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Svět 2013:Svět 2013: počet lidí přesáhl počet lidí přesáhl 77 miliardmiliard
za Masaryka to byly 2 miliardyza Masaryka to byly 2 miliardy

2030 …… 8.2 2030 …… 8.2 mldmld
2050 …… 9.6 2050 …… 9.6 mldmld ??

50 milionů hladoví zcela,50 milionů hladoví zcela,
odhadem 20 tisíc denněodhadem 20 tisíc denně
hlademhladem umumíráírá

„„malmal--nutritionnutrition“ “ –– podvýživa podvýživa 
přes 900 milionů lidí
je  téměř větší problémje  téměř větší problém
než sám hladnež sám hlad

1 570 milionů lidí s nadváhou, z toho 523 milionů obézních1 570 milionů lidí s nadváhou, z toho 523 milionů obézních
„potravinová logistika“ ani solidarita problém HLADU nevyřeší„potravinová logistika“ ani solidarita problém HLADU nevyřeší



VypěstovatVypěstovat vícevíce potravin potravin LZELZE

* za cenu větších vstupů: hnojiva, pesticidy* za cenu větších vstupů: hnojiva, pesticidy
VODAVODA

* s pomocí „lepších“ technologií* s pomocí „lepších“ technologií

••s pomocí „produktivnějších“ a odolnějších plodins pomocí „produktivnějších“ a odolnějších plodin

klasické šlechtění klasické šlechtění buď buď časověčasově velmi náročnévelmi náročné
nebo postrádající vhodné nebo postrádající vhodné genové zdroje genové zdroje 



Norman Borlaug (1914 – 2009) 

ZELENÁ REVOLUCE I

Méně slámy – více zrna

pšenice Norin 10
Mutant v genu pro délku internodia

reduced height(rht) 

homolog
gibberellin insensitive (gai1) 
Arabidopsis 
slender rice (slr1)

Rýže IR8 (Miracle Rice)
Čánka žně, Krejzlovi, kolem roku 1915



Negativa:Negativa:
snížení snížení diversitydiversity, , zvýšené užití pesticidů, zvýšené užití pesticidů, 
zvýšené zavlažovánízvýšené zavlažování, , mechanizacemechanizace, proměna , proměna 
venkova ve prospěch velkovýrobyvenkova ve prospěch velkovýroby

Nobelova cena 1970Nobelova cena 1970Norman Borlaug -
za inovace v oblasti pěstování nových vůči 
nemocím rezistentních a vysoce výnosných 
odrůd plodin, zejména pšenice
Indie, Pákistán – export místo hladomorů

výzkum resistence ke rzi travní … U99
objevena v Ugandě, pšenice nemá vlastní geny resistence
masivní šíření v Africe i v Asii

Borlaug Global Rust Initiative …. BGRI
transgenní přenos genu rezistence kupř. z rýže 



parasexuální GENOVÝ PŘENOS = parasexuální GENOVÝ PŘENOS = TRANSGENOZETRANSGENOZE
* přenášen je jen přesně identifikovaný * přenášen je jen přesně identifikovaný gen gen 

postupně skupina genůpostupně skupina genů

ZELENÁ REVOLUCE II

postupně skupina genůpostupně skupina genů
* dárcem * dárcem může být jakýkoliv může být jakýkoliv organizmusorganizmus
* podstatně * podstatně zkrácen „selekční proceszkrácen „selekční proces““

používá se i pro přenos genů vzájemně používá se i pro přenos genů vzájemně křižitelnýchkřižitelných organizmů organizmů 
= = cisgenozecisgenoze

produkt produkt genového přenosu se obecně genového přenosu se obecně nazývánazývá
GGeneticky eneticky MModifikovaný odifikovaný OOrganizmus rganizmus 



GM plodiny povolené k pěstování GM plodiny povolené k pěstování –– svět svět 
20082008

•• sójasója
•• kukuřicekukuřice
•• bavlníkbavlník
•• řepkařepka•• řepkařepka

•• dýnědýně
•• papájapapája
•• cukrovkacukrovka
•• vojtěškavojtěška
•• rajčerajče
•• paprikapaprika
•• topoltopol
•• karafiátykarafiáty
•• petúniepetúnie



GM svět současnosti
HT a IR plodiny

dle Andrová 2013



Společenská přijatelnost GM plodin
aneb

rostlinné GM nestvůry ohrožují svět ?



Night Shade Books San Francisco 2009
Argo Praha 2011



*genopiráti
*mutantní bakterie
a rzi
*GM nosatci
*hlad, chaos, 
války, epidemie

*nadnárodní GM
korporace
*semenné banky
*ekoteroristi 

a trochu R.U.R.



Jenže tohle již není Sci-Fi

Čelíme tedy reálnému riziku zdravotnímu či 
ekologickému ?

