pres rozsahlé epitelidlni povrchy v jejich téle?

Tyto otazky byly nedavno pfezkoumany (Schubbert et al., 1994). Mysi byly krmeny pomoci
pipety cirkularni nebo linearni dvoufetézcovou DNA bakteriofiga M13 nebo se tato DNA
pridavala do potravinovych tablet. Pomoci metod senzitivni hybridizace a PCR byly potom
sekvence faga M13 ve vykalech a krvi identifikovany.

Vysledky ukazaly, Ze 2-4 % z podavané M13 DNA mohly byt identifikovany ve vykalech a
0,01-0,1 % v krvi, kde DNA byla nalezena jak v séru, tak v bunééné frakci. Az 7 hodin po
absorpci byly objeveny oddélené fragmenty dosahujici velikosti az 1692 bp z celkovych
7250 bp genomu faga M13. Zadny rozdil mezi cirkularni a linearni DNA nebyl objeven.

Na zakladé novéjsiho vyzkumu téhoz vyzkumného tymu bylo dokazano, ze za urcitych
podminek miize byt pfijata DNA absorbovana ze stiev mysi, vlozena do chromozomti a vertikalné
prenesena na potomstvo (Doerfler et al., 1997; Schubbert et al., 1997; Doerfler et al., 1998).

Autofi predpokladaji, Ze jiné typy DNA by se chovaly stejné, ale dodavaji, Ze je nutny
experimentalni vyzkum. Na zikladé téchto pozorovani vyvstavaji nové otazky:

Do jaké miry mize byt DNA absorbovana ze stfev pfijata bufikami v rtiznych organech? Je
mozné, aby cizoroda DNA v krevnim krve t€hotné samice prosla pfes placentu do plodu
(Doerfler et al., 1998)? Miize cizi DNA, ktera je absorbovana ze stiev, pfispét k mutagenezi
nebo onkogenezi?

Genomy polyoma virt (SV-40, BK virus, mysi polyomavirus, atd.) jsou malé (cca 5 kbp),
cirkularni, dvojvlaknové molekuly DNA, které jsou schopny fungovat jako expresni vektory
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v bunéénych kulturach savci. Transfekce bunéénych kultur obnazenou genomovou DNA
polyomaviru zptisobuje infekci a produkci virovych ¢astic. BEhem fady pokust s virovymi
infekcemi provadénych na Oddéleni virologie na Univerzité v Tromso, byla pfi jedné z kontrol
obnazend virova genomova DNA intravendzné aplikovana kraliktim a my$im. Na zakladé toho,
co bylo znamo z literatury a podle tzv. konvencnich obecnych znalosti se predpokladalo, Ze za
takovych okolnosti bude DNA rychle rozloZena nukledzami a tim i zbavena biologické aktivity.
Skutecnost, Ze u zvifat byla opravdu spusténa virova genova exprese i iplna virova infekce,
byla pro nas ptekvapiva a zaroven velmi poucna (Rekvig et al., 1992; Fredriksen, 1993;
Fredriksen et al., 1994).

Skutecnost, Ze nukleové kyseliny jsou absorbovany a vykazuji biologickou aktivitu, neni
zjevné obecny jev. BEhem déjin evoluce pfijimaji zvifata a lidé cizi DNA od ostatnich zvifat
a rostlin pfijmem potravy a dychanim vzduchu. Problém vsak je, Ze pfece jen vime, Ze
v nékolika malo pfipadech, bude nukleova kyselina pfi kombinaci s rozmanitymi okolnostmi
schopna absorpce ze sliznice. Nevime vSak nic o sekvencich, strukturach nebo faktorech
Zivotniho prostredi, které by mohly k takové stabilité pFispivat. A zrovna tak nemiizeme
v soucasné dobé predpovédét, jaky typ DNA se vyhne rychlému rozkladu v organismu a které
faktory Zivotniho prostfedi by k tomu mohly pfispivat.

Horizontalni transfer nukleovych kyselin a genetické informace

Pro zadny dany genovy konstrukt nebo geneticky manipulovany organismus, ktery je
vypustén nebo unikne do pfirody, nejsme na zakladé svych soucasnych znalosti schopni
predbézné odhadnout pravdépodobnost ani diisledky horizontalniho transferu genti. Tudiz

s ohledem na definici rizika je v tuto chvili jeho stanoveni nemozné. Tuto situaci miZe zménit
jen podrobny vyzkum mechanismi horizontalniho transferu genti a vzjemnych vztaht

v ekosystému.

Horizontélni (lateralni) transfer gent je definovan jako nepohlavni pienos genetické
informace mezi genomy (Kidwell, 1993). Termin je obecné pouzivan pro transfer mezi
jadernymi geny u riiznych druhd, ale mize byt také aplikovatelny na geneticky transfer mezi
riznymi organy v ramci jednoho nebo vice biologickych druht. MiiZe sem byt také zahrnut
transfer na hostitelské druhy prostrednictvim paraziti nebo symbiontt (7immis et Scott,
1984).

Horizontalni transfer je tak odlisny od bézné formy genového transferu, ktery probiha
vertikalné z rodice na potomstvo. V soucasné dobé jsou k dispozici presvédcivé dlikazy o tom,
Ze horizontalni transfer probiha jak u genomickych (obvykle nemobilnich) sekvenci, tak
u sekvenci odvozenych od transpozoni nebo mobilnich intron.
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Horizontalni transfer gen( je v sou€asnosti nepopiratelnym
faktem a nejdulezitéjSi otazkou zustava, zda rychlost, kterou tento
transfer probiha, vyznamné ovlivni evoluci

otazkou ziistavd, zda rychlost, kterou tento transfer probiha, vyznamné ovliviiuje evoluci.

Hovofi se hlavné o horizontalnim pfenosu celych gendi, ale bylo zjisténo, ze u druht
E.coli, Streptococcus a Neisseria jsou bezpeéné prenaseny mnohem kratsi elementy a Ze
mohou dat vzniknout mozaikovym gentim (prehled viz Lorenz et Wackernagel, 1994). Existuji
silné indicie, ze k tomuto jevu dochazi také u eukaryontnich organismu. Pfikladem mtiZe byt
pfitomnost genu pro cytochrom c v rostlinach a nebo genti pro betaglobiny u savct (Syvdnen,
1994). Aniz o tom vime, jsou kratsi sekvence DNA teoreticky schopny obsahovat kontrolni
elementy pro expresi gent (napf. promotory nebo enhancery). Tyto regula¢ni sekvence
mohou zménit mnozstvi produkovanych proteind v recipientnim organismu, mozna se
znaénymi biologickymi disledky.

Piekazky horizontalniho transferu

Mé-i dojit k horizontalnimu transferu gendi, musi geneticky material pfekonat nejméné dva
typy hypotetickych prekazek (Heinemann, 1991). Ptekazky béhem vstupu do organismu
a prekazky spojené s udrzenim se v organismu. Tyto bariéry maji ztiZit kontakt mezi
genetickym darcem a pfijemcem, degradovat geneticky material, vyloug¢it z procesti replikace
a/nebo segregace cizi material a zabranit expresi gent, kterych je zapotfebi pro dédéni
prenesenych molekul DNA. Je zfejmé, ze Gvodni pfekazky jsou Casto prekonany a Ze tak
existuje urcita sit pro genetickou vyménu mezi organismy.

Kromé toho vime, Ze pfekazky spojené s udrZenim cizorodé DNA v organismu mohou byt
také pfekonany, ale nezndme mechanismus a tudiz nemtizeme vysoce nezadoucim jeviim
zabranit.

Obecné mechanismy horizontalniho pfenosu geni

Vyskyt a mechanismy horizontalniho (lateralniho) pfenosu geni byly pozoruhodné malo
studovany, zvlasté u eukaryontnich bunék a organismii. Nicméné existuje nékolik kratkych

a uzitecnych prehlednych ¢lanki na toto téma (Heinemann, 1991; Landman, 1991; Bogosian et
Kane, 1991; Powers et al., 1991; Thakur et al., 1991; Kidwell, 1993; Lambowitz et Belfort, 1993;
Dreiseikelmann, 1994; Capy et al., 1994; Lorenz et Wackernagel, 1994, Harding, 1996;
Wastemayer et al., 1997; Nielsen et al., 1998).

Obvykle se rozlisuji nasledujici obecné mechanismy:

* Transdukce: Cizi geneticky materil, ktery byl soucasti virového genomu, mtze byt
prenesen do nové buriky, kterd je timto virem infikovana, napfiklad bakterie
bakteriofagem (prehled viz Dreiseikelmann, 1994) nebo buiika savci retrovirem.
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* Konjugace: Geneticky material na bakterialnich plasmidech, které zaroven fidi
samotny transfer. K tomu je zapotfebi tésného fyzického kontaktu mezi dvéma
bakterialnimi buiikami. Jak E. coli tak i rostlinny pathogen Agrobacterium tumefaciens
mohou pienést DNA do eukaryontnich druht (pfehled viz Heinemann, 1991).
Konjugace je ¢astecné zodpovédna za vyvoj bakterii rezistentnich viii antibiotik{im.

* Transformace: Casto nazyvana transfekce, pokud se tyka savéich bunék. Volna DNA je
absorbovana do bunék.

* Transpozice: Geneticka informace je pfemisténa do jinych ¢asti genomu, do plasmidi
nebo do jinych genomi pomoci transpozonti nebo-li mobilnich elementt. Rizné
formy téchto elementt byly objeveny prakticky u vSech druht ze tfi zkoumanych Fisi
(archebakterie, prokaryonta, eukaryonta).

Horizontalni transfer genii u prokaryontnich mikroorganismi

Horizontélni transfer genti mezi nékolika vzdalené pfibuznymi prokaryontnimi organismy je
velmi presvédcivé zdokumentovan (Levy et Miller, 1989; Sprague, 1991; Mazodier et Davies,
1991; Maynard Smith et al., 1991; Dreiseikelmann, 1994; Lorenz et Wackernagel, 1994; Nielsen et
al., 1998).

1) Relativni diileZitost mechanismi absorpce DNA

faktori pro adaptaci mikrobialniho spolecenstvi na prostfedi a pro vznik novych
metabolickych cest uvnitf spolecenstvi. Plasmidy jsou elementy, u nichz se predpoklada, ze
tvofi dilezité ¢asti horizontalniho genového proudu. Plasmidové geny ¢asto koduji produkty,
které poskytuji selektivni vyhody v ndrocnych stresovych nebo nepfatelskych prostredich
(Trevors et al., 1997). Plasmidy jsou schopny podstoupit autonomni replikaci a zprostiedkovat
sviij vlastni pfenos do jiného mikroorganismu. S pomoci jednoduché konjugace vznikly

v pribéhu mnoha pokusti bakterie s novymi biodegradacnimi vlastnostmi (viz naps: Latorre et
al.,1984; Smets et al., 1993).

Transdukce je dalsi potencidlné diilezity mechanismus rozptylu gend v prosttedi.
V mnoha studiich (Ogunseitan et al., 1992; Zhou et al., 1993; Dreiseikelmann, 1994) bylo
dokazano, ze pomoci tohoto mechanismu je mozny transfer jak chromozomalnich genti tak
gend umisténych na plasmidech mezi bakteridlnimi populacemi na povrchu listt nebo ve
vodnim prostfedi, ale pfipadnym rizikiim nebyl pfisuzovan Zadny vyznam.
Biotechnologicka Feseni problémi v zemédélstvi maji €asto za nasledek vypusténi
a rozsifeni geneticky manipulovanych organismi na povrch plodin a jinych rostlin. Neddvné
studie prokazaly nejen genetickou viménu transdukci mezi bakteridlnimi populacemi na
jedné rostling, ale i transfer na jiné rostliny, pokud jsou vytvoreny podminky tim, Ze jsou
rostliny péstovany blizko sebe (Kidambi et al., 1994).



