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minulém roce se vas tym prosla-
vil po celém védeckém svété, kdyz
jste v Casopise Science spolu s ko-
, legy z jinych laboratofi informovali
Z centra Olomouce trva gy my

cesta patnact minut. Na ko-
necné zastavce se ocitnete
mezi poli. Mimo jiné tu ale
stoji laboratof molekularni
cytogenetiky a cytometrie,
ktera je zfejmé nejlepsi na
svété ve cteni genomu pSe-
nice. Podili se tak na moz-
ném prevratu v péstovani
zakladnich plodin azméné
predstav o potravinové
bezpecnosti. A je také

v centru diskusi o bezpec-
nosti geneticky modifiko-
vanych organismu. O vSech
téchto tématech, a také

o financovani védy, politi-
cich, krizi demokracie a dé-
dictvi kolonialismu jsme
hovofili s vedoucim olo-
mouckého pracovisté Usta-
vu experimentalni botaniky
Akademie véd CR prof.
Jaroslavem Dolezelem.

Michal KOMAREK

o velkém pokroku pfi ¢teni genetic-
kého kddu pSenice. Nez se k tomu dosta-
neme, chtél bych slySet o vaSem starSim
vyzkumu. Pfipada mi totiz zajimavé, jak na
sebe jednotlivé faze vyzkumu navazuji...
Ano, to urdité zajimavé je. A politikim se ob-
tizné vysvétluje, Ze necileny zakladni vyzkum
mize vyustit v prakticky vyuzitelné aplikace
nékdy az za deset nebo dvacet let. Teprve az
to pochopi, mohou kvalifikované rozhodovat
ofinancovanivédy. JenZe vétsina politikd tako-
vé informace nemd a obavam se, ze nékteff je
ani nehledajf.

V osmdesatych letech jste zacinal v oblasti
rostlinnych biotechnologii a podilel jste se
na vyvoji metod pro mnozeni rostlin ,,ve
zkumavce“. Tehdy tento obor pfedstavo-
val Spicku v rostlinné biologii a ocekavaly
se vyznamné dopady v praxi.

Ano, a znalosti ziskané v té dobé dnes povazu-
jeme za samozrejmé a metody v té dobé vyvi-
nuté jsou ve velkém rozsahu v praxi skute¢né
pouzivané. Ale i vyzkum v osmdesatych letech
stavél na predchozim badania pocatky rostlin-
nych biotechnologii méZeme zjednodusené
feceno hledat v dobé, kdy nékdo ulomil kus
stonku a zkousel, jestli z dlomku vyroste rost-
lina. Postupné byly ziskavany dalsi poznatky
a podarilo se vypéstovat celou rostlinu napfi-
klad jen z malého kousku listu a nakoneciz je-
diné bunky. Ale zpatky k nasemu vyzkumu -
mdame napriklad zajimavy program, jehoZ cilem
jeziskdvat nové poznatky pro Slechténitrav, na
kterém se d4 dobre ukdzat vyznam vyzkumu
pro praxi.

Tak pojd’me na Slechténitrav...

Moznd nevnimame samozi‘ejmost, Ze trvy patif
kvelmi dleZitym rostlindm,je nanich zavislavyro-
bamasaamléka,jejich péstovaniprispivak ochra-
né plidy pred erozi a k zadrzovani vody v krajiné.
Kazdy z téchto (celd vyZaduije jinou odriidu nebo
smés odrlidaslechtitelé se snaZiprichazet s novy-
mi odridamis poZadovanymivlastnostmi. Nékdy
vdevadesétych letech nds kontaktovalis prosbou
o pomoc pficharakterizaci novych typd trav. Uka-
zalo se, ze mlzeme vyuZit tzv. pritokovou cyto-
metrii, kterou jsme jako jedni z prvnich na svété
modifikovali pro pouZitiu rostlin.