Gilles –Eric Séralini



virgin albino Sprague-Dawley rats
vysoce náchylné k malignitě

Dvouletá „rat feeding“ studie

*Roundup tolerantní odrůda kukuřice
NK603 Monsanto (11,22,33% v potravě)
*netransgenní blízce isogenní kukuřice
*voda s Roundupem

kontrola
pokusné varianty 



Článek byl 
odmítnut 
naprostou většinou vědecké komunity
pro svoji 
údajně nevěrohodnou statistiku,model nevhodný pro dlouhodobé 
pokusy, rozporné výsledky (mj. úmrtnost nekorelující s dozí GM v 
potravě ) aj. 

a zpochybněn v „seriozních masmediích“
So to recap: the paper says that GM corn in lab chow for rats causes a huge rise in 
tumour growth. We have been feeding all lab rats in the US with GM containing lab chow 
for a decade now. We have not seen a huge rise in tumour growth in rats so fed.
The paper is rubbish Tim Worstall, vědecký dopisovatel Forbes, Financial Times

a zpochybněn v „seriozních masmediích“

oslavován odpůrci GM

Co by k němu řekli čeští imunologové   ???



Podrobné komentáře 
a čerstvé informace

viz

opatrny.bigbloger.lidovky.cz



Jaké Jaké technikytechniky při jejich tvorběpři jejich tvorbě

nejčastěji používáme ?nejčastěji používáme ?

Co jsou ty GM plodiny vlastně zač ?

nejčastěji používáme ?nejčastěji používáme ?



AgroinfiltraceAgroinfiltrace
NicotianaNicotiana tabacumtabacum nebonebobenthamianabenthamiana



Částicové děloČásticové dělo
particleparticle GunGun
biolistikabiolistika



injekční injekční stříkačkastříkačka
AgrobacteriumAgrobacterium
tumefacientumefaciens

GMOGMO taktotakto již celé věky již celé věky vyrábí sama matička Přírodavyrábí sama matička Příroda



„Divoký“ „Divoký“ plasmidplasmid „Odzbrojený „Odzbrojený plasmidplasmid““
tvoří rostlinné nádory                   přepravník cizích genůtvoří rostlinné nádory                   přepravník cizích genů



Jaké prakticky využitelné znaky
do nich vnášíme ?

Hlavní Hlavní v této době v této době komerčně využívanékomerčně využívané
GM plodinyGM plodiny

Herbicid Herbicid tolerantní tolerantní -- HTHT

Insekt Insekt resistentní resistentní -- IRIR



Obě tyto GM strategie výrazně Obě tyto GM strategie výrazně snižují ZTRÁTYsnižují ZTRÁTY
potravinové i surovinové produkcepotravinové i surovinové produkce

Snižují energetické nároky Snižují energetické nároky –– od přípravy hnojiv čiod přípravy hnojiv či
pesticidů po polní práce.pesticidů po polní práce.

Snižují půdní erozi Snižují půdní erozi -- průvodní jev orby či mechanického průvodní jev orby či mechanického Snižují půdní erozi Snižují půdní erozi -- průvodní jev orby či mechanického průvodní jev orby či mechanického 
ničení plevelůničení plevelů

Jsou ekologicky „přátelské“ Jsou ekologicky „přátelské“ ––
navzdory masivní výrobě navzdory masivní výrobě RoundupuRoundupu výrazně pokleslavýrazně poklesla
celková spotřeba konvenčních pesticidůcelková spotřeba konvenčních pesticidů



HERBICIDYHERBICIDY
používány od třicátých let minulého stoletípoužívány od třicátých let minulého století

HHerbicid erbicid TTolerantní rostlinyolerantní rostliny

používány od třicátých let minulého stoletípoužívány od třicátých let minulého století

selektivníselektivní
širokospektrálníširokospektrální

aplikace aplikace během pěstování plodinběhem pěstování plodin

totálnítotální ((padesátá léta) padesátá léta) „„shortshort lifespanlifespan“ “ 
aplikace aplikace před setím plodinypřed setím plodiny



HERBICIDYHERBICIDY

Hubí cílové Hubí cílové rostliny rostliny inhibicí (inhibicí (desorganizacídesorganizací) procesů:) procesů:
* * syntézy aminokyselin/bílkovinsyntézy aminokyselin/bílkovin

chlorsufuronovéchlorsufuronové sloučeninysloučeniny, , RoundupRoundup, , BastaBasta
* tvorby, transportu a funkce * tvorby, transportu a funkce růstových látekrůstových látek

retardantyretardanty, defolianty (2,4, defolianty (2,4--DD;; 2,3,52,3,5--TT))
* * fotosyntézyfotosyntézy

atrazinatrazin, , simazinsimazin, , bromoxynilbromoxynil --fotosystemfotosystem IIIIatrazinatrazin, , simazinsimazin, , bromoxynilbromoxynil --fotosystemfotosystem IIII
fenmedianfenmedian -- HillovaHillova reakcereakce

různé různé typy metabolismu u různých druhůtypy metabolismu u různých druhů
úzké úzké listy obilovin x široké listy obilovin x široké plevelůplevelů

Průběžný vznik resistentních Průběžný vznik resistentních subpopulacísubpopulací plevelůplevelů
je trvalým fenoménem  klasického zemědělstvíje trvalým fenoménem  klasického zemědělství



HHerbicid erbicid –– ttolerantní GM plodiny olerantní GM plodiny 

tolerance tolerance k totálnímu herbiciduk totálnímu herbicidu
GLYFOSÁTUGLYFOSÁTU

RoundupRoundup--ReadyReady plodinyplodiny

Na  ošetřeném pozemku Na  ošetřeném pozemku přežije jen tolerantní plodinapřežije jen tolerantní plodina
Herbicid Herbicid působí jen na rostliny, ne na živočichypůsobí jen na rostliny, ne na živočichy
Rychle a samovolně se rozpadá na Rychle a samovolně se rozpadá na bezpečná residua bezpečná residua 
((fosforylovanýfosforylovaný glycin)glycin)



Princip tolerance:Princip tolerance:

PostemergentníPostemergentní „totální“ herbicid„totální“ herbicid
glyfozátglyfozát (N (N –– fosfometylglycinfosfometylglycin) ) inhibuje biosyntézu inhibuje biosyntézu 
šikimátušikimátu a tím tvorbu aromatických aminokyselin.a tím tvorbu aromatických aminokyselin.