Vyskyt genii rezistence vii¢i antibiotikiim, dokonce i ve zdanlivé nekontaminovanych
biotopech a ekosystémech, prekvapivé ilustruje a¢innost horizontalniho transferu gend mezi
mikroby (viz Davies, 1994; Kruse, 1994; Anderson et Sandaa, 1994; Kruse et Sérum, 1994; Kruse
and Jansson, 1997). Nedavno Nikolich et al. (1994) popsali pfirozené se vyskytujici transfer
gent rezistence vici tetracyklinu mezi stfevnimi bakteriemi (Bacteriodes spp. a Prevotella
spp.) u hospodafskych zvifat (prasat, skotu, ovci) a u clovéka.

Transformace znamen4, Ze volna DNA je pfimo absorbovéana bakterii a termin pfirozena
genetickd transformace se pouZiva, aby se odlisila absorpce za pfirozenych podminek od
umeélych procedur provadénych v laboratofich. Pfirozenou genetickou transformaci miizeme
povaZovat za nejrozsifenéjsi mechanismus prenosu, nebot ostatni znamé mechanismy jsou
fizeny geny umisténymi na plasmidech nebo na transposonech (konjugace) nebo na
bekteriofazich (transdukee).

Ukazalo se, ze extracelularni DNA je pfitomna v pfirozenych prostfedich a Ze tato DNA
mize byt absorbovana bakteriemi. Simulaéni pokusy ukazaly, Ze mnoho bakterii mtze byt
schopno absorbovat DNA za podminek, které mohou nastat v pfirozeném prostredi.
(Kompetence se definuje jako schopnost absorbovat volnou DNA z okolniho prostiedi). Tato
pozorovani jsou kompatibilni s bakteridlnim transferem gend, ktery probiha u volné DNA ve
vyznamném rozsahu (Lorenz et Wackernagel, 1994).

2) Geneticka transformace za piirozenych podminek
Ma-li k ni dojit, musi v prostfedi (na stanovisti) existovat pfislusné bakterialni buiky a musi
byt k tomu splnén ur€ity pocet specifickych podminek:

i) bakterie musi pfijit do kontaktu s DNA

ii) DNA musi mit minimalni délku

iii) musi byt v optimalnim mnoZstvi pfitomny specifické kationty

iv) DNA musi projit biologicky funkéni cestou internalizace, tj. aniz by byla degradovana
Tato pravidla plati pro chromozomalni DNA, vyzkum volné plasmidové DNA nebyl
zaznamenan. Nicméné modelové studie ukazuji, ze plasmidova DNA je uvolnéna z bakterie
spolecné s chromozomalni DNA (Lorenz et al., 1991). Tyto uvolnéné plasmidy udrzuji svou
transformacni aktivitu v pidé (Romanowski et al, 1992, 1993).

¢ Transformace v mikrokosmu

Bylo provedeno mnoho experimentélnich studii, zabyvajicich se genetickou transformaci

v mikrokosmu, pfi kterych byly pouZity vzorky nabrané z pfirozeného prostredi jako
napfiklad ptidy a vody. VétSina studii se zabyva schopnosti transformace v bakterialnich
kmenech (liniich) uvnitf mikrokosmu. Zfejmym a hlavnim zavérem téchto studii, které
probihaly mnoho let, je zjiSténi, Ze neexistuji specifické modelové organismy, které by byly
reprezentativni pro ostatni pfirozené transformovatelné bakterie v daném prostredi (Lorenz et
Wackernagel, 1994). Piirozené se vyskytujici geneticka transformace byla prokazana u vsech
druhti prostfedi, avSak vysledky jsou €asto velmi protikladné. To pravdépodobné jen odrazi
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nemoznost generalizovat vysledky dosazené u kmenu daného druhu bakterie (Leffet al.,
1992).

* Transformace na pevnhém povrchu

Bylo prokazano, Ze mnoho bakterii pfijima DNA, ktera je vazana na ¢astecky pisku a jilu
(prehled viz Lorenz et Wackernagel, 1994). U nékterych druhi je transformace efektivnéjsi nez
s odpovidajici koncentraci DNA v roztoku, u jinych je méné efektivni.

* Komplexita ekosystémii

Vétsina studii tykajicich se mikrokosmu se zabyvala proménlivosti ve volné padeé (Nielsen et
al,, 1998). Skutecné ekosystémy jsou vSak znacné komplexni, lisi se slozenim ptdy,
chemickym znecisténim a organismy. K horizontalnimu transferu genti bude také
pravdépodobné dochazet uvnitf zazivaciho systému prvokd, hlistd, larev hmyzu, pidnich
Cervii a ostatnich makroorganismu zijicich v ptidé (Adamo et Gealt, 1996; Daane et al., 1996;
Schlimme et al.,1997).

* Transfer chromozomalni DNA nap¥i¢ druhy

Mnoho studii dokazuje, Ze chromozomalni geny mohou byt pfeneseny transformaci napfic
druhy a dokonce mohou prekrocit i vy$si taxonomické hranice (Lorenz et Wackernagel, 1994).

* Transformace plasmidt nap¥ic druhy

K transferu plasmid mezi bufikami rtiznych druhi je zapotfebi, aby plasmid mohl iniciovat
svoji replikaci v mnoha rozdilnych hostitelich. Plasmid je pfijat v jadfe recipienta jako
jednovlaknové fragmenty. K rekonstituci molekul cirkularni dvojvlaknové plasmidové DNA
neni zapotfebi sekvence homologni s pfijemcovou DNA, ale naopak kompatibilnich
rekombinacnich a reparacnich enzymi.

[ kdyzZ jsou v rtiznych druzich vymezeny riizné podminky, a jsou pfitomny riizné
restrikéni enzymy, plasmidy a transposony, mohou byt pfenaseny mezi vSemi rozdilnymi
Castmi prokaryontniho svéta (Lorenz et Wackernagel, 1994). U rekombinantnich binarnich
(shuttle) vektor, které jsou konstruovany tak, aby fungovaly jak v prokaryontnich tak
v eukaryontnich hostitelich, bude obraz zfejmé mnohem komplikovanéjsi
a nepredvidatelnéjsi.

* Prirozené se vyskytujici bakterie schopné transformace

Naprosto prvni pokus transformace, ktery byl popsan (Griffith, 1928), stale ilustruje
ekologicky dulezité aspekty. Mrtvé patogenni bakterie (tvaru S) mohou po naockovani mysim
prenést své patogenni vlastnosti do nepatogenni bakterie (tvar R).
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Prirozené se vyskytujici geneticka transformace byla prokazana
ve vSech typech pfirozenych prostredi, vysledky jsou ale Sasto

velmi protikladné. To pravdépodobné jen odrazi skutecnost, Zze
vysledky je nemozné generalizovat.

To ilustruje rozdil mezi fenotypovou a genetickou smrti a poukazuje na to, jak dramatické
ekologickeé dtisledky mtiZe mit geneticky Zivot v pfipadé transformace nebo jiného zptisobu
genetického transferu.

Existuje mnoho typti pfirozenych stanovist, kterd maji vysoky potencial pro vyménu gent
transformaci. Jednim z nich jsou nap¥iklad hlizy, které obsahuji velké mnozstvi rhizobakterii.
Ty jsou schopny vyvinout pfirozenou kompetenci a dopravit volnou DNA do své cytoplasmy.
Ostatni priklady mist s vysokou koncentraci bakterii, které mohou podpofit transformaci
volné DNA nebo transfer genti pomoci bunééného kontaktu, jsou stfeva obratlovci
a bezobratlych, prvoci a povrchovy, mezofilni a intracelularni prostor v rostlinach (Lorenz et
Wackernagel, 1994).

3) Odhady cetnosti transformaci v prostredi

Srovnani Cetnosti transformaci v experimentech zaméfenych na mikrokosmos, které simuluji
pfirozené prostfedi a transformaci dosaZenych za optimalizovanych laboratornich podminek
odhaluji mensi i vétsi rozdily. Rozdily mezi cetnosti transformaci zaznamenané pfi
experimentech v mikrokosmu a témi skuteéné se vyskytujicimi v pfirodé by mohly byt
pfinejmensim stejné velké. Diivodem je, Ze odchylky jak u parametrii prostfedi jako je
napfiklad teplota, pH, zasobovéni Zivinami, mineraly, sloZeni ¢astecek, kontaminace, celkovy
pocet mikroorganism a sloZeni populaci, tak také bariéry transformace se nemohou

v mikrokosmu simulovat. MnoZstvi iidaja, které byly shromazdény v minulych letech, vSak
rozhodné naznacuje, Ze v nékterych pfirozenych prostredich mtiZe dochazet k vysoké Cetnosti
transformaci (Lorenz et Wackernagel, 1994, Nielsen et al., 1998).

4) Pfekazky transformace

Fyziologické, genetické studie a studie v ramci mikrokosmu ukazaly, Ze ¢etnost transformaci
se méni jak uvnitf druhd, tak mezi druhy (Lorenz et Wackemagel, 1994, Nielsen et al., 1998).
Uvniti bunék a v okolnim prostfedi existuji nékteré proménlivé faktory a mechanismy, které
mohou omezit efektivitu transformace v pfirozenych bakterialnich ekosystémech a tak
vytvoFit pfekazky pro transformaci. Sem spadaji a¢inky restrikénich enzymi v bakteriich,
vyskyt a mira kompetence, ktera se nachazi v pfirodé a rtizné environmentalni faktory.
Nicméné mnohé dilezité otazky zilistavaji zcela nezodpovézené.

* Jaké faktory rozhoduji o Cetnosti transformaci v daném prostfedi?

* Co rozhoduje o aktudlni koncentraci transformujici DNA v daném prostredi?
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¢ Jaky je rozdil mezi transformujici a netransformujici DNA? Je tento rozdil obecny
nebo zavisi na jednom ¢i vice specifickych recipientech?
e Je pristup k zivinam rozhodujici?

5) DiileZitost a rozsah horizontalniho transferu genii mezi mikroorganismy

Horizontélni transfer gent hraje pozitivni roli tim, Ze dodava genetickou flexibilitu

a adaptabilitu v ménicim se prostredi a také poskytuje sexudlni izolaci zaklad pro vytvafeni
druhd. Environmentéalné adaptované geny nabizi pfi horizontalnim transferu mezi druhy
moznost Sifeni gend na vétsi mnozstvi druhi uvnitf daného prostfedi.

Rozsah horizontalniho transferu genti mize byt mnohem vétsi nez se klasickym studiim
podafilo odhalit (Lorenz et Wackernagel, 1994; Nielsen et al., 1998), nebot se tyto studie
soustredily na demonstraci jiz znamych rozdila fenotypovych znaki béhem kratkych
Casovych intervald jako ditkazu, Ze k transferu doslo. To jen odhaluje zmény, které jsou
vyhledavany, ale ne zmény zplisobené moznym horizontalnim transferem gend, ke kterému
dochazi jen za ur¢itych podminek. Nicméné zmény fenotypu u jednotlivych populaci
zpiisobené timto transferem mohou mit za uréity cas obrovsky ekologicky dopad, nebot
rovnovaha ekosystému je narusena.

Horizontalni transfer genii u eukaryont

Po mnoho let byl pozorovan urcity pocet konfliktnich vztaht mezi druhy, aniz bylo nalezeno
jejich uspokojivé vysvétleni, nebot dostupné analytické metody byly pfilis nepfesné

k rozliseni pfipadnych vysvétleni. Tato situace se nyni zménila s pfichodem modernich
sekvenénich metod a PCR. V nadchazejicich letech poskytne pristup k sekvenénim tidajim

z mnoha rtiznych organismi spolehlivéjsi odhady cetnosti horizontalniho genového transferu
(Kidwell, 1993; Nielsen et al., 1998).