Pratokovou cytometrii?
Metodabylavyvinutaprorychlé pocitaniaana-
lyzu krevnich bunékanasla obrovské uplatnénf
v |ékarském vyzkumu i praxi. My jsme ji zpoZat-
ku pouzivali pro analyzu tkanovych kultur rost-
lin a rozhodné jsem netusil, Ze by mohla najit
i praktické uplatnénf. Dnes je pratokova cyto-
metrie pouzivand pfi slechténi mnoha plodin
nacelém svété.

Takze jste byli pfipraveni na zadani od
Slechtiteld...

Nasi kolegové Slechtitelé k¥Zili dva rdizné dru-
hys cllemziskat odriidu, kterd od kazdéhozro-
di¢l zdédf ty lepsi vlastnosti. Ukazalo se vsak,
Ze nevédf, jakd je struktura dédi¢né informace
nové ziskanych hybridd. Zjednodusené fele-
no,cozdédily odjednohorodic¢eacooddruhé-
ho. Pro nas to byla rutinni zalezitost a pomoci
metod, které jsme dfive vyvinuli, jsme dokézali
urcit, které ¢asti dédi¢né informace pochazeji
od kterého z rodi¢d. Slechtitel tak ziskal moz-
nost zjistit, jak ma vypadat dédi¢na informace
hybridni odrdy s uréitymi vlastnostmi. A po-
dobnou genezi méla i nase prace zamérend na
studium dédi¢né informace psenice.

d pismen. Prect

Tim se dostavame ke cteni genetického
kédu psenice, kde patfite k absolutni své-
tové Spicce.

Zalaloto podobnéjakoutrav.Vénovalijsmese
analyze chromozom(, co? jsou zjednodusené
feceno jednotky o velikostiasi tisiciny milimet-
ru,nanézje dédi¢ndinformace rozdélena. Pse-
nice jich ma 21 pard. A jako jiné védecké tymy,
i my jsme chromozomy analyzovali pomocf
mikroskopu a studovali jsme zmény jejich po-
¢tuastruktury. Mou ambiciale bylo analyzovat
je pomoci pritokové cytometrie. V té dobé to
bylklasicky necileny zékladnivyzkumajenjsme
doufali, Ze ndm to umozni rychlejsi a presnéjsi
analyzy. Uz si nevzpomenu, co vSechno jsme
od této prace ocekavali, ale rozhodné nikdo
nemluvil o ¢tenigenomu psenice. V té dobé by
si asi vsichni mysleli, Ze jsme prisli o zdravy ro-
zum. Ale my jsme tu metodu vyvinuliadnes ma
velky vyznam.

Chapali jste od zacatku, co se vam vlastné
podafilo?

UZvdobé vypracovavaninasimetody se zacalo
ukazovat, ze by mohla mit vyznam pfi odhalo-
vani struktury dédi¢né informace rostlin a je-
jich zmén v pribéhu evoluce a vzniku druhd.
Postupné byly vyvijeny nové metody moleku-
larni biologie, veetné ¢tenf dédicné informace
(sekvenovani DNA) a najednou se ukézalo, ze
chromozomy, které umime pomocfi pritokové
cytometrie tfidit, jsou pro tyto metody vhod-
né.Stimjsme samozi'ejmé nazacatku této pra-
ce nemohli pocitat. A o dalsich nékolik let poz-
déji, kolem roku 2003 se zacalo vazné uvazovat
o prectenicelého genomu pSenice.