Cílový enzym:Cílový enzym:
55--enolpyruvylšikimátenolpyruvylšikimát--33--fosfát fosfát syntázasyntáza … … EPSPEPSP55--enolpyruvylšikimátenolpyruvylšikimát--33--fosfát fosfát syntázasyntáza … … EPSPEPSP

Strategie tolerance:Strategie tolerance:
a)a) výrazně zvýšená produkce vlastního EPSPvýrazně zvýšená produkce vlastního EPSP
b)b) schopnost degradace schopnost degradace glyfozátuglyfozátu
c)c) tvorba modifikovaného, tvorba modifikovaného, glyfozátglyfozát –– necitlivého EPSPnecitlivého EPSP

„ c) „ c) je správně“ … je správně“ … mutantní EPSP geny mutantní EPSP geny bakteriálního bakteriálního 
původu původu exprimoványexprimovány v HT plodináchv HT plodinách



IInsektnsekt RResistentní GM plodinyesistentní GM plodiny

z z nich nich jsou nejvíce pěstované plodiny jsou nejvíce pěstované plodiny s s obsahem                obsahem                
toxinu toxinu BBacillusacillus TThuringiensishuringiensis

BT BT -- plodinyplodiny



Insekticidy „klasické“Insekticidy „klasické“

40 40 –– 50 léta 50 léta … masivní … masivní aplikace aplikace DDTDDT

Prioritní Prioritní nebyla nebyla ochrana ochrana rostlin, ale přímárostlin, ale přímá
ochrana ochrana člověka proti hmyzu.člověka proti hmyzu.
Problém Problém trvá trvá dodnes … dodnes … malariemalarie, spavá nemoc, spavá nemocProblém Problém trvá trvá dodnes … dodnes … malariemalarie, spavá nemoc, spavá nemoc

Od Od té doby desítky jiných přípravků, které mají té doby desítky jiných přípravků, které mají 
často vedlejší účinky na jiné bezobratlé i obratlovcečasto vedlejší účinky na jiné bezobratlé i obratlovce



Insekticidy „biologické“Insekticidy „biologické“

deltadelta--endotoxin endotoxin z z BacillusBacillus thuringiensisthuringiensis

vyrábí se z usmrcených bakteriálních kultur vyrábí se z usmrcených bakteriálních kultur 
aplikuje ve formě postřikůaplikuje ve formě postřiků
účinná látka vstřebána larvami (housenkami) při požitíúčinná látka vstřebána larvami (housenkami) při požitíúčinná látka vstřebána larvami (housenkami) při požitíúčinná látka vstřebána larvami (housenkami) při požití

přísná přísná specifitaspecifita účinku, účinku, 
žádné negativní účinky na prostředí ani na člověkažádné negativní účinky na prostředí ani na člověka



Historie Historie BT BT insekticidůinsekticidů
1902 1902 …… BacillusBacillus thuringiensisthuringiensis byl zjištěn byl zjištěn v Japonsku v Japonsku 

vyvolává úhyn vyvolává úhyn bource morušového.  bource morušového.  IshiwataIshiwata „„sottosotto diseasedisease““
19111911 … izolován, definován z populace moučných červů … izolován, definován z populace moučných červů v Duryňsku v Duryňsku 

profprof. . BerlinerBerliner 19151915

19301930…… (SPOREIN, Francie(SPOREIN, Francie), preparáty ), preparáty používány používány jako biopesticidyjako biopesticidy
první první masivní komerce (THURICID U.S.A )masivní komerce (THURICID U.S.A )--19501950

od 50od 50--týchtých let let … znalost… znalost mechanizmu působení : mechanizmu působení : od 50od 50--týchtých let let … znalost… znalost mechanizmu působení : mechanizmu působení : 
deltadelta--endotoxin (endotoxin (CryCry) se tvoří  ve sporách ) se tvoří  ve sporách 
destruuje střevní výstelku škůdcedestruuje střevní výstelku škůdce

1983 … první 1983 … první transgennítransgenní plodinyplodiny
19871987… … BtBt tabák resistentní vůči motýlu tabák resistentní vůči motýlu ManducaManduca sextasexta
19951995… v … v USA uvolněny k volnému pěstování USA uvolněny k volnému pěstování BtBt kukuřicekukuřice, , BtBt bavlníkbavlník, , 

BtBt bramborbrambor
2007…ve 2007…ve 22 22 zemích světa na zemích světa na 42,1 mil. ha 42,1 mil. ha je je pěstovánapěstována

BtBt kukuřice a kukuřice a BtBt bavlníkbavlník



Mechanizmus účinkuMechanizmus účinku
(Lepidoptera)(Lepidoptera)