1) Genomické sekvence

Nedavno bylo detailné pfezkoumano nékolik pivodné podezielych horizontalnich transfert
genti mezi prokaryonty a eukaryonty (Smith et al., 1992). V péti pfipadech byl transfer
posouzen jako pravdépodobny, a to v rlizné mife, jeden byl uznan za nemozny a zbyvajici byly
charakterizovany jako nepravdépodobné. Transfery, které jsou povazovany za pravdépodobné,
probihaji z prokaryont na eukaryonta, mezi eukaryonty a z eukaryont na prokaryonta.
Transfer z eukaryont na prokaryonta zahrnuje transfer z rostlin na bakterie (Smith et

Doolittle, 1992; piehled viz Nielsen et al., 1998) a ze savéiho viru na E. coli (Doolittle et al., 1989).

U jednoho z téchto pfipadi existuji silné znamky toho, Ze doslo k horizontalnimu transferu
v priibéhu nékolika stadii, nejdfive ze zvifete na bakterii, odtud dale mezi nékolika druhy
bakterii. To se tyka domény fibronectinu III. tfidy (Fn 3), ktera se bézné vyskytuje mezi
zZivo¢isnymi proteiny, ale ne u rostlin a hub, a obvykle ani u bakterii (Bork et Doolittle, 1992).

Jak je zminéno vy3e, bylo zaznamenéano nékolik pfipad horizontélniho transferu
z prokaryont na eukaryonta (Smith et al., 1992; Nielsen et al., 1998), zatimco mezi eukaryonty

1)



existuje malo vérohodnych pfipadi takového transferu genomickych nemobilnich sekvenci.
Ty, které jsou zaznamenany a které jsou velmi pravdépodobné, se tykaji virii, pseudogenii
amultigennich rodin (Kidwell, 1993).

Je velmi pravdépodobné, Ze k horizontalnimu transferu gent
dochazi u eukaryontnich organismu napfi¢ hranicemi druhf,
Celedi a fisi. Tento vztah je opravdu dullezité prozkoumat, nebot
i mimoradné vzacné pripady mohou mit dalekosahlé,
nepredvidatelné a vazné ekologické nasledky.

Existuje vSak nejméné jeden dobfe zdokumentovany pfipad, pomérné ,nedavny* transfer
retrovirovych sekvenci z opic na jednoho z blizkych pfedki kocky domaci. Je také dobfe
zdokumentovén p¥ipad transferu mezi kurovitym ptakem a krysou (Kidwell, 1993).

2) Mobilni elementy a introny

Eukaryontni transposony (TE-transposable elements) mohou byt na zakladé mechanismu
prenosu rozdéleny do dvou t¥id: tfida I a tfida IT (Kidwell,1993).

3) Biologické vektory horizontalniho transferu genii

U bakterii probihé genovy transfer pravidelné napfi¢ hranicemi druhd, je zaloZeny na
transformaci, konjugaci, transdukci a transpozici (Mazodier et Davies, 1991). Ve srovnani

s prokaryonty se predpoklada, Ze u eukaryontti jsou genovému transferu kladeny vétsi
prekazky (Kidwell, 1993). Nicméné je velmi pravdépodobné, Ze k horizontalnimu transferu
genti dochazi u eukaryonti nap#i¢ hranicemi druhf, celedi a Fisi (Stachel et Zambryski, 1989).

Je opravdu velice dilezité tento vztah prozkoumat, nebot i mimofadné vzacné pripady
mohou mit dalekosahlé, nepfedvidatelné a vazné ekologické nasledky (Syvdnen 1984, 1985,
1987a, b, 1994).

V nékterych situacich, jako naptiklad v pfipadé blizkého symbiotického vztahu, mtze
fyzicka blizkost mezi donorem a recipientem umoznit horizontélni transfer (Zambryski et al.,
1989). Napadnym pfikladem je zde distribuce pfibuzné skupiny I jadernych intront i mezi
nizsimi eukaryontnimi organismy s vyslovené symbiotickym a fagocytickym zptisobem Zivota
(Vader et al., 1994; Brul et Stumm, 1994). Ve vétsineé situaci je vak k dosazeni horizontalniho
transferu zapotfebi genetického vektoru.

Tim se genova technologie samoziejmé zabyva a na tom zavisi - shuttle vektory potfebné
k transportu sekvenci DNA mezi druhy, které - pokud jde o reprodukci - jsou naprosto
izolovany jeden od druhého (Kidwell, 1993). Ur¢ité by nemélo byt pfilisSnym prekvapenim,
pokud by byly odpovidajici mechanismy za pfirozenych podminek aktivni.
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Seznam moznych pFirozené se vyskytujicich vektorti by mél zahrnovat:

* Transposony (TE)
¢ Plasmidy

» Extrachromozomalni jadernou ribozomélni DNA
e Viry

¢ Chlamydie

¢ Mykoplasmy

¢ Spiroplasmy

* Rickettsie

¢ Bakterie

e Prvoky

o Hlisty

¢ Houby

¢ Parazitni clenovce

Je jednoduché si predstavit geneticky element, ktery je predavan jako Stafetovy kolik od
jednoho typu vektoru k dal§imu a béhem zavodu je zachycen a zaveden do hostitelského
organismu pfisludného vektoru. Tyto ,Stafetové koliky“ jsou zfejmé zvlasté ve spojeni

s prenosnymi elementy (TE) (Finnegan, 1989).

Piiklad nedavné invaze elementti TE existuje ve spojeni s elementem P octomilky
Drosophila melanogaster. Tato invaze zacala na laboratornich kmenech v USA v 50. letech a od
té doby se rozsifila na populace octomilky po celém svété (Capy et al.,, 1994). Ma se za to, ze
organismy podobné Rickettsiim se jako genetické vektory tohoto horizontalniho transferu
transposonti mezi riznymi druhy Drosophila G¢astni. Bylo prokazano, Ze dochazi
k horizontalnimu Sifeni pfenosnych elementt mezi tak vzdalené pfibuznymi organismy jako
jsou octomilky, hlisti a houby, ale nejsou zndmy mechanismy, jez jsou zdkladem tohoto
transferu (Capy et al., 1994).

Prenosné elementy rodiny Tc1/mariner byly nalezeny u mnoha druh Zivocisné fise
vcetné u ¢lovéka. Jak se zd4, rozSifeni této rodiny transposond je diisledkem horizontalniho
transferu genii mezi velkym mnoZzstvim druhd. Mariner transposony snadno pfekonavaji
hranice druh a Fi$i. Mohou se napfiklad dostat z ryb do mysi a do lidskych bunék (Luo et al,
1998; Ivics et al., 1997) a z hlistt do lidskych bunék (Schouten et al., 1998).

Neékteré viry, napfiklad viry v rdmci ekologické skupiny arboviri lehce prekracuji hranice
druhi. Nékteré arboviry mohou dokonce cestovat mezi obratlovci a krev sajicimi clenovci, coZ je
esencialni soucast jejich Zivotniho cyklu (Anderson, 1970; Traavik, 1979; Syvdnen, 1987). Je
dokazéno, Ze retroviry jsou schopny fungovat jako vektory transferu mezi riznymi druhy savci
(Duesberg, 1983) a ze mRNA hostitelské buiiky miize byt pfenesena z jednoho vektoru na druhy
(Tkawa et al., 1974). Retroviry mohou znacné prispivat k transdukci genetického materialu mezi
sav€imi buiikami a jednotlivci (Coffin, 1990; Milot et al., 1994; Stevens a Griffith, 1994).



Je velmi pravdépodobné, ze baculoviry, jejichz rekombinantni verze je nyni pouzivana
jako laboratorni nastroj a k boji proti $kodlivému hmyzu, rozsifily mobilni elementy mezi
riznymi druhy hostitelského hmyzu (Miller et Miller, 1982; Friesen et Nissen, 1990; Jehle et al.,
1995). Bylo prokazano, ze nékteré druhy baculovirl obsahuji transposony svych hostiteld.
Transposony mohou samoziejmé nasbirat cizi geny, napfiklad z geneticky manipulovanych
organismi nebo z plasmidu, ktery se nachéazel v tom urcitém hostitelském druhu (Capy et al.,
1994). V souvislosti s tim stoji za zminku, ze bylo nyni dokazano, Ze baculoviry, o kterych se
tvrdilo, ze se tykaji pouze hmyzu, jsou schopny infikovat lidské bunécné kultury.

Pred nedavnem dokonécené sekvenovani genomu Chlamydia trachomatis vazné naznacuje,
Ze tento nitrobunécny parazit nasbiral u eukaryontnich hostitelskych organisma velké
mnoZstvi genetickych elementii (Stephens et al., 1998).

Rozsah horizontalniho transferu gend maze byt mnohem vétsi,
nez se podafilo odhalit klasickym studiim. Ty se soustfredovaly na
dokazani znamych odli$nosti ve fenotypovych rysech béhem
kratkych ¢asovych intervald. To vSak odhaluje zmény, po kterych
se patra a ne zmény z mozného horizontalniho genového
transferu, patrné jen za urcitych specifickych podminek.
Fenotypové zmény z takového transferu v jednotlivych populacich
vSak mohou Sasem zpUlsobit velké ekologické zmény, protoze
rovnovaha v ekosystémech je naruSena

Ovliviiuje znecisténi a ostatni zmény v zivotnim prostredi horizontalni
transfer nebo jiné negativni dopady obnazené DNA?

Ztejmé bylo velice malo pozornosti vénovano tomu, jak mohou xenobiotika, za pFirozenych
podminek, ¢i v mikrokosmu a pfi jinych typech kontrolovanych experimentd, interferovat
s horizontalnim transferem genti.

Xenobiotika jsou doslova cizorodé slouceniny v biosféfe. Mohou byt definovana jako
slouceniny, které jsou lidmi do pFirody vypoustény v koncentracich, jezZ maji nezadouci
i¢inky. Mezi xenobiotika patfi mnohé pesticidy, tézké kovy a organické chemikalie.

Vlastnosti a biologicka aktivita rtiznjch xenobiotik ndm umoziuji predstavit si nejméné
dva druhy moznych Géinkid na osud obnaZené DNA v ekosystému:

* Neéktera xenobiotika se mohou chovat jako mutageny (to se tyka radioaktivnich latek,
znecistujicich primyslovych chemikalii a prostfedkii na ochranu rostlin). Mutageny
mohou zpiisobit, Ze unikne nebo se uvolni obnazena DNA s pozménénou sekvenci
nebo strukturou. Nasledkem toho jsou ovlivnény moZnosti absorpce DNA v burikach
a organismech, horizontélni transfer a dlouhodoba introdukce do ekosystémi, a to
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zpusobem, ktery naprosto nemiZeme predvidat. Kipling et Kearsey (1990) uvadéji
priklady mensich zmén v sekvenci DNA pozménujici hostitelské spektrum
prenositelného genetického elementu.

Néktera xenobiotika mohou ovlivnit bunéénou membranu a/nebo nitrobunécné
funkce zpiisoby, jezZ mohou velmi pravdépodobné ovlivnit schopnost bunék absorbovat
a horizontalné transferovat obnazenou DNA. To se tyka struktury bunécné membrany
a obsahu jak povrchovych receptorii tak i transportnich kanald, a také zmény
nitrobunéénych signalil a genové exprese. Napriklad xenobiotika, kterd napodobuji
hormony nebo ovliviiuji lokalni podminky v organech savct (napi. v dychacich
cestach) mohou zménit moznost jak absorpce tak i introdukce cizich nukleovych
kyselin u zvifat a lidi.
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» Pfi pokusech s plodinami na hospodafstvi Walnut Tree nebylo zohlednéno mnoho
dtilezitych problémi v oblasti piidoznalstvi.