Pokra&ovani na str. 2

hovory s profesory ©
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Dokonceni ze str. 1
TakZe uz zadani z praxe.
Prvniadoznacné miry rozhodujicisetkanizainteresovanych
vyzkumnych laboratof{se uskutecnilo v USA. SeSlise naném
experti z celého svéta zkoumajici dédi¢nou informaci pse-
nice, a to setkdni bylo dost bouflivé. Stretly se na ném totiz
dvé koncepce - klasickd, kterd vychazi z toho, Ze se celd dé-
di¢ndinformace rozseka na malé kousky, ty se prectou a pak
se znovu skladaji. Proti ni vystupovali predevsim Slechtitelé
z americkych univerzit, ktef{ nevérili, Ze kvalita takto zfska-
nych vysledkl umoznijejich brzké vyuzitf ve Slechtént. To je
mimochodem velkd vyhoda americkych univerzit - na nich
se ,praxe“azakladnivyzkum bézné setkdvaji. Na rozdil od si-
tuace u nas, kde jsou zakladniaaplikovany vyzkum do zna¢né
miry vzdjemné izolovany - jinam se chodi pro penize na za-
kladnivyzkum, jinam pro penize na aplikovany vyzkumavsu-
de mlZete narazit na umélé bariéry.
Slechtitelé pgenice se zatali hlasité ozyvat, Ze chtéji vysled-
ky, které povedou k co nejrychlejsim aplikacim, a ze nechtéjf
»sekvenovani pro sekvenovani“. A to bylo velké Stésti pro
nds. N&$ pristup to totiz na rozdil od toho prvniho umoZziio-
val. A méli jsme k dispozici metodu, kterou bylo mozné oka-
mzité pouzit. Situace ale nebyla jednoduchd, protoze vlivné
laboratore nechtély pripustit, Ze tak prestizni projekt bude
zaloZen na praci malého tymu z Ceska, a to dokonce ani ne
z Prahy! Ale dopadlo to dobre. Zavér byl, ze svétovy projekt
bude zaloZen na praci nasi laboratore, kterd dédi¢nou infor-
maci pSenice rozdéli na jednotlivé chromozomy, a Ze kazdy
chromozom bude ¢ist jind laboratof. Vyhoda naseho postu-
pu bylatedyivtom,ze umoZioval mezindrodni spolupréci.

Je jasné, ze nase civilizace v Africe
zcela'selhala. Zlo¢inem byla
kolonizace, ale stejnym zloc¢inem bylo
ztéchto zemi nahle odejit a nechat je
vtom samy.

Zni'to uz zase jako rutina, ale asi to neni tak samoziejmé
cist genetickou informaci pSenice...

Nenf, genom psenice je asi Sestkrat vétsi nez genom clovéka
acitd1z miliard pismen dédi¢né informace! TakZe nas pristup
cely problém jeho Ctenf skute¢né hodné zjednodusil. Nic-
méné k jisté rutin€ opravdu sméfujeme - pSenice se uz , je-
nom“ Cte a jednotlivé laboratore sdruzené v mezinarodnim
konsorciu se vénuji ,,svym® chromozom{im. Nase laborator
sekvenuje jeden cely chromozom a poloviny dvou chromo-
zomd. Dllezité je, Ze priibézné vysledky jsou uz nyni vyuzi-
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vany pfi izolaci dlilezitych genli a pfi zavadéni novych metod
Slechténi psenice, které vyuZzivaji metody molekuldrnibiolo-
gie. Pro vyzkumny program nasilaboratore je navic ddlezité,
ze metodatridénichromozomt priitokovou cytometrifnenf
vyuzitelnd jen u pSenice, ale u mnoha jinych druhl rostlin,
a diky tomu se podilime na ¢tenf dédicné informace mnoha
dalsichadulezitych druhd rostlin.

PFedpokladam ale, Ze jen u té ,,rutiny“ nezlistavate.

Mimo jiné se ted’ zabyvame dédi¢nou informaci planych pi-
buznych druh@ psenice, a to povazuji za velmi dlilezité. Jeto
ostatné opét priklad propojeni zakladniho a aplikovaného
vyzkumu. Z pohledu zékladntho vyzkumu nds zajimd, jak se
tyto druhy vyvijely ajak se jejich dédi¢né informace podoba-
ji té, kterou md pSenice. Praktické dopady nasi prace se pak
dotykajf Slechténi pSenice. Obrazné fec¢eno: Cestou déjina-
mi jsme mozna v dlsledku Slechténi poztraceli geny, které
nyni budeme potrebovat - tfeba v dlisledku zmén klimatu
nebo kvili zménam zplsobu péstovani. A plané druhy trav,
které Clovék neslechtil, mohou pravé tyto vlastnosti mit.