Krystalický Krystalický protoxinprotoxin z z BtBt spor se rozpouští v silně alkalickém spor se rozpouští v silně alkalickém 
prostředí střevních šťáv larvy (housenky). Proteolyticky je aktivován:prostředí střevních šťáv larvy (housenky). Proteolyticky je aktivován:
trypsin trypsin –– resistentní „resistentní „corecore fragment“ velikosti cca 60 fragment“ velikosti cca 60 kDakDa, který, který
prochází póry prochází póry v v periotroficképeriotrofické membráně a váže se k membránovým membráně a váže se k membránovým 
proteinům buněk proteinům buněk výstelky výstelky (receptorům (receptorům pro různé endogenní signály).pro různé endogenní signály).
Vazbou dochází Vazbou dochází k perforaci buněčné k perforaci buněčné membrány, membrány, tvorbou těchto pórů tvorbou těchto pórů Vazbou dochází Vazbou dochází k perforaci buněčné k perforaci buněčné membrány, membrány, tvorbou těchto pórů tvorbou těchto pórů 
počíná celkový počíná celkový kolaps buněk epitelu.kolaps buněk epitelu.

Preferenční vazba na receptory pro:Preferenční vazba na receptory pro:
cadherincadherin--likelike proteiny  proteiny  
aminopeptidázu Naminopeptidázu N

Modely Modely konformačníkonformační : : 
„„umbrellaumbrella model“ či „model“ či „penpen--knifeknife model“ umístění různých model“ umístění různých helixůhelixů toxinutoxinu
v hydrofobní/hydrofilní složce buněčné membrányv hydrofobní/hydrofilní složce buněčné membrány

FerréFerré etet alal. 2008. 2008



Specifita vazby různých Cry Specifita vazby různých Cry ––proteinůproteinů
a současně funkční zázemí vzniku Bt resistencía současně funkční zázemí vzniku Bt resistencí



Vysoká Vysoká druhová druhová specifitaspecifita účinku:účinku:

již v 50již v 50--týchtých letech známo letech známo až až 170 170 CryCry ––proteinů,proteinů,

Využíváno  pětVyužíváno  pět „SEROVAR“„SEROVAR“

BtBt. var . var kurstakikurstaki, , 
varvar thuringiensisthuringiensis, , LepidopteraLepidoptera (motýli)(motýli)
varvar aizawaiaizawaivarvar aizawaiaizawai

BtBt. var . var israelensisisraelensis …… mosquitosmosquitos, , blackblack fliesflies,,
DipteraDiptera ((dvojkřídlýdvojkřídlý hmyz)hmyz)

BtBt. var . var tenebrionistenebrionis …… ColeopteraColeoptera (brouci)(brouci)

dle dle FerréFerré etet alal. 2008  . 2008  



2010



Zavíječ Zavíječ kukuřičnýkukuřičný
OstriniaOstrinia nubilalisnubilalis
** primární snížení výnosu, primární snížení výnosu, 
** zlomy zlomy stonku stěžují stonku stěžují sklizeňsklizeň
* * druhotná druhotná kontaminace kontaminace zrna zrna 
i i siláží houbovými chorobamisiláží houbovými chorobami

kancerogenní mykotoxinykancerogenní mykotoxiny



Vedle standardních Vedle standardních 
insekticidůinsekticidů
možnost použitímožnost použití
biopesticidůbiopesticidů



BiobitBiobit XLXL,,
BiobitBiobit WP,     motýliWP,     motýli
BtBt kurstakikurstaki
NovodorNovodor BtBt tenebrionistenebrionis … … mandelinkymandelinky,,

květopas květopas jabloňovýjabloňový

BioinsekticidyBioinsekticidy připravené zpřipravené z bakteriálních BT toxinůbakteriálních BT toxinů

Příbuzní slušovického BATURINUPříbuzní slušovického BATURINU

*



Jak Jak ale zvýšit ale zvýšit stabilitu, účinnoststabilitu, účinnost BT preparátuBT preparátu
v ošetřené vegetaci v ošetřené vegetaci 

když prší, fouká, larvy se ještě nevylíhly ? když prší, fouká, larvy se ještě nevylíhly ? 
vydrží vydrží v porostu jen několik v porostu jen několik dní,dní,
nutná časté nutná časté opakování opakování ošetřeníošetření

* * bioenkapsulacebioenkapsulace
** nesporulujícínesporulující bakterie bakterie PseudomonasPseudomonas + + jejich následnájejich následná** nesporulujícínesporulující bakterie bakterie PseudomonasPseudomonas + + jejich následnájejich následná
chemická likvidacechemická likvidace

** hybridní mikroorganizmyhybridní mikroorganizmy-- směs delta endotoxinůsměs delta endotoxinů
** produkce toxinů produkce toxinů endofytnímiendofytními bakteriemibakteriemi

••TRANSGENOZE rostlin  TRANSGENOZE rostlin  



BT plodinyBT plodiny
si si toxintoxin z vloženého bakteriálního genu z vloženého bakteriálního genu vyrábějí samy vyrábějí samy 

mechanismus ochrany je tentýž jakomechanismus ochrany je tentýž jako
při použití při použití bioinsekticidubioinsekticidu

účinnost během života rostliny trvaláúčinnost během života rostliny trvalá

NEPOUŽITELNÉ PRO BIOFARMÁŘE

v řadě zemí ZAKÁZÁNY i v konvenční produkci



Věř Věř –– ale komu věřit měř !!!ale komu věřit měř !!!