» Zanedbani patficného piidniho vyzkumu v tomto pfipadé znemoziuje identifikaci
a uznani moznych rizik pro integritu ekosystému, vyplyvajicich z technologie spojené
s pouzivanim ,,Liberty (") -tolerantnich plodin“

» Zabyvame se timto pfipadem, abychom podali informaci o novych rostlinnych genech
a o vlivu glufosinatu (fosfinotricinu) na biologické procesy v ptde.

> Existujici literatura tykajici se genetické manipulace plodin svéd¢i o tom, Ze je zde opravdu
nutné se vedlejSimi ucinky jejich pouzivani na pfirozené procesy v ptidé zabyvat.

VYJADRENI SVEDKU

Uvod

Nase svédectvi se vztahuje k technologii, ktera se miize nazyvat jako tzv. technologie Liberty (™).
Timto pojmem rozumime postup, pfi némz se pfi péstovani kukufice tolerantni viici
glufosinatiim (v tomto konkrétnim pfipadé na pokusném misté, v komerénim statku) miize ke

kontrole riistu véech nezadoucich rostlin (plevele) pouzivat herbicid fosfinotricin (The Merck
Index 12.edice, vstup 7945).

Vime, Ze jednim z hlavnich divodii provadéni téchto pokusi, je vyzkum nejen ristu
a vynosu plodiny, ale také vyzkum vsech zasadnich vlivli a/nebo vedlejsich G¢inkti na Zivotni
prostfedi, které mohou nastat pfi péstovani plodin timto nekonvenénim zpiisobem. V tomto
ohledu se jedna o technologie novou a relativné neprozkoumanou, p¥i nizZ se mtize béhem i po
ukonceni péstovani plodiny vyskytnout mnoho potencialnich problému.

K obhéjeni této metody se musi prokazat, Ze mtiZe produkovat tytéZ nebo lepsi vynosy
vysoce kvalitnich produktii, nez se vyrabi pomoci konvencnich metod; dale ze pouZiva mensi
mnoZstvi herbicidd a pesticidi a Ze minimalnim zpsobem narusuje ostatni slozky
ekosystému (v nékteré publikované literatufe nazyvané téz volné jako ,,Zivotni prostedi®).
Domnivame se, Ze v tomto typu pokusii vSak neni zohlednéno mnoho spornych otazek
pldoznalstvi a uvadime okolnosti, pro€ je vynechani takového vyzkumu potencialné
nebezpecné pro integritu ekosystému viibec.

Podle naseho nazoru existuji dvé hlavni hrozby pro $irsi okoli tykajici se rizika p¥i
pouzivani technologie genetického inzenyrstvi u plodin. Ohrozeny jsou zvlasté ptidni zdroje
a zejména organismy Zijici v ptidé. Prvni z rizik se tyka samotnych plodin a druhé herbicidd,
které jsou pouzivany jako soucast této technologie. Obéma riziky se zabyvame, ale jednotlivé
problémy se snaZime od sebe odliSit. Jsme si také védomi nevratnosti jakéhokoli dopadu
takové nové technologie, jakou je genetickd manipulace plodin, na ptidu. Jestlize technologie
genetické manipulace ovlivni ptidu jakymkoliv zdsadnéjsim zptisobem, bude to



pravdépodobné spojeno se samovolnym mnozenim GMO (self-replication), eventualné
s pomnoZenim (amplification) s jinymi druhy a tento proces bude s velkou pravdépodobnosti
nevratny.

Geneticky material

V této casti uvadime faktické a spekulativni informace ohledné zndmych i neznamych G¢inkt
na ptdu, piidni organismy a piidni déje p¥i péstovani geneticky manipulovanych plodin jako je
kukutice. K podlozeni svych tvrzeni uvadime, pokud je to mozné, dostupnou literaturu.

Piida NENI inertni - jeji soucasti jsou zivé i nezivé organismy
Cast organického materialu pochazi z kofenti, €4st z nadzemnich ¢asti rostlin a ¢ast
z organismd, které v piidé Ziji, rozmnoZuji se a umiraji a stavaji se tak konecnou soucasti jeji
sorganické hmoty“. Organicka hmota je to, co odliSuje piidu od nepidnich materiald. Je to

zmeénit.

Soucéasti piidy je geneticky material
Tento geneticky material (DNA) se vyskytuje uvnitf a vné zijicich bunék, jak volny tak
rtiznym zpisobem vizany na pldni slozky.

Zbytky plodin (véetné stonki, koienii a nesklizenych hornich ¢asti rostlin)
pFispivaji k plidni zasobé genetického materialu
Déje se to v dobé, kdy plodina roste, ale také v obdobi po sklizni, kdy jsou zbytky rostlin
pfirozené zpracovavany a rozkladany pidnimi organismy. Materidl DNA nemusi byt nutné
degradovan, nybrZ se mlize stat stalou, rezidualni a stabilni slozkou ptidy (Lorenz, 1998).

Organicka piidni hmota ma proménlivy polocas rozpadu v rozmezi nékolika

tydnii aZ roki, nékdy i déle
Ma se za to, Ze absorpce DNA piidni organickou hmotou umoziiuje mnohem delsi
,pretrvavani‘ nebo rezidudlni icinky genetického materialu v pidé. Mnohem delsi neZ jen po
dobu, kdy plodina roste (péstovani az sklizen). Pokud je geneticky material vazan na piidu,
doba perzistence je delsi nez kdyZ zlistane nenavazany. Predem by bylo tézké odhadnout
presny polocas rozpadu, ale miZe byt zna¢né delsi neZ u materidlu ,,volného“ v téze matecné
pudé (Wolf et al., 1994).

Béhem experimentii s geneticky manipulovanymi plodinami je malokdy
sledovana pida (a Zivot v ptidé)
Je nutné nahlédnout do protokolt pokusii s geneticky manipulovanymi plodinami, které jsou
podkladem pro hodnoceni Gcinki jejich péstovani na Zivot rostlin a Zivo¢ichti v pidé (mikro- a
makroorganismy) a pidni biodiverzitu.
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Jakykoli dlouhodoby nepfiznivy a neekany vliv na pidni organismy nebo jejich ¢innost
se podle nasich nazort miiZe jevit jako obrovské nebezpeci pro zivotni prostfedi a mtze
slouzit jako odstrasujici pfiklad pro dalsi pouzivani GM rostlin jako zivotaschopného
a ekonomického pfinosu. Pokud to nebude v protokolech o pokusech s genetickou manipulaci
zahrnuto, je to velmi zavazné opomenuti.

Genetické ,,mutace” zptisobené biologickou absorpci nového genetického
materialu by mohly ovlivnit irodnost piidy a vynosy plodin

Je znamo, Ze faktory ovliviiujici normélni fungovani ptidnich mikroorganismd mohou mit
velice skodlivy dopad na kolobéh Zivin (Seidler, 1994). Podle naseho nazoru jsou specifickymi
oblastmi zajmu nitrifikace, fixace dusiku, tvorba organické hmoty a tleni, fungovani
mykorhizy (houby) a mnozstvi dalsich mikroorganismii, které v padé plni nepostradatelnou
ulohu. Dokonce samy organismy zodpovidajici za detoxifikaci herbicidd mohou byt
genetickou manipulaci ovlivnény.

Genetické ,,mutace” zptisobené absorpci nového genetického materialu by
mohly ovlivnit sloZeni rizosféry ptidnich rostlin (jak kvantitativné tak
kvalitativné)

Rizosféra je zona, kde dochazi ke kontaktu rostlinného kofenu s ptidou. Je to zéna intenzivni
mikrobidlni aktivity. Je moZné, Ze genetické zmény organismi v rizosfére ovlivni normalni
chovani rostlin, nachylnost k nemocim a vynosy plodin péstovanych na kontaminované ptidé
(Giovani et al., 1999).

Geneticky znecisténou ptidu je téméf nemoZné asanovat
Nejsou znamy techniky nebo procedury, pomoci nichZ by bylo mozné vyjmout z pidy
genetickou informaci poté, co byla jiZ jednou do plidy zanesena a stala se jeji nedilnou
soucasti. Domnivame se, Ze pokouset se 0 néco takového, by znamenalo zni¢eni matecné piidy
avedlo by prakticky k jeji sterilité.

Glufosinat

V této asti uvaddime informace a publikované nazory tykajici se moznych acink glufosinatu
na pidni organismy a jeho dtisledky pro fungovani plidy a vztahii mezi piidou a rostlinami.
Zdiraziujeme, Ze k problému vlivu glufosinatu na pidu neni v soucasné dobé v publikované
védecké literature k dispozici mnoho pfispévki. To pravdépodobné prameni z faktu, Ze
pouzivani glufosinatu bylo v USA registrovano roku 1993 a prozatimné odsouhlaseno ve Velké
Britanii roku 1991 (Glufosinate Ammonium Fact Sheet, vydany firmou AgrEvo, kterd je jeho
vyrobcem). Domnivame se proto, Ze to je jeSté mnohem zavaznéjsi diivod pro zahrnuti
takovych studii do soucasného experimentu v Norfolku.

Strué¢né feceno, podle Amerického afadu pro Zivotni prostéedi (US EPA) je glufosinat
perzistentni a mobilni. Je degradovan plidnimi organismy s poloasem rozpadu pohybujicim



se mezi 3-70 dny. Nizsi hodnoty polocasu rozpadu nastavaji u ptid s vysokym podilem jilu

a organické hmoty. O schopnostech desorpce poté, co doslo k adsorpci ptidou, nejsou viak

v literatufe zadné idaje. Podle vysledkt jednoho z pokust byly zjistény poziistatky
glufosinatu v pletivu rostlin 120 dni po aplikaci herbicidu na pidu. Také v pisecnych ptidach,
kde herbicid rychle nedegraduje, mtze dojit k delsimu pretrvavani. Pohyb smérem

k rezervodrim vody a ke zdrojiim pitné vody by mohl byt u nékterych ptid pravdépodobné
velmi problematicky. Pfehled zakladnich informaci vydanych firmou AgrEvo se také zmifiuje
o toxicité smacedla, které se pouziva pfi vyrobé a aplikaci herbicidu, pro zvifata (vcetné
clovéka).

Dalsi informace o glufosinatu jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

» Zpravy o ucincich fosfinotricinu na piidni bakterie jsou protichiidné, coz
pravdépodobné prameni z nesourodosti metod pouzivanych ve studiich, které si
navzajem odporuji. O Géincich glufosinatu sice existuje malo publikaci, jedna zprava
v3ak podle naseho nazoru vynika. Je to prace doktori Ahmada a Mallocha
z univerzity v Toronté, v Ontariu v Kanadé (Ahmad and Malloch, 1995). Experiment,
ktery provedli, byl navrZen za icelem stanoveni Gcinki fosfinotricinu (aktivni soucast
herbicidu Liberty) na pidni mikroby. Poznamenali, Ze znalost G¢inki fosfinotricinu
na pidni mikrofléru je ,,vyrazné omezena“. Dale zaznamenali, Ze neni znamo, jak
inhibitor enzym, ptivodné izolovany z ptidnich druhi Streptomyces, ovliviiuje ostatni
ptdni mikroorganismy.

e Zavérem vyzkumu Ahmada a Mallocha (7995) bylo, Ze fosfinotricin je inhibitorem
ptdnich hub pii aplikaci béZnych davek této chemické latky na pole. Fosfinotricin mél
jesté jeden mnohem prekvapivéjsi icinek na pidni bakterie, zvlasté na pidni
bakterie zemédélskych plid ve srovnéni s piidnimi bakteriemi pdd lesnich.
Fosfinotricin naprosto potlacil aktivitu u 40 % ptidnich bakterii a u 20 % pidnich hub
u zemédélskych pid.