Cili podobné jako dFive u trav zkoumate moznosti kfize-
ni rdiznych odrud pSenice?

Chceme ziskat poznatky, které slechtiteldm umozni co nej-
rychleji a cilené vnaset geny planych druhl do vyslechténé
pSenice kifZzenim s témito druhy. S tim souvisi i nds vyzkum,
ktery md odpovédét na otdzku, jak se budou geny planého
druhu po prenesenido p3enice chovat ajestlije mozné takto
Slechtit nové odridy. Dédi¢nou informaci tedy nejen ¢teme,
ale studujemeijejichovant.

Tim se dostavame k dost bouflivému tématu - a to jsou
GMO, geneticky modifikované organismy. V Evropé
vzbuzuji odpor. Jak si to vysvétlujete?

Predevsimtak, ze v Evropé Zijeme v nadbytku. Jdeme do ob-
chodu a koupime si tolik jidla, kolik chceme. A najednou ndm
nékdo Fikd, ze mame jist potraviny pfipravené z geneticky
modifikovanych plodin. Pro¢, Fikdme si? Pro¢ si komplikovat
Zivot a riskovat? Odpor vii¢i GMO je zaloZeny na neinformo-
vanosti a kampanich odpdrc(, které byvaji obvykle zalozeny
na polopravdach. Zijeme v situaci, kdy nepocitujeme nedo-
statek potravin a vétsinou si ho ani neumime predstavit. Ale
pokud vezmeme v Uvahu spiSe konzervativni odhad, Ze na
Zemi bude v roce 2050 o dvé miliardy lidi vic, pak uz to bude
problém pro vSechny. Kriticky nedostatek potravin a hlad
vyvolava politickou nestabilitua méze mit napiiklad za nésle-
dek migracniviny, o kterych slySime uZ dnes.

TakZe podle vas neni diivod mit z GMO obavy?

Jasdm bych byl pro predbéznou opatrnost vtom smyslu, ze
bych chtél zaruky, Ze se vnesend dédi¢nd informace nemize
sitit mimo konkrétni GMO plodinu. Toho ale Ize pomérné
snadno dosdhnout. Jind je ale situace, pokud jde o zasaho-
vani do dédi¢né informace clovéka. Trpi-li nékdo dédi¢nou
chorobou a pom{ize mu geneticka é¢ba, pak jsem jedno-
znacné pro. Ale jsem proti tomu, aby nékdo modifikace DNA
provadél tak, ze se budou dédit a ve své DNA je ponesou nasi
potomci a budouci generace. Pfi veskerém pokroku védy
toho vime pfili§ mdlo na to, abychom mohli predpovédét
vsechny mozné dlsledky.

Sam jste prece ale fikal, Ze nyni zkoumate, jak se bude
chovat gen plané travy preneseny do Slechténého dru-
hu pSenice, aZe to nevite. Natomto principu je prece za-
loZeny princip ,,pfedbézné opatrnosti“ - ze védci nemo-
hou garantovat, Ze rozsifeni GMO nebude mit negativni
diisledky. Ze si sami nejsou jisti...

Uinky vnesené dédi¢né informace mdZeme podrobng
zkoumat. A na rozdil od modifikaci ¢lovéka mizeme ,ne-

povedenou® odrdidu jakékoliv plodiny bez problémd a bez
dalsich nasledkd zlikvidovat, aniz by se viibec dostala do
zemédélské praxe a zivotniho prostiedf. Jenze, jak toto vy-
svétlit lidem, kteff nemaji dostatek informaci? Selhdva zf'ej-
mé i popularizace védy. A je to také past demokracie - po
vétsiné lidi nemdzeme chtit, aby méli nejnovéjsi informace
zkazdého védeckého oboru. A pfitom se ale podileji na roz-
hodovani. ProtoZe jsou neinformovani, mohou strhavat po-
krok zpatky. Nevim, jak to Fesit. Kdyz o tom s kolegy diskutu-
jeme, fikdm s nadsazkou, Ze feSenim je snad jediné osvicend
diktatura.