* Jaké * Jaké jsou výsledky čtyřletých testů vlivu BTjsou výsledky čtyřletých testů vlivu BT--MONA MONA 
na životní prostředí na životní prostředí v  v  Čechách ??Čechách ??
Přesvědčivě pozitivní, žádné snížení „Přesvědčivě pozitivní, žádné snížení „ekodiverzityekodiverzity“ “ 
spíše naopak.spíše naopak.

* Jaká * Jaká je zdravotní kvalita a výnos  v porovnání s je zdravotní kvalita a výnos  v porovnání s 
kontrolami ??kontrolami ??kontrolami ??kontrolami ??
Výrazně větší výnos, zanedbatelná hladina mykotoxinů Výrazně větší výnos, zanedbatelná hladina mykotoxinů 
i v porovnání s „vosičkamii v porovnání s „vosičkami“.“.

VÚRV Praha … prof. KocourekVÚRV Praha … prof. Kocourek
EntÚEntÚ AVČR České Budějovice … prof. Sehnal AVČR České Budějovice … prof. Sehnal 

* Recentní srovnatelné * Recentní srovnatelné studie : brouk studie : brouk BÁZLIVECBÁZLIVEC



1

3
4

Hlavní hodnocené taxony: 
mšice (1), třásněnky (2), 
dravé ploštice (3),       
pavouci (4), drabčíci (5),  
střevlíci (6).

2

4

5

6



Uvádění GMO do životního prostředí    Uvádění GMO do životního prostředí    

GM kukuřiceGM kukuřice
• GA21 (tolerance ke glyfosátu)
• NK603 (tolerance ke glyfosátu)
• 98140 (tolerance ke glyfosátu a sulfonylmočovinám)
• MON810 (odolnost vůči hmyzím škůdcům ř. Lepidoptera)
• 1507 (odolnost vůči hmyzím škůdcům ř. Lepidoptera)
• MON89034 (odolnost vůči hmyzím škůdcům ř. Lepidoptera)
• MIR162 (odolnost vůči hmyzím škůdcům ř. Lepidoptera a 

využití manózy jako zdroje uhlíku) 
• MIR604 (odolnost vůči hmyzím škůdcům ř. Coleoptera a 

využití manózy jako zdroje uhlíku)  
• 59122 (tolerance ke glufosinátu amonnému a odolnost vůči 

hmyzím škůdcům ř. Lepidoptera)
• MON88017 (tolerance ke glyfosátu, odolnost vůči hmyzím 

škůdcům ř. Coleoptera)

FOTO: Martin Těhník, ČIŽP

Ing. Křístková MZe



Pectinophora gossypiella
pink bollwormBT bavlníkBT bavlník

Indie od 2002, Indie od 2002, 
dnes 8,3 mil. ha, 83% celkudnes 8,3 mil. ha, 83% celku



BT bramborBT brambor
mandelinka bramborovámandelinka bramborová,,
mšice, mšice, zavíječ kukuřičnýzavíječ kukuřičný



BT zelí a květákBT zelí a květák
indický indický „diamantový mol“ „diamantový mol“ jako (český bělásekjako (český bělásek)



* škůdce „diamantová můra“
je odolná k většině pesticidů,
zoufalí farmáři se ilegálně vracejí k DDT

* náklady na postřik 168 mil US $ ročně,
představují 38% celkovýchpředstavují 38% celkových

* stříkat nutno jednou týdně,celkem 13x

* celkem 6000 tun ročně insekticidu

KVĚTÁK i ZELÍ jsou v Indii klíčovou 
součástí stravy, zejména pro vegeteriány



Kontrolní 
rostliny

Bt rostliny

BtBt zelenina: bez postřiků, housenek i mykotoxinů …zelenina: bez postřiků, housenek i mykotoxinů …



PLODINY

„SUCHOVZDORNÉ“„SUCHOVZDORNÉ“

Kudy k nim ???



Přenosy genů kodujících/regulujících  :

- tvorbu či funkci antioxidantů
- tvorbu či funkci osmoprotektantů
- ERD (early responses to dehydratation)
- integritu buněčných membrán
- iontovou homeostázi- iontovou homeostázi
- vazebné proteiny vápníku

bezprostřední návaznost na problematiku
„slanuvzdornosti“



Suchovzdorná odrůda kukuřice  Optimum AQUAmax

kontrola       hybrid             klasický hybrid
zvýšení produkce
za sucha
proti kontrole o 5%

DuPont - Pioneer Hi Bred
2011

Colorado, Kansas, Nebrasca,Texas

mechanismus ?



Světová biotechnologická trojkaSvětová biotechnologická trojka
MonsantoMonsanto, , DuDu PontPont--Pioneer, Pioneer, SyngentaSyngenta

Technologie založená na přenosech bakteriálních Technologie založená na přenosech bakteriálních 
CHAPERONŮ (zejm. typu „CHAPERONŮ (zejm. typu „coldcold shockshock proteinů proteinů --CSPsCSPs))

Modely:Modely: ArabidopsisArabidopsis, rýže, rýže
Plodiny :Plodiny : kukuřice, bavlníkkukuřice, bavlníkPlodiny :Plodiny : kukuřice, bavlníkkukuřice, bavlník

Pěstování :Pěstování :
zejména středozápad USA zejména středozápad USA ––
sezonní suchasezonní sucha
Kansas, Kansas, NebrascaNebrasca



MONSANTOMONSANTO
20082008



MONSANTOMONSANTO
20122012

cspBcspB RNA RNA chaperonchaperon proteinprotein
z z BacillusBacillus subtilissubtilis

http://www.youtube.com/watch?feature
=player_embedded&v=LZvJ1vJHiec

MattMatt DiLeoDiLeo



Polní pokusy firmy SYNGENTA na Western Kentucky University
2011

Sezonní sucho těsně před kvetením výrazně snižuje násadu
zrn v klasu . GM varieta (vpravo) tento stres toleruje.