Nasledujici text je pfimo citovan z prace Ahmada a Mallocha.

+Rozdilnostiv citlivosti padnich mikrobt na sou¢asny obsah fosfinotricinu svédéi o tom,
ze zmény ve slozeni ptdni mikroflory mohou byt jednim z nevyhnutelnych dasledkd
pouzivani fosfinotricinu k chemické regulaci plevele. Zména slozeni plidnich
mikroorganism( muze vést v polnich podminkach k silné inhibici rostlinného ristu.
Selekce pudnich mikrobt zplisobena fosfinotricinem tedy musi mit vazné nasledky pro
urodnost zemédélskych pud.”

»10, Ze fosfinotricin mlze potencialné pozménit slozeni plidnich ekosystém( ma
vyznamné dusledky pro Urodnost plidy s ohledem na rovnovahu mezi saprofytickou,
parazitickou a patogenni aktivitou pady.“

«Za predpokladu, Ze degradace organické hmoty v pidnim ekosystému zahrnuje
mnozstvi vzajemné se ovliviiujicich mikrobialnich aktivit, zaznamenana variace, ktera byla
pozorovana u rezistence saprofytické plisné na fosfinotricin, svéd¢i o ni¢ivém vlivu
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fosfinotricinu na mikrobialni kolobéh Zivin. Nizsi tolerance u mykoparazitické
Trichodermy a vysoka rezistence rostlinného patogenu V.albo-atrum jsou navic dikazem
negativniho Uc¢inku fosfinotricinu na pufraéni potencial pad.*

azavérem,
»Nase Udaje ukazuji na schopnost selekce ptdnich mikrob( fosfinotricinem. Ukazuje se,
ze velka skupina pudnich bakterii a mnohé houby jsou citlivé na hladinu fosfinotricinu,
ktera se v soucasné dobé aplikuje na pole. Dopad téchto vlivii na urodnost pady
a mikrobialni diverzitu mGze byt zasadni, avSak téZzko predpovéditelny na zakladé studii
in vitro. Tyto vahy mohou byt uzite¢nou ¢asti souc¢asného hodnoceni fosfinotricinu
a pfibuznych bioherbicid(.”

Dekker a Duke (1995) a Marshall (1998) uvadéji glufosinat jako ,,Setrny“ herbicid, ktery
v pFirodé nepretrvava. Avsak v informacnim materialu vydaném britskym Ministerstvem pro
zivotni prostiedi, dopravu a regiony (Environmentalni rizika fepky olejné tolerantni na
herbicidy: zprava o hybridu fepky olejné PGS) se uvadi, Ze:
.| kdyZ bezpeénost a u¢innost glufosinatu (vlastné vech herbicidd) byla plné
zhodnocena (poradnimi komisemi PSD a MAFF), hlavni obavou zlistava, zda zvySené
pouzivani Sirokospektralnich herbicidl (které zabijeji vétsinu rostlin) bude mit zhoubny
vliv na diverzitu zemédélské pldy".

Prohlasujeme, Ze zvazi-li se vSechno, informace o efektech glufosinatu na pidni mikrobiotu
a kolobéh Zivin v plidé jsou extrémné roztristéné a z toho diivodu nepfili§ dobfe pochopené.
Jakékoli polni pokusy, které jsou provadény za icelem zhodnoceni ucinki glufosinatu na
Zivotni prostfedi, by tedy mély pfinejmensim posoudit pidni faktory, ptidni mikrobiologické
zmény a déje kolobéhu Zivin, aby stanovily opravdové acinky opatfeni na kontrolu plevel na
systém a jeho kontinualni integritu.

Informace o efektech glufosinatu na pudni mikrobiotu a kolobéh
zivin v plidé jsou extrémné roztiisténe a z toho diivodu nepfilis
dobfe pochopené. Jakékoli polni pokusy, které jsou provadény za
ucelem zhodnoceni uginkd glufosinatu na zivotni prostredi, by
tedy mély pfi nejmensim posoudit ptdni faktory, ptdni
mikrobiologické zmény a déje kolob&hu Zivin



DUSLEDKY POUZIiVANIi PESTICIDU

Peter Beaumont

ODBORNE ZNALOSTI

Jsem kvalifikovany pravni poradce. Byl jsem Feditelem

v malé firmé pravnich poradci. Roku 1987 jsem se tohoto
mista vzdal, abych pomohl zaloZit organizaci Pesticides
Trust, nyni znamou jako Pesticide Action Network UK (PAN
UK). Jsem zaméstnan jako feditel rozvoje PAN UK, védecky
orientované neziskové instituce, zabyvajici se diisledky
pouzivani pesticidi pro zdravi a Zivotni prostredi. Do mé
odpovédnosti patfi otazky tykajici se metod pfi pouzivani
pesticidi ve Velké Britanii a v Evropé. Napsal jsem knihu
»Pesticides, Policies and People: A Guide to the Issues®
(Pesticides Trust, 1992), dale jsem napsal mnoho ¢lanki

a hovotil na téma tykajici se pesticidd; psal jsem pFispévky
na fadu konferenci a seminafi a prispivam do
mezinarodniho ¢asopisu PAN UK Pesticide News. Zastavam
nékolik reprezentativnich funkci v zajmu PAN UK, véetné
¢lenstvi v britském vladnim Vyboru pro rezidua pesticidii

a Pesticidnim féru.

OTAZKA PRO SVEDKA

Byl jsem poZadan, abych se
na zakladé znadmych

a vefejné dostupnych
informaci z cervence 1999
vyjadril k otazce, jaké
dtsledky mohou mit
geneticky manipulované
plodiny na pouzivani
herbicida.
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» Geneticky manipulované plodiny pfedstavuji ve srovnani s tradi¢né péstovanymi
rostlinami zésadné nové problémy.

» GM plodiny budou mit nepfiznivy dopad na vyvoj rezistence na pesticidy a na zivotni
prostredi. Existuje znepokojeni kviili genovému transferu, dopad na urcité dalsi plodiny
a popfeni prava volby spotfebitele.

» Regulacni postupy a odhad rizik dosud nebyly adekvatné formulovany. Otazkam
odpovédnosti, monitoringu a odhadu se jesté nevénovala patficna pozornost. Kontrola
dusevniho vlastnictvi (patentovani, pozn. piekladatele) a dopad na lokalni genové
bohatstvi pfedstavuje problém, zejména v rozvojovych zemich.

» Zda se, ze v soucasné dobé korporace v zajmu svych potieb nasilné urychluji feseni téchto
zalezitosti dfive, nez budou dokoncena regulacni opatfenti, pfipraveny postupy a nez
budou akceptovany vefejnosti.

VYJADREN| SVEDKA

Nasledujici cast pojednava o problémech spojenych s geneticky manipulovanymi plodinami,
véetné otazek tykajicich se rezistence vli¢i $kiidctim, dopadii na Zivotni prostiedi, problémi
genového transferu a dalSich dopadii na vyrobu potravin, véetné residui, volby spotfebitele

a levnéjsi potravy.

Problémy rezistence

Pouzivani stejného herbicidu nebo herbicidu se stejnym t¢inkem ustavicné na jednom
obdélavaném pozemku se p¥i regulaci plevelti obecné povazuje za chybny postup. Zvysené
pouzivani na velké plose by mohlo vést ke vzniku rezistentnich populaci plevele. Panuji obavy
z vyskytu rezistentnich populaci plevelt a z diisledkl pouzivani rostlin rezistentnich vici
herbicidiim na regulaci plevele. Herbicidy, u nichz je vysoké riziko, ze vyvolaji rezistenci
pleveli vlivem selekéniho tlaku, budou:

* mitjednoduchost pouZiti,

* vykonné a i¢inné pfi niceni mnoha druh pleveld (Sirokospektralni),

* zanechdavat dlouhodobé rezidua v piidé, zajisti regulaci klicicich pleveld po dobu
jedné sezony nebo se budou aplikovat mnohokrat do roka,

* se Casto pouzZivat po nékolik vegetacnich obdobi bez stfidani, zmény ¢i kombinace
s jinymi typy herbicidd.

Vétsina herbicidd, na néz si rostliny vytvofily toleranci, vykazuji vétSinu téchto znaki

a glufosinat amonium je jednim z nich. Zda se pravdépodobné, Ze jestlize se rozsiti plodiny
rezistentni viici herbicidtim, potom se z rezistence po nékolika sezonach stane problém.
Zemédélci budou stale vazani na pouzivani herbicidu, aby zvladli nové a nartistajici problémy
s plevelem.
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Pouzivani stejného herbicidu ... soustavné na stejném
obdélavaném pozemku se pfi regulaci plevelll obecné povazuje
za chybny postup. ZvySené pouzivani na velké plose by mohlo
vést ke vzniku rezistentnich populaci plevele.

Dopad na zivotni prostredi

Dopad sirokospektralnich pesticidi na biodiverzitu
7da se, Ze vétsina herbicidil, viici nimz se plodiny staly tolerantnimi, jsou Sirokospektralni
produkty - plisobi na fadu pleveld. Vzrista-li mnoZstvi pouzivanych Sirokospektralnich
produktii, bude to zvySovat i negativni dopad - a to v dobé, kdy znalosti agrochemie
doporucuji pouzivani cilenéjsich selektivnich prostfedkl zaméfenych na minimalizaci
nepfiznivych efektd.

Zvysené pouzivani Sirokospektralnich produktii nepfiznivé ovlivni biodiverzitu obecné
a pravdépodobné se stane specifickym problémem pro okraje poli, kfoviny a strouhy, které
poskytuji pfirozené titoCisté a potravu pro dalsi faunu. V nedavno zvefejnénych zpravach byly
vyjadfeny znacné obavy z nepfimého dopadu pesticidl na populace ptékil. Pesticidy mohou
zdecimovat bezobratlé, ktefi jsou soucasti potravy ptakl a/nebo znicit jejich prirozena
prostredi a ttocisté. Dopad na ptaky ma vedle pesticidii i mnoho jinych zemédélskych praktik,
ale pesticidy zlstavaji jednou z hlavnich pfiin znepokojeni.

Obecné obavy z geneticky manipulovanych organismi (GMO)

Problémem je, Ze sviij podil nese jak narist péstovani plodin tolerantnich vici herbicidtim,
tak konvencni pouZivani pesticidi na nemanipulované rostliny. Je velmi obtizné monitorovat
dopad pesticidti na $irsi aspekty Zivotniho prostfedi jako naptiklad na necilové druhy a na
biodiverzitu. Rozsifené zavadéni geneticky manipulovanych plodin v§ak tuto situaci jesté
ztéZuje. Za prvé - geneticky manipulované organismy jiZ jednou uvolnéné nelze z ptirody
vratit zpét; za druhé - je pravdépodobné, Ze se takové organismy budou rozmnoZovat.
Organizace English Nature and Friends of the Earth upozornili na nutné aspekty, kterymi by
se mél zabyvat vjzkum, a na otazky, které je potfeba resit prioritné.

Specificka znepokojeni ohledné glufosinatu amonia

Hlavni obavou ze zvy$eného pouZivani glufosinatu amonia je ohrozeni vody v pfirodé. Tato
sloucenina je velmi mobilni, a proto je pfi jejim pouzivani stanoveno mnoho omezeni, aby se
rizika znecisténi vody minimalizovala. Obecné neni povoleno pouZivat glufosinat amonia od
konce zaFi do zaGatku bfezna, aby se riziko splachnuti z vegetaci nechranéné pidy do vody
snizilo.

