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Cíle šlechtitelů zůstávají po staletí stejné
Mění se techniky pro jejich dosažení
Zvyšují se naše znalosti a možnosti
Zvyšuje se přesnost, rychlost  a předvídatelnost
Snižuje se vliv náhody



Dnešní plodiny byly vytvořené člověkem pouze pomocí výběru x 
času
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Selekční tlak (zemědělec) dokáže zásadním způsobem změnit genom rostlin



Modifikování genomů rostlin v průběhu staletí

• Rostlina z jižní a západní Evropy
• Roste především na útesech a vápencových skalách 
• Historické záznamy o pěstování z dob antiky
• Dnes bychom si bez ní naši kuchyni snad nedokázali představit
• Dokonce nezbytná pro české národní jídlo

Brassica oleracea



Brassica oleracea

Selekce je velmi mocnou 
šlechtitelskou metodou !!
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Modifikování genomů rostlin  - 20. století
Triticale

Znalosti genetiky, chemie, 
fyziky přinesly nové metody

Hybridní osivo

Ionizační záření

Mezidruhová hybridizace, mutageny

In vitro techniky Transgeneze (GMO)



Co je to vlastně G.M.O.?



Co je GMO?

Klasické křížení

Transgenoze (GMO) Cisgenoze  (GMO?)

Rostlina má několik desítek tisíc 
genů (karet)
Možných kombinací je 
„nekonečno“
Moderní plodiny prošly 
intenzivním šlechtěním, další 
změny většinou negativní

Výchozí kombinace genů 
Nelze většinou zohlednit 
všechno
Některé vlastnosti se zlepší 
ostatní naopak

Použije se požadovaný gen z 
jiného druhu, zbytek genomu 
beze změny

Použije se požadovaný gen ze 
stejného druhu, zbytek genomu 
beze změny

Klasické křížení

Mutageneze
Geny se náhodně poškodí, 
vyhledá se „vhodně“ poškozená  
rostlina



Jak vzniká GMO (transgenní) rostlina

1. Bakterie rodu Agrobacterium
jsou přírodními genovými 
inženýry již miliony let

2. Agrobacterium dokáže natrvalo 
přenést svoji genetickou informaci do 
genomu rostliny

3. Z „transformované“ buňky 
vzniká nejprve kalus

4.  Z jediné buňky 
vypěstujeme celou 
rostlinu 

První transgenní rostliny  vytvořené člověkem jsou sladké brambory, cca 6000 př n.l.
První transgenní rostliny  vytvořené vědomě  člověkem byly vypěstovány v roce 1983 +/-



Rizika spojená (nejen) se šlechtěním GMO 
plodin



• Aktivace/zvýšení koncentrací 
alergenů

• Šíření do prostředí, invazivita

• Patentování, duševní vlastnictví

Konvenční 
šlechtění 

GMO

Porovnání rizik šlechtění
„konvenční“ vs.GMO

• Narušení obchodu

• Korporátní kontrola, síla korporací

Střední Nízké

Nízké (závisí na 
vlastnostech)

Nízké (závisí na 
vlastnostech)

Není podstatný 
rozdíl

Není podstatný 
rozdíl

Souvisí s investiční 
náročností

Vysoké investice 
díky regulaci

Nízké Účinná mimotarifní 
bariéra 

Existuje mnoho dalších námitek,  u většiny není technika šlechtění relevantní 



• Řepka olejná (Brassica napus) má v Evropě mnoho 
příbuzných plevelů, se kterými se může křížit

• mohou vznikat superplevele!!!

• pyl se šíří větrem na dlouhé vzdálenosti

• velký výdrol-sklizňové ztráty

• semena si zachovají  klíčivost 10-15 let

GM řepka s tolerancí k herbicidu nemá v EU šanci 
na povolení  pro pěstování 

I z vědeckého hlediska je takováto opatrnost na 
místě. 

Příklad regulace– ochrana přírody 



Překvapivě řepka s tolerancí k herbicidu je v mnoha 
evropských zemích již registrována pro pěstování!!

Tato odrůda s rezistencí k imidazolinovým herbicidům byla 
vytvořena chemickou mutagenezí
Není potřeba zjišťovat, které všechny geny byly zmutovány
Žádná analýza dopadů na prostředí, krmné studie atd. se 

nekonala  
Jediný důvod pro analýzu bezpečnosti je způsob šlechtění, 
nikoliv vlastnosti nové odrůdy

Příklad regulace– ochrana přírody 



Regulace GMO: přestává být zřejmé 
co je GMO a co nikoliv!!! 

Jde o tyto techniky : 
Cisgeneze včetně intrageneze;
Cílená mutageneze oligonukleotidem (ODM)
Zinkové prsty, TALEN;
roubování; Agro-infiltrace;
RNA-dependentní DNA methylace (RdDM);
Zpětné křížení;
v létě 2013 se objevila nová revoluční metoda CRISPR/Cas9, 
která ještě nebyla ani posuzována a jistě brzy budou další 
velmi obtížné nebo nemožné metody detekce !!

2007- založena pracovní skupina pro určení,  které techniky 
spadají pod GMO regulaci

2011- JRC vydalo závěrečnou zprávu

zatím nedošlo k rozhodnutí na úrovni Komise 

Jak se budou vyvíjet nové techniky , bude i regulace založená 

na použité technice vždy zastarávat,!!!



Závěry

• Člověk modifikuje genomy plodin od počátků civilizace, cíle zůstávají, techniky 
se mění

• Novější techniky jsou zpravidla rychlejší , cílenější a přesnější 

• S přesností se snižuje riziko nepředvídaných nežádoucích dopadů,

• Technika transgenoze  je regulována mnohem důkladněji než starší techniky, 
díky tomu je pouze omezeně použitelná a jen pro velké nadnárodní koncerny

•Regulace plodin s novými vlastnostmi dává smysl, neměla by však být závislá na 
použité technice 

•Nové techniky genové editace nebude možno regulovat současnými pravidly pro 
GMO



Děkuji za pozornost

moravec@ueb.cas.cz





• 30-let výzkumu

• 1800 + recenzovaných vědeckých publikací  2002-
2012

• důkaz bezpečnosti nelze nikdy podat

• nebyla nalezena principiálně nová rizika specifická 
pro GMO

• v konkrétních případech (Bt kukuřice, ..) nebyly  
nalezeny negativní dopady na prostředí nebo 
spotřebitele

• vědecký konsensus je srovnatelný s názorem na  
globální oteplování 



Regulace GMO plodin

Smysl Současný stav)* Zákaz 
pěstování 
“GMO“

Zákaz dovozu 
“GMO“

Reg. založená  
na 
vlastnostech

Ochrana prostředí nefunguje beze změny 0 zlepšení

Ochrana spotřebitelů nefunguje beze  změny beze  změny zlepšení

Ochrana ekonomických 
zájmů

± zhoršení přesun živočišné 
výroby mimo EU

zlepšení

)* kombinace značení a de-facto zákazu pěstování