Genetically Modified Plants To Resist Intense Drought
Dívka s kukuřicí, pokusy s GM tabákem, cíl „suchovzdorná“  bavlna
tolerující střídavé zavlažování brakickou vodou (1/3 solí vody mořské),
ale také odolná rajčata, čirok, rýže

Israeli agro-biotechnology company, Rosetta Green, has developed a new 
technology to develop plants that are better able to withstand prolonged periods 
of severe drought. 
The company, based in Rehovot, Israel, experimented on tobacco plants that 
were irrigated with seawater instead of freshwater. The genetically modified 
plants created by the company were able to grow under seawater irrigation, as 
opposed to the control group of plants.
GM technologie  založené na přenosech 

genů kodujících různé micro-RNA



PLODINY

PRO LIDSKÉ ZDRAVÍPRO LIDSKÉ ZDRAVÍ



Díky odolnosti vůči nejrůznějším patogenům 
(virovým, bakteriálním, houbovým) jsou 
biotechnologické = GM rostliny/potraviny
nejen prosty přítomnosti xenobiotik typu mykotoxinů,

ale nadto mohou být i
BIOFORTIFIKOVANÉBIOFORTIFIKOVANÉ

s kvantitativními i kvalitativními změnami v přirozených 
hladinách vitaminů, bioaktivních polyfenolů, flavonoidů, 
nenasycených mastných kyselin …



…bylo nebylo, aneb příběh 
Golden Rice – zlaté rýže prof.Inga Potrykuse **

**
*

takhle jsme se kdysi seznámili ..Plant Cell Biotechnology kongres
SZEGED 1980



Jak předznamenání nekončícíchJak předznamenání nekončících
„„pathwayspathways“ nikoliv samotného“ nikoliv samotného
objevu , ale jeho uplatnění …..objevu , ale jeho uplatnění …..

a také jako varovný doklada také jako varovný doklad
lidské malosti a sobectví, lidské malosti a sobectví, lidské malosti a sobectví, lidské malosti a sobectví, 
maskovanýchmaskovaných
„ochranou té pravé přírody“„ochranou té pravé přírody“



Projekt ZLATÉ a železné RÝŽE:

IDA (iron deficiency anemia):
postiženy 2-3 mld.lidí v Africe a Asii 
- snížení imunity,
- ohrožen tělesný i duševní vývoj,
- zvýšená úmrtnost plodů i rodiček (20%),

VDA (vitamin A deficiency ) 
- až 230 mil.dětí ročně ohroženo VAD úmrtností,
- až 500 tis.ročně oslepne 

Řešení: „biofortifikované“ základní potraviny, 
zejména loupaná rýže var.indica



provitamin A project:

Potrykus, Bukhart, Beyer, 1992 –1999 
postupný přenos 4 genů metabolické dráhy syntézy 
karotenu (z Narcissus,Erwinia),
karoten se ukládá v endospermu rýže a barví jej karoten se ukládá v endospermu rýže a barví jej 
žlutě -“zlatě“

Potrykus, Lucca, Hurrel 1995 - 2000
přenos genů proteinů chelatujících „hemové“ železo 
(ferritin z fazolu,metallothionein z plané rýže). 
Gen pro fytázu z Aspergillu rozkládá fytáty během 
trávení



Gene Gene donorsdonors::
AA PhaseolusPhaseolus vulgarisvulgaris -- ferritinferritin
BB basmatibasmati ricerice -- metallothioneinmetallothionein
CC AspergillusAspergillus fumigatusfumigatus -- phytasephytase
DD NarcissusNarcissus pseudonarcissuspseudonarcissus -- phytoenephytoene synthasesynthase + + desaturasedesaturase
EE ErwiniaErwinia uredovorauredovora -- lycopenelycopene betabeta-- cyclasecyclase



GoldenGolden RiceRice 22
pro pro fytoenesyntázufytoenesyntázu
až 24x vyšší obsah až 24x vyšší obsah karoténukaroténu oproti původní GR oproti původní GR 1 1 
kryje kryje více více než 50než 50% denní potřeby vitaminu A% denní potřeby vitaminu A

GR 2         GR 1 

SYNGENTA SYNGENTA 20052005



Ingo POTRYKUS

Deset letDeset let
EMBARGAEMBARGA
na na 
GOLDEN RICEGOLDEN RICE

IdeologickáIdeologická
GENOCIDA  ??GENOCIDA  ??