Nedavno byly zvefejnény prozatimni vysledky konkrétniho vyzkumného projektu
zabyvajiciho se spolupraci vlady a priimyslu (BRIGHT - the Botanical and Rotational
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Implications of Genetically Modified Herbicide Tolerance). Na riiznych mistech se metodou
stfidavého osevniho postupu péstuje urcity pocet geneticky manipulovanych i geneticky
nemanipulovanych plodin. Ukazalo se, ze na nékterych plodinach tolerantnich vici
glufosinatu amonia, byla ze specidlnich experimentalnich divodii povolena aplikace v fijnu
a listopadu, coz predstavuje zvySené ohrozeni vodnich zdrojti.

Genovy transfer

Jednim z uznavanych diisledkt vneseni rezistence vici herbicidim do rostlin je moznost
transferu rezistentniho genu na jiné plané rostouci rostliny ¢i na plevele. V zemédélské
terminologii to znamena, Ze se vytrvalé, na herbicidy rezistentni rostliny vzeslé ze semen
nebo-li ,,bolters®, vyskytnou v plodinach v nasledujicich letech nebo v jinych neobd€lavanych
oblastech, jako naptiklad na prilehlych polnich mezich a u okraji silnic. Tento problém se
tyka rady hojné péstovanych plodin.

Pravdépodobnost takovych problémii zavisi caste¢né na vlastnim stfidani plodin
v osevnim postupu zemédélce a pokud jsou pouZivany herbicidy, na plodiné, aby se pokud
mozno predeslo vzniku rezistentnich jedinct. Je také pravdépodobné, ze miize dochazet
k transferu riznych gent, coz zplisobi hromadéni nebo pfitomnost vice nez jednoho genu
v populaci planych rostlin. Kazda z téchto situaci snizuje moznost zemédélce regulovat plevel
a bude pravdépodobné predstavovat nové problémy s plevelem.

Dopad na ostatni plodiny

Siteni herbicidii vétrem a vodou mimo tzemi, na néz se aplikovaly, vzbuzuje obavy pfi
jakémkoli uZivani herbicidt. Tyto obavy ale pravdépodobné porostou, zvysi-li se péstovani
plodin tolerantnich viici Sirokospektralnim herbicidim. Mezi problémy, které 1ze predvidat,
patfi pfenos na sousedici velkoplosné péstované plodiny citlivé na Sirokospektralni herbicidy;
nebo na vysoce uzitkové plodiny v€etné zeleniny nebo plodiny geneticky nemanipulované;
nebo samoziejmé na bioplodiny navic s eventualitou, Ze zemédélec pFijde o statut
ekologického zemédélstvi.

Dopad na potraviny

Zda se pravdépodobné, Ze pouzivani plodin tolerantnich na herbicidy bude mit za nasledek
zvy$ené pouzivani urCitého herbicidu ¢i herbicidd, viici kterym je plodina tolerantni. Jesté je
zapottebi prokazat, zda povaha rezidui v plodiné je toxikologicky ekvivalentni s rezidui
herbicidi u nemanipulovanych rodi¢t, zda rezidua v plodiné mohou byt napfiklad méné ¢i
vice toxicka nez ptivodni slouenina a zda budou p¥ijatelné hladiny rezidui samotnych.

Dal3im problémem, pokud jde o vyrobu potravin, je pravo volby spotfebitele. Uvedeni
geneticky manipulované s6ji na trh se setkalo s obrovskym odporem spotrebiteli a dokonce
s hnévem, nebot nebylo respektovano pravo spotfebitele na volbu geneticky
nemanipulovaného vyrobku.



Co se tyce Sirsiho problému, a to zda plodiny tolerantni viii herbicidtim zaruéi vice
levnéjsi potravy, je to pfilis komplikovana otdzka, nez aby na ni existovala jednoducha
odpovéd. Bezprostiedni dopad na trovni zemédélskych provozi zavisi primarné na cené
geneticky manipulovaného osiva a srovnatelnych nakladech na herbicidy a na tom, jak se
geneticky manipulovana plodina osvédéi v terénnich podminkach. Avsak osivo a pesticidy
jsou jen ¢ast nakladti zemédélce a jejich dilezitost se lisi v zavislosti na ekonomické strance
té urcité péstované plodiny. Mnohem dulezZitéjsi jsou Sktidci, sezonni podminky a faktory jako
jsou intervencni ceny, dotace a ostatni pevné naklady. Evropska unie podala navrhy na
reformu Spoleéné zemédélské politiky, divodem je snizit zemédélsky rozpocet, vyrovnat se
s rozSifovanim clenské zakladny EU, aby se zahrnuly velké zemédélské ekonomiky vychodni
Evropy, a redukovat podpory v souladu s pozadavky Svétové obchodni organizace. Za této
situace se ocekava, Ze v zemédélstvi dojde k mnoha zménam, a je pfili§ obtizné urcit mozné
dopady plodin tolerantnich vii¢i herbicidim.

Regulacni opatreni

Tato Cast se zabyva nékterymi z problém, které pro regulacni organy vyplyvaji z pouzivani
zejména plodin tolerantnich vii¢i herbicidim. V soucasné dobé neexistuje $irsi politicka
dohoda, ktera by se takovych plodin tykala a ktera by zahrnovala specifické oblasti spojované
s obavami, mezi néZ patfi stanoveni rizika, odpovédnost, dusevni vlastnictvi a vymahatelnost.

Nedostatky metodiky

Regulace pouzivani pesticidi je providdéna na zakladé metodiky, legislativy, zkusenosti

z praxe a politickych dohod. Primarnim problémem u geneticky manipulovanych plodin, at uz
plodin tolerantnich viici herbicidiim nebo rostlin produkujicich insekticidy, je politické
vakuum. PouZivani pesticidd se Fidi minimaliza¢ni politikou pro pesticidy, ktera vesla

v platnost zakonem z roku 1985 (Food and Environment Protection Act 1985 (FEPA))

a pozdéjsi naslednou legislativou, mnoZstvim ustanovenych kodext spravné praxe a fora
zicastnénych stran. To zatim neplati pro geneticky manipulované organismy.

I kdyzZ je k dispozici legislativa odvozena od smérnic EU, existuji na ni velice rozdilné
nazory. Nékteré clenské staty EU z rtiznych dtivodti zakazaly péstovani urcitych druhi
geneticky manipulovanych plodin. Po prvotnim zamitnuti diskuse o moratoriu, a to i pfesto,
Ze ho doporucil vlastni statutarni poradce organice English Nature, vyhlasila v roce 1998
vlada Velké Britanie jednorocni moratorium na komeréni vysev plodin tolerantnich vaci
herbicidiim. Moratorium bylo nasledné prodlouzeno.

Zda se, Ze vlada Velké Britanie uznala nedostatek politického vedeni a ustanovila
ministerskou Komisi pro biotechnologii a genetické manipulace, aby se timto problémem
zabyvala. Proto také biotechnologicka komise pro zemédélstvi a Zivotni prostiedi (AEBC))
oznamila, Ze bude kontrolovat pouzivani biotechnologie v zemédélstvi a jeji dopady na Zivotni
prostiedi. Cleny budou ekologové, zemédélci i laici a bude se vyzadovat pravidelna konzultace
s vefejnosti. Komise se bude zabyvat strategickou analyzou, poskytovat rady ohledné smérnic,
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zabyvat se $ir§imi problémy tykajicimi se pfijatelnosti genetické manipulace a odhalovanim
mezer v systému regulace a poradenstvi.

Také Poradni komise pro uvoliiovani do Zivotniho prostfedi (ACRE) byla nedavno
zmocnéna ustanovit podskupinu pro $irsi témata biodiverzity.

Odhad rizik a disledky pouZivani GMO

ACRE je oddéleni Poradni komise pro zivotni prostfedi, dopravu a regiony (DETR)
ustanovenou k poskytovani rad pfisluSnym ministerstviim a vladé ohledné rizik, ktera by
mohla nastat v souvislosti s uvolnénim geneticky manipulovanych organismi do prostredi.
Urcitou dobu panovaly obavy ohledné mezer v regulaci mezi ACRE a ostatnimi organy
odpovédnymi za regulaci béZnych pesticidii: Ministerstvem pro zemédélstvi, rybarstvi

a potraviny (MAFF) a Poradni komisi pro pesticidy (ACP). ACP je nezavisla komise, kterd
poskytuje ministriim pokyny v otazkach tykajicich se pesticidi. Celkova odpovédnost za
dopady geneticky manipulovanych organismi na zemédélstvi nebo zivotni prostredi byla
mimo ptisobnost ACRE, ale také MAFF a ACP odmitly poskytnout smérnice, vychazejice

z nazoru, Ze véc se tyka jen trhu a nikoli vlady.

Tim, Ze neexistuje shoda ohledné toho, kdo ponese zodpovédnost za stanoveni nepfimych
a kumulativnich dopadi geneticky manipulovanych organismii na zemédélstvi a Zivotni
prostfedi, znamenalo, Ze neni jasné, zda a jak na tyto faktory bude bran ohled pfi odhadu
rizik. Casteéné jako projev uznéni téchto obav dosahla vlada dohody s priimyslem, Ze neda
povoleni ke komerénimu péstovani geneticky manipulovanych plodin, dokud pokusy na
urovni zemédélskych provozl nevykazi uspokojivé vysledky, které vylouci vSechna zavazna
nebo trvala poskozeni Zivotniho prostredi.

evropské tirovni jesté nedosahlo dohody. Na mezinarodni trovni vznikla ve Spojenych
narodech Umluva o biologické rozmanitosti, zaméfena na ochranu biodiverzity. Umluva
podporujici bezpecné uzivani geneticky manipulovanych plodin a genetickych zdroji obecné,
viak stale jesté nebyla schvalena. Pfi nedavné schiizce ¢lenti Umluvy (ziéastnily se i Spojené
staty americké, vjznamny producent biotechnologie, ktery véak neni élenem Umluvy) se
nepodafilo proces posunout vpied. (Protokol o biologické bezpecnosti, ktery je soucasti
Umluvy o biologické rozmanitosti a ktery se zabjva GMO jiz byl podepsan a v CR probihé
ratifikacni proces, pozn. piekladatele).

Odpovédnost

S nedostatkem kontroly a se zmatky kolem stanoveni rizik chybi také dohoda o rezimu
odpovédnosti za geneticky manipulované organismy. Teprve v roce 1985 byly v§echny
pesticidy regulovany legislativou FEPA. Mnozi z téch, ktefi pfipominkuji legislativu, navrhli,
aby se kviili obecnému znepokojeni ohledné geneticky manipulovanych organismti a jejich
dopadi na stravu, zivotni prostfedi a ekonomiku (véetné biozemédélctr) stanovil rezim
odpovédnosti. M€l by byt urcen nejspis pro ty, kdo predlozi k diskusi otazku bezpecnosti GMO
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a prevzeti zodpovédnosti v pfipadé chyby nebo omylu. Pokud nehrozi bezpecnostni riziko,
nehrozi ani riziko ohledné odpovédnosti.

Ujisténi o bezpecnosti jsou vSak nepresvéddiva, pokud ti, ktefi
tato ujisténi poskytuji ... maji zajem jen o zisky z rozvoje a vyzaduyji,
aby finanéni zaruku poskytla vefejna pokladna.

V soucasnosti jsou vSak ujisténi ohledné bezpecnosti nepresvédciva, pokud ti, ktefi tato
ujisténi poskytuji - obvykle biotechnologické spolecnosti - maji zdjem jen o zisky z rozvoje
a vyZaduji, aby financni zaruku poskytla verejna pokladna.

Jednou uvolnéné GMO nelze povolat zpét; proto je zapotiebi dalsi diskuse a ujasiiovani, co
je podstatou poskozeni, vyhodnoceni nepfimych Skod a jejich kvantifikace. Evropska komise
pracuje na navrhu rezimu odpovédnosti pro chemikalie a geneticky manipulované organismy
a tato jeji iniciativa je podporovana Evropskym parlamentem p¥i novelizaci legislativy o GMO.
Je prospésné, ze vlada nedavno vyzvala k Gvaham o uskutecnitelnosti a moznych kritériich
pro reZim odpovédnosti, ktery by mél regulovat uvoliiovani GMO do Zivotniho prostfedi
ajejich prodej.

Kontrola a vymahatelnost

Zkusenost také ukazala, Ze problémy s pesticidy se vSeobecné objevi az tehdy, kdy chemikalie
prosly povolovacim Fizenim a odhali se nedostatky béhem kontroly po uvedeni na trh nebo p¥i
jinych pfilezitostech. Vyslo také najevo, Ze vysledky polnich pokust se ¢asto znacné lisi od
vysledki laboratornich. Budou-li problémy nastolené plodinami tolerantnimi vii¢i herbicidtim
kvalitativné odlisné, pak je nezbytné nutné zajistit i¢inny monitoring a rezim zachazeni

s plodinami. To v sou¢asné dobé neexistuje.

Prlimysl navrhl pro geneticky manipulované plodiny systém seberegulace pod nazvem
Supply Chain Initiative on Modified Agricultural Crops (SCIMAC) Code of Practice. Tento
prakticky kodex ma pro cetna odvétvi priimyslu zajistit pristup k zasobé informaci tykajicich
se GMO ... a stanovit praktické smérnice pro zachazeni se specifickymi aspekty geneticky
manipulovanych plodin. Odpovédné chovani a monitoring vlastnimi prostfedky primyslu jsou
vzdy prospésné. Avsak tato schémata samotizeni priimyslu nebyla az dosud tispésna -
zvlasté, co se tyka managementu podniki, které i k témto iniciativam zdstaly v opozici-
pokud neexistovala zakonna opora a vymahatelnost. SCIMAC pfedpoklada, ze zemédeélci
budou dostatecné skoleni k vyuZivani nejlepsich metod. Ve skutec¢nosti tomu tak ale
pravdépodobné nebude. O sankcich ¢i vymahatelnosti se SCIMAC nezmiriuje.

Smérnice organizace SCIMAC pro péstovani nové vyvinutych plodin tolerantnich vi¢i
herbicidim znovu formuluji ,,spravnou zeméd€lskou praxi“ a vyzyvaji péstitele k dodrZovani
poZadavki stanovenych zdkonem, o ni¢em dalsim se vSak téméF nezminuji. Pozaduje se, aby
byli hlaseni sousedici a hrani¢ni vlastnici, ne vSak ekologicti zemédélci nebo manazefi



GEN CKY
EXP‘ER VMENT

blizkych pozemki zvlastniho védeckého vyznamu €i zajmi nebo dalsi zvlasté zranitelna ¢i
charakteristicka prostredi.

Za zakonné provadéni predpisi platnych v soucasné dobé je zodpovédna organizace
Health and Safety Executive (HSE). Za dodrzovani kompletniho rezimu pouZivani pesticida
v soucasnosti zodpovida priblizné 80 inspektorti HSE. Inspektofi HSE provadéji inspekci na
zékladé cilenych programi nebo na zakladeé stiznosti. To znamend, Ze priimérny zemédélec
projde inspekci pFiblizné jednou za deset let. Ma se za to, Ze moZna jen pfiblizné dvéma
inspektortim byla pfiznana zodpovédnost za sledovani pozemki s geneticky manipulovanymi
plodinami. Vzhledem k rozloze GM plodin, které se zacnou komercné péstovat, je
nepravdépodobné, Ze by HSE méla zvlastni zdroje adekvatné sledovat soucasné pokusy
s geneticky manipulovanymi plodinami, nehledé na nedavné soudni stihani.

Dusevni vlastnictvi

Plodiny tolerantni viici herbicidiim jsou patentovany. Zemédélec pfistupuje na striktni
smlouvu, podle niZ je povinen zaplatit za osivo a umoZnit spolecnosti kdykoli vstup na svilj
pozemek za Gielem kontroly, zda osivo z minulé trody neni skladovano. Pravo zemédélcti
ponechat si osivo je tedy zruseno. To bude pravdépodobné znamenat velky problém

v rozvojovych zemich, kde se zemédélci stavaji vézni systému zemédélské vyroby, ktera je
stale zavislejsi na vstupech prodavanych agrochemickymi a osivafskymi spolenostmi. Mistni
odrtidy plodin se prestanou pouZivat a genova banka se vycerpa. Nasledkem toho mize dojit
ke zmenSovani poctu odrtid plodin a nasledné ke zvyseni rizika zaniku plodiny v budoucnu.
Dal$im problémem, tykajicim se také spiSe rozvojovych zemi, je to, Ze agrochemické

a osivarské spolecnosti si patentuji doméci genetické zdroje a potom je prodavaji zpatky
mistnim zemédélciim.
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» Pokusy v zemédélskych provozech s geneticky manipulovanou kukufici tolerantni vici
herbicidiim se maji soustfedit na problémy mozného dopadu péstovéni plodin
rezistentnich viici herbicidim na zemédélsky ekosystém a Zivot v pfirodé. Tyto pokusy
jsou z velké ¢asti odpovédi na kritiku ze strany organizace English Nature i dalSich, Ze
proces povolovani geneticky manipulovanych plodin nebere v Givahu moznost
sekundarniho dopadu na biodiverzitu.

» Kukufice tolerantni viiéi glufosinatim testovana béhem téchto pokust v Lyngu v Norfolku
byla v Evropé schvélena ke kultivaci na zakladé smérnice o GMO (Deliberate Release
Directive 90/220/EEC) v dubnu 1998 (EEC, 1998a). Prodavat tuto kukufici zemédélciim
bude moZné teprve az ziska povoleni jako nova odrtida, na coz se stale ceka. Také chybi
povoleni k pouzivani glufosinatu na geneticky manipulované plodiny tolerantni viici
glufosinatu.

» K pokustim se vsak pfistoupilo jesté pfed tim, nez byla k dispozici dikladna védecka
zprava s informacemi nutnymi pro stanoveni dopadu geneticky manipulovanych plodin
na prirozenou biodiverzitu, a pfed tim, nez byly dohodnuty p¥ipustné hladiny
kontaminace kfizovym opylenim bioplodin a geneticky nemanipulovanych plodin.

» Metodika a provadéni pokusti naznacuje, Ze i po ukondceni pokust pretrva znacna nejistota
ohledné dlouhodobé bezpecnosti.

» Nehledé na tuto nejistotu, jsou pokusy vladou i zainteresovanymi védci prezentovany
zavadéjicim zptisobem, a to pfikladanim nadmérné vahy moznostem pfedvidat na zakladé
informaci ze zemédélskych pokust.

VYJADRENi SVEDKA

Nedostatecnost metodiky pokusti s GMO

Nasledné po schvaleni kukufice podle smérnice EU o GMO (90/220/EEC) bylo zjisténo, Ze
v systému stanoveni rizik pro Zivotni prostfedi jsou nedostatky a smérnice se novelizuje
(EEC, 1998b) (smérnice jiZ byla novelizovana naposledy dne 12. 3. 2001 Smérnici 2001/ 18/EC,
poznamka prekladatele) KukuFice byla posouzena podle staré smérnice, a proto se nelze
spolehnout na odhad rizik pro Zivotni prostfedi. Fakt, ze se tyto pokusy viibec konaji, je
jasnym pfiznanim skutecnosti, Ze neexistuje dostatek informaci pro zajisténi bezpecnosti.
Ministerstvo Zivotniho prostfedi, dopravy a regioni uznalo, Ze dokument ,,The
Commercial Use of GM crops into the UK: potential wider impact on farmland wildlife*
(,,0 dopadech péstovani GM plodin pro Zivotni prostiedi*) uzivany v minulosti na hodnoceni
GM plodin, vydany v roce 1999 Poradni komisi pro uvoliiovani do Zivotniho prostiedi (ACRE)
(ACRE, 1999), je nedostacujici. Odhaluje zejména nedostatek pozornosti vénované moznym
dopadiim na biodiverzitu. Subkomise nasledné zfizena organizaci ACRE, se ma zabyvat
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zpfesnénim tdajt nutnych ke zjisténi diikladnéjsiho stanoveni rizik u plodin véetné
sekundarnich dopadi na biodiverzitu a na obvyklé metody pouzivané v zemédeélstvi. Tato
komise vSak musi zpravu jesté vypracovat. Neexistuje tedy zaruka, Ze pokusy v zemédélskych
provozech budou vyhovovat potfebnym pozadavkim. Odbornéjsim pfistupem by bylo pockat
na vysledky vyzkumu subkomise ACRE a pokusy navrhovat na jejich zakladé.

Ze zplisobu Fizeni pokustl je zjevné, Ze jsou provadény ve spéchu. Navzdory viditelnému
zameéru vyuzit prvni rok konani pokusi ke stanoveni védecké metodiky pro nasledujici roky,
o mistu a zpisobu prvnich pokust se rozhodlo jesté pFed ustavenim védeckého Fidiciho tymu,
coZ mohlo ovlivnit kvalitu informaci ziskanych roku 1999 a v nasledujicich letech.

K peclivému provéfeni nesrovnalosti v soucasné dostupnych idajich a k systematickému
stanoveni nezbytnych znalosti jesté nedoslo. Kromé toho ostatni vyzkumy, které by mély udat
smér pokusiim v zemédélskych provozech, jesté nebyly dokonceny. Zejména se jedna
o projekt znamy jako BRIGHT (Botanical and Rotational Implication of Genetically Modified
Herbicide Tolerance), jenZ byl zahajen v dubnu 1999, ma byt dokonéen v roce 2003
a sponzoruje jej ministerstvo MAFF. Zamérem je posoudit diverzitu plevelt a ,,poskytnout
zemédélclm praktické rady jak spravné zachazet s plodinami tolerantnimi viiéi herbicidiim“
(MAFF, 1998). Tyto informace by mély byt k dispozici d¥ive, nez zemédélci zaénou provadét
experimenty.

Neuvazované potencialni dopady pokust s GMO na Zivotni prostiedi

Pted zahajenim pokusi se jejich dopad, mozny transport gentl, genetické znecisténi bioplodin
a geneticky nemanipulovanych plodin nefesil. Podle zasad ekologického zemédélstvi neni
pripustny Zadny druh kontaminace bioplodin, ale nebyly stanoveny Zadné hodnoty pro
pripustnou hladinu kfiZové kontaminace u konvenénich geneticky nemanipulovanych plodin.

(Poznamka: Tento problém je v soucasné dobé soucasti diskuse na téma revize smérnice
0 GMO “Deliberate Release Directive). Neni tedy moZné urcit, zda bude p¥ipustna viibec
néjaka hladina kontaminace, pfipadné jaka. NeZ to bude znamo, nelze hrozbu
predstavovanou témito pokusy vy¢islit. Ekologicti zemédélci a ekologicka sdruzeni je
zastupujici nebyli zapojeni do vytvafeni pravidel o zachazeni s geneticky manipulovanymi
plodinami.