Ingo POTRYKUS

Peter BEYER

2008



Ingo
Potrykus
2013 František I

žehná misce
Zlaté rýže



látky vázající škodlivé
chemické radikály
( protirakovinné)
karotenoidy,flavonoidy

imunostimulativní látky
glukosinoláty,saponiny

Biofortifikační priority evropského výzkumu 

glukosinoláty,saponiny

snižování hladin 
cholesterolu
fytosteroly,saponiny

ochrana proti 
osteoporóze
úleva v menopauze:
isoflavonoidy



Bruno  MEZZETI   2004

Zvýšená tvorba
přirozeného
AUXINU (IAA)

Není nad kvalitní „BERRIES“

AUXINU (IAA)
v semenících
transgenních jahod

Plody
četné, velké, voňavé
a biofortifikované
ochrannými
antioxidanty



GM Blood oranges??! 
The darker the orange the sweeter and healthier the juice

http://personaltrainingguru.co.uk/index.php/gm-blood-oranges-the-darker-
the-orange-the-sweeter-and-healthier-the-juice/

A myši plné antioxydantů
netloustnou 
a nechořej …………..



Purple tomato can beat cancer

The research, published in the journal Nature Biotechnology, suggests it will 
be possible to create new foods which may offer added protection against a be possible to create new foods which may offer added protection against a 
wide range of illnesses.
Prof Cathie Martin, of the John Innes Centre in Norwich who led the trials, 
said: “This is one of the first examples of metabolic engineering that offers 
the potential to promote health through diet by reducing the impact of 
chronic disease. 
This is the first example of a genetically modified organism with a trait that 
offers potential benefit for all consumers.”
Research also suggests that the compounds protect against heart disease and 
age-related degenerative conditions such as Alzheimer’s.

Butelli E., Titta L., Giorgio M., Mock H. P., Matros A., Peterek S., Schijlen E. G., Hall R. D., Bovy A. G., 
Luo J., Martin C. (2008) Enrichment of tomato fruit with health-promoting anthocyanins by expression of
select transcription factors. Nature Biotechnology 26 (11) 1301-1308 DOI:10.1038/nbt.1506



A co blízká budoucnost …..? 



Mnohé GM již v Evropě máme,
používat je ale nesmíme – MORATORIA !!!
Přesto nebuďme pesimisty -

Možná začíná celosvětové tání 
nejen arktickýchledovců,
ale také zamrzlé anti-GM ideologie.

Dotkne se i Evropy ?

Pomůže „srdce“ tam,

kde mozky jsou 
netečné ?



Jsou GM plodiny jen přínosem ?Jsou GM plodiny jen přínosem ?
Jaká Jaká rizikarizika přinášejí ?přinášejí ?

Jen JEDNO Jen JEDNO je je NESPORNÉNESPORNÉ a objektivnía objektivní

obecná obecná problematika MONOKULTUR problematika MONOKULTUR a velkokapacitníhoa velkokapacitního

NÁMITKY proti GM technikám

obecná obecná problematika MONOKULTUR problematika MONOKULTUR a velkokapacitníhoa velkokapacitního
zemědělství:zemědělství:

-- krajinné změnykrajinné změny
-- šíření chorob či škůdcůšíření chorob či škůdců
-- zúžení odrůdového spektrazúžení odrůdového spektra
-- dodržování smluvních pravidel dodržování smluvních pravidel 

nic z toho nic z toho není specifikou GM plodinnení specifikou GM plodin



EKOTERORISMUSEKOTERORISMUS
jako průvodní jev současných GM aplikací ?jako průvodní jev současných GM aplikací ?



Nárůst plochy poničených GM pokusných polí v Německu

EPSO 2010
předseda
Wilhelm Gruissem



Kdepak, to není ochrana GM pšenice před agresí …

EPSO 2010
předseda
Wilhelm Gruissem



„Eko Žneči“ v pšeničném poli 

EPSO 2010
předseda
Wilhelm Gruissem



RIZIKA RIZIKA ZDRAVOTNÍZDRAVOTNÍ ani ani EKOLOGICKÁ EKOLOGICKÁ 

dosud nikdy NEBYLA POTVRZENAdosud nikdy NEBYLA POTVRZENA

Hlavní riziko spočívá v tom, že navzdory neexistenci Hlavní riziko spočívá v tom, že navzdory neexistenci 
racionálních námitek nedokážeme GM technologieracionálních námitek nedokážeme GM technologie
„pocitově“ přijmout„pocitově“ přijmout„pocitově“ přijmout„pocitově“ přijmout

Důvody : Důvody : podvědomá lidská obava z „neznáma“podvědomá lidská obava z „neznáma“
dlouhodobá tendenční mediální dlouhodobá tendenční mediální antikampaňantikampaň



Lilek vejcoplodý Lilek vejcoplodý baklažán baklažán SolanumSolanum melongenamelongena eggplanteggplant,,brinjalbrinjal
Indie jako centrum S.m. Indie jako centrum S.m. diversitydiversity
2 500 2 500 nativenative varietiesvarieties

BT BT brinjalbrinjal
měl být první oficiálně schválenouměl být první oficiálně schválenou
indickou GM/BT potravinouindickou GM/BT potravinou
zatím však sdílí osud „zatím však sdílí osud „GoldenGolden RiceRice“.“.
Indická GM odrůda, 10 let výzkumuIndická GM odrůda, 10 let výzkumu
a zkoušek. Dalších 30 testů by mohloa zkoušek. Dalších 30 testů by mohlo
znamenat až dalších 22 let „odkladu“.znamenat až dalších 22 let „odkladu“.
„„FruitFruit andand shootshoot borerborer“ “ působí ztráty působí ztráty 
až 70až 70%, pesticidy %, pesticidy až 40x za 120 dníaž 40x za 120 dní
pěstovánípěstování



TISKOVÁ ZPRÁVA :TISKOVÁ ZPRÁVA :

Hladovějící Tanzanie odmítla Hladovějící Tanzanie odmítla 
přijmout dar přijmout dar BtBt--kukuřice: kukuřice: 
„..neotrávíme „..neotrávíme si naše děti tím,       si naše děti tím,       
co v Americe nechtějí co v Americe nechtějí ..“ ..“ 

„pachatel“ … jedna evropská firma„pachatel“ … jedna evropská firma

Nejde přitom jen Nejde přitom jen o peníze o peníze –– ale o doslova ale o doslova 
tisíce lidských životů tisíce lidských životů -- důsledků důsledků NECHTĚNÉ HLADOVKYNECHTĚNÉ HLADOVKY
avitaminóz, potravin deficitních na avitaminóz, potravin deficitních na mikroelementy,mikroelementy,
či či obsahujících obsahujících mykotoxinymykotoxiny

„pachatel“ … jedna evropská firma„pachatel“ … jedna evropská firma



Škodlivá zlatá rýže
nebo
vraždící Greenpeace ?

Beta karoten ze zlaté rýže je
stejně dobrým zdrojem vitaminu A 
jako ten z „olejových kapslí“

Am.J.Clin.Nutr. 2012 



NIČENÍ POKUSNÝCH POLÍ s GOLDEN RICE
na FILIPINÁCH

pokusy International Rice Research Institute
a Phillipine Department of Agriculture
PILI, Camarines Sur
Aktivisté:
Peasant Movement of the Phillipines
SIKWAL-GMO

Podpisy proti ničení:
více než 5000 během několika týdnů,
Nearly 5600 have signed on to the petition so far.
A quick look at the numbers suggest that we had
signers from nearly 100 countries across the globe,
nearly 40% of them were from the Europe and 
another 40% from USA, about 15% from India,
Philippines and other Asian countries, and about 5%
from Africa and Latin American countries. See the
breakdown of numbers below.

Prakash
Česko 26



Evropští Zelení , GM plodiny a včely
březen 2014



BT plodiny a  VČELY





Rizika  i přínosy nespecifity účinkuRizika  i přínosy nespecifity účinku

GalleriaGalleria mellonellamellonella
zavíječ zavíječ voskovývoskový



Přesto vše soudím

že NASTÁVÁ  TÁNÍže NASTÁVÁ  TÁNÍ



Transgenní hmyzoodolné luštěniny
profesora HIGGINSE,
Canberra, AU 2006 Australie

CSIRO Plant Industry
www.csiro.au



Racionální argumentace již nefunguje
učme se GM prostě milovat ….

Australie 2013

„The real Frankenstein´s monster
was not GM technology, but the
anti- scientific push against it.“ 



* GM plodiny nejsou samy o sobě škodlivé
a mohou dokonce zlepšovat životní prostředí

*

USA

New Scientist 13 October 2012 Spraying for the environment ?



Ale vraťme se na závěrAle vraťme se na závěr
od od asijské rýže, americké kukuřiceasijské rýže, americké kukuřice
australské či indické bavlny, jihoamerické australské či indické bavlny, jihoamerické sojisoji atdatd

k českým k českým bramborámbramborám

Ty také nemají rády sucho,  ale vlhké roky už vůbec neTy také nemají rády sucho,  ale vlhké roky už vůbec ne

Jejich moderní Jejich moderní resistenční šlechtění resistenční šlechtění se bez se bez 
TRANSGENOSE TRANSGENOSE zřejmě neobejde.zřejmě neobejde.



somaklonysomaklony

Množení a šlechtěníMnožení a šlechtění
ve zkumavceve zkumavce

mikrohlízkymikrohlízky



Fischer,Lipavska,Opatrny
2009

SupertuberizujícíSupertuberizující
bramborbrambor

GM GM inserčníinserční mutantmutant
D 69 / D 69 / LadaLada

výborný k pokusůmvýborný k pokusům

ale před hlademale před hladem
nás nezachrání….nás nezachrání….



Přečtení genomu plísně bramborové 
Mezinárodní tým genetiků přečetl kompletní 
dědičnou informaci plísně bramborové, která před 
sto šedesáti lety kompletně zničila úrodu brambor v 
Irsku. Hladem tehdy zemřel milion lidí. V 
současnosti napáchá plíseň bramborová každoročně 
na polích škody za bezmála sedm miliard dolarů.

Chad Nusbaum: „Tři čtvrtiny DNA 
plísně bramborové tvoří tzv. skákající geny
– transposony.“   Nature 2009

i- RNA jako hlavní
efektor



S dvěma blb y proti Bruselu Plíseň bramborová
Phytophtora infestansgeny resistence Blb 1  Blb 2

Solanum bulbocastanum
GM brambor firmy BASF - nepovolen

Nejen irské ale celoevropské bramborové hladomory 19. století

20 variant pesticidů jako alternativa



GM brambor odolný
k plísni bramborové

IRSKO



Zařadíte se mezi GM tolerantní lidskou populaci ?

Děkuji za pozornost