U kukufice mtize dojit k pfenosu pylu na velké vzdalenosti (Emberlin and Tidmarsh,
1999). Péstovani kukuFice ve Velké Britanii postupné nartista a pfestoze se tu nevyskytuji
Zadné volné rostouci pfibuzné druhy, které by mohly byt opyleny, je geneticka kontaminace
geneticky nemanipulované kukufice velmi pravdépodobnd. ProtoZe je ¢ast této kukufice
péstovana podle zasad ekologického zemédélstvi, které specificky geneticky manipulované
plodiny vyluéuji, dochazi zde ke stfetu zajmi. Ten je nutné vyfesit jesté pfed zahdjenim
pokusii v zemé&délskych provozech a ne az po jejich skonceni.
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Nevyhnutelnost kfizového opyleni byla potvrzena ve zpraveé od instituce John Innes
Centre (Moyes and Dale, 1999). Délici vzdalenosti 50-200 metri, dodrzované pfi pokusech
v zemédélskych provozech jako doporucené ve smérnicich od SCIMAC (SCIMAC, 1999), budou
pri pfedchazeni kiizovému opyleni naprosto neefektivni.

Pokusy v zemédélskych provozech byly tedy zahajeny pfed tim, nez byly k dispozici
kompletni védecké tidaje potfebné pro vycerpavajici zhodnoceni dopadu geneticky
manipulovanych plodin na biodiverzitu a pfed tim, nez byly odsouhlaseny hladiny pfijatelné
k¥iZové kontaminace bioplodin a geneticky nemanipulovanych plodin.

V navrzich pokusi v zemédélskych provozech jsou také nedostatky. Provéfila jsem
informace pfistupné vefejnosti a navstivila jsem brifink organizace DETR (konany
23. cervence 1999 v Londyné), abych pFislusnym protokolim porozuméla. I kdyz jsem
uvedena fakta vzala v avahu, hlavni pochybnosti zlistava, zda poskytnou spolehlivé udaje
o0 moznosti dlouhodobého kumulativniho poskozeni biodiverzity jako disledku péstovani
plodin rezistentnich vici herbicidiim ve Velké Britanii. Je mozné, ze na konci vyzkumného
programu zlistane stejné mnoZzstvi nezodpovézenych otazek, jako je nyni.

Nedostatky pokusi s genetickymi manipulacemi v zemédélskych
provozech

Mezi nedostatky pokusii v zemédélskych provozech patfi:

* Nebyl dostatecné vzat v ivahu stiidavy osevni postup. Geneticky manipulovana
plodina se na kazdém poli péstuje vZdy po dobu jednoho roku. Malé zmény
v jakémkoli parametru tedy nemusi byt (s ohledem na statistickou prikaznost)
béhem jedné sezony povaZovany za statisticky vyznamné, ale mohou byt po urcité
dobé soucasti signifikantniho trendu jako diisledku opakovaného pouzivani plodin
tolerantnich viici herbicidim. Vzhledem k tomu, ze vSechny zékladni jednoleté
plodiny jsou navrzeny tak, aby byly rezistentni vii¢i herbicidim, mohly by se za
nékolik let pFi stfidavém osevnim postupu pouZivat plodiny rezistentni viici
herbicidiim ve dvou nebo dokonce ve tfech letech z kaZdych étyf let. V nejhorsim
pFipadé mohou byt tyto plodiny na zakladé pokusii oznaceny za ,,bezpecné“, ale po
néjaké dobé se mohou objevit vazné kumulativni dopady na biodiverzitu;

¢ jak spolehlivé rozpoznat co moZna nejmensi, ale potencialné signifikantni rozdily,
kdyZ se metody hospodafeni s témito plodinami méni a jsou mimo kontrolu védct;

¢ jak odhadnout dopady na Zivot v pfirodé jako celku, kdyZ v zivot€ rostlin a hmyzu jsou
rozdily. Zatim pIné nechapeme vztahy mezi mnoha druhy hmyzu a plevele, druhy,
kterych se to tyka, a ostatnimi souc¢astmi potravinového fetézce. Dale se vybrana
kritéria biodiverzity mohou v dlouhém ¢asovém obdobi prokazat jako irelevantni
a jsou Castecné Fizena spise tim, co je prakticky proveditelné nez empirickymi dtikazy
jejich vyznamnosti. Jak se vyjadrili védci provadéjici studii:



Pokusy v zemédélskych provozech byly zahajeny pred tim, nez
bylo k dispozici kompletni védecké stanoveni udaji potfebnych
pro uplné zhodnoceni dopadu geneticky manipulovanych plodin
na biodiverzitu a pfed tim, nez byly odsouhlaseny hladiny
prijatelné kfizové kontaminace bioplodin a geneticky
nemanipulovanych plodin.

Nehledé na zminéné nedostatky pokust v zemédélskych
provozech se o téchto pokusech nespravné uvadi, Zze poskytu;i
jednoznac¢nou odpovéd na otazku, zda je pouzivani geneticky
manipulované kukufice bezpe&né ¢i nebezpeéné

»Neni praktické zaznamenavat reakce jednotlivych populaci vSech druhti v systému
jednoletych plodin. Pouzivame indikatory biodiverzity, které by pravdépodobné mohly
byt citlivé na zachazeni a odrazet procesy, jez by mohly vést k signifikantnim
ekologickym zménam, které nelze pfimo rozpoznat s ohledem na ¢asovou a prostorovou
stupnici, ktera je pro studii k dispozici (Firbank et al., 1999).

* Neékteré druhy jako napfiklad ptaci, savci a pidni mikroorganismy se pfi pokusech
v zemédélskych provozech naprosto vylucuji z pfimych studii. V pfipadé ptaki
a savcl doufame, Ze se délaji spravnd opatfeni, aby méli k dispozici dostupné zdroje;
neni to vsak jisté. PfestoZe mikroorganismy jsou diileZitou soucasti biodiverzity
zemédélské pidy, jejiho zdravi a tirodnosti, jsou naprosto nevysvétlitelné vyfazeny
z pokusti;

* nejistota, ktera po skonceni pokusti nevyhnutelné ztistane, nebot i predlozené
informace z velkoplo3nych pokusi, budou omezené;

* Zezemédélclim provadéjicim experimenty je nafizeno, aby se pfi péstovani geneticky
manipulovanych plodin Fidili ur€itymi pravidly, ktera jsou vSak v praktickych
situacich v bézném provozu odsouzena k porusovani; na prezkoumani diisledki této
predvidatelné odchylky v lidském chovani neni vSak vynaloZeno Zadné tsili. Dokonce
u pfisné kontrolovanych experimentélnich pokusi byla poruSena nafizeni, jako je
napfiklad ochranna vzdélenost;

* Ze systém geneticky manipulovanych plodin je srovnavan pouze s konvenénim
systémem zemédélstvi a ne tfeba s ekologickym zemédélstvim nebo se zemédélskou
vyrobou s nizkymi vstupy. Vyzkum, ktery jsem vedla spole¢né s Dr. Andym Stirlingem
z university v Sussexu, ukazuje, ze s konvencnimi systémy vladne velka
nespokojenost (také mezi specialisty a primyslem) (Stirling and Mayer, 1999). Pokud
jde o ochranu Zivotniho prostfedi, srovnani provadéna na zakladé pokust
v zemédélskych provozech tedy pravdépodobné nevzbuzuji daveéru.
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Piestoze se pokusy v zemédélskych provozech mohou zdat reprezentativnéjsi nez pokusy

v malém méfitku, nelze se na né spoléhat, chceme-li zjistit, jaké by v budoucnu mohly byt
ekologické diisledky pouzivani geneticky manipulované kukufice tolerantni viiéi herbicidtim.
A to pomijime ostatni dopady péstovani GM kukufice.

Nevhodné vyhodnoceni pokusti s GMO

Nehledé na nedostatky pokust provadénych v zemédélskych provozech, se o téchto pokusech
nespravneé uvadi, Ze poskytuji jednoznac¢nou odpovéd na otazku, zda pouzivani geneticky
manipulované kukufice je bezpecné ¢i nebezpecné. Napfiklad Ministerstvo Zivotniho
prostfedi se vinformaénim materidlu, ktery hodnoti pokusy v zemédélskych provozech,
vyjadfilo Ze:
»Vysledky téchto hodnoceni v zemédélskych provozech opravdu zajisti, aby kontrolovany
vyvoj geneticky manipulovanych plodin ve Velké Britanii byl bezpecny.“(DETR, 1999a)

Ministr Zivotniho prostfedi pan Meacher se vyjadril obdobné:
»Zhodnoceni geneticky manipulovanych plodin v zemédélskych provozech je nesmirné
dulezity vyzkum, ktery opravdu zajisti, Ze kontrolovany vyvoj geneticky manipulovanych
plodin bude bezpeény.” (DETR, 1999b)

Dale se védci zastupujici konsorcium povérené provedenim vyzkumu, vyjadrili, ze:
»Vyzkum se zabyva znepokojenim, Ze ménici se management geneticky manipulovanych
plodin tolerantnich vigi herbicidiim (GMHT) m(iZe zpusobit redukci populaci plevell
a bezobratlych, na nichz jsou zavisli ptaci Zijici na zemédélské pidé a ostatni
Zivocichové Zzijici ve volné ptirodé” (Firbank et al., 1999).

V téchto prezentacich neni zadny naznak, at uz implicitni ¢i explicitni, ze se tyto experimenty
zabyvaji jen jednou strankou problému, nebo Ze by mohly zlistat néjaké pochybnosti. Myslim
si, Ze je to velmi znepokojujici situace. A kdyz pFicteme jesté to, s jakym spéchem byly pokusy
zahajeny, poukazuje to spiSe na néjaké jiné motivy nez védecké. V nejhorsim pfipadé by
mohlo byt komeréni pouziti geneticky manipulované kukufice na zdkladé téchto pokust
schvaleno, coZ milize mit nicivy dopad.

Zvazime-li zavaznost a nevratnost jakéhokoli dopadu, ktery mtZe nastat pfi velkoploSném
pouzivani geneticky manipulovanych plodin, neni v zidném p¥ipadé mozné spéch pfi
experimentech s geneticky manipulovanymi plodinami ve velkém na velkych plochach
ospravedlnit.

Dale postoj, ktery je zastavan v souvislosti se zavadénim geneticky manipulovanych
plodin a pouzitim védeckych poznatki, odrazi mnohem obecnéjsi zavéry uinéné odborniky
v oblasti sociologie védy a stanoveni rizika. Tato zjisténi odhaluji systematické selhani
v regulaci rizik v minulosti, coZ se, jak se zd4, v tomto pfipad€ znovu opakuje. Zvefejnény
vyzkum, ktery jsem nechala provéfit odborniky, jako nap¥iklad profesorem Brianem Wynnem
z university v Lancasteru, dokazuje, Ze:



védni obory typicky zamérné podceriuji nejistoty a omezeni svych vlastnich znalosti
(viz. napr: Freudenberg, 1992). Mimoto byla prezentace vysledki v tomto pFipadé
jednoznacna, nezminovala se o tom, Ze mnoho otazek zlistava nezodpovézenych nebo
Ze existuje moznost, Ze rizika jsou podcefiovana;

pokud dojde k nésledkiim technickych zasaht, bude to naprostym pfekvapenim pro
existujici védecké poznatky. Zatim se tomu pfiklada vyznam velice zfidka. Bylo
napfiklad dokazano, Ze urcité chemikalie ovliviiuji reprodukei u nékterych zastupcii
bezobratlych a ryb. Nepfedpokladalo se, Ze v oblasti genetické manipulace se objevi
fenomén transgenni neplodnosti;

neprobihaji demokratické debaty o spravnosti socidlnich a ekologickych experimenti.
V tomto pfipadé nedoslo k diskusi na téma, zda je geneticky manipulovana tolerance
viéi herbicidlim povazovana za pozitivni vyuZiti technologie a zda budou vyrobky
prijatelné pro spotiebitele.
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