Kritika namifena proti GMO a védé obecné ale miZe byt
prece chapanai tak, ze se ukazuje na zpupnost moderni
zapadni védy - jako by nam védci Fikali: ,,MuZete si dé-
lat, co chcete, my vzdycky pfijdeme na néjaké reseni.«
Kazdorocné vyhazujeme stovky miliard tun potravin,
neumime tcéinné pomahat chudym, ale to nevadi, pro-
toze vyvineme GMO potraviny a vSichni budou mit do-
statek jidla...

Ale to je jasné selhdvanf politikli a ne védcd! Védci jsou spise
obétnimi beranky tohoto systému - snazime se v napros-
té vétSiné a s nejlepsim svédomim a co nejlépe délat to, co
umimeamdame délat. Ale nemdzeme suplovat praci politik.
Z4padnidemokracie spéje do krize i diky tomu, Ze politicijen
neradi prosazuji nepopuldrni a bolestiva opatfeni a neradi
f'esi's predstihem problémy, které pfijdou az v budoucnos-
ti. Obdvam se vsak, Ze nikdo nevf, co s tim... TakZe i vztah nasi
bohaté zdpadnf civilizace k chudym zemim, jejichz obyva-
telé Casto trpf podvyzivou ¢i hladem, je v pasti, ze které se
neumime dostat.

Docela dobie zndm nékteré africké zemé. Je jasné, Ze nase
civilizace v Africe zcela selhala. Zlo¢inem byla kolonizace, ale
stejnym zlocinem bylo z téchto zemi ndhle odejit anechat je
vtomsamy.V Ghané tfebavidite, Ze to, co tam postavili Ang-
li¢ané, tam je a postupné se rozpadd. To, co nepostavili, tam
nenf. Na druhé strané vim, jak mistni lidé tézce nesou, kdyz
znich déldme ,,mladsibratry“. Docelajsme se do toho zamo-
tali. Jakjim pomahat, kdyz oni samito ¢asto nechtéji? Aanitu
pomoc neuméji prijmout.

Jak to myslite?

Kolega z jedné africké zemé mi fikal o projektu na zavedenf
pitné vody - za dvacet milion{ dolar(i z rozvojové pomoci by
pry mohla byt pitna voda v celé zemi. Ale nebude, protoze
téch dvacet miliond si mezi sebe rozkradou ministfi a jejich
nejblizsi spolupracovnici. Politici maji velkou rodinu a nevé-
df, jak dlouho budou u moci, takze musi rodinu predzasobit.
Jind mentalita, obrovskd korupce, absurdni demograficka
struktura, protoze jsme uméle parcelovali Uzemi napfic
kmeny. Kdyz jim néco budete diktovat, tak to nesnesou, kdyz
je nechéte byt, tak to dopadne jesté hiir. Ale aby bylo jasno -
nejsemrasista. Do Afriky jezdim hrozné rad atésfmne, ze na-
$im vyzkumem miizeme alespor néjak pomahat. Ale recept
nareSenf problém{ takového rozsahu neznam. Hodné jsme

toho pokaziliabude urcité dlouho trvat, nez se to napravi.

Souvisi s tim dalSi problematicka véc, s niz se setkavate
v ramci svého vyzkumu, a to je nejvétsi vyrobce GMO,
firma Monsanto. Pro nékteré kritiky se vlastné jedna
o novy typ kolonizace - s politickou pomoci vlady dle
nich monopolizuje trhy s plodinami v chudych zemich.
Na drastické dasledky poukazoval napfiklad dokument
Bitter Seeds o tom, jak stoupa pocet sebevrazd indic-
kych rolnikd, ktefi nemaji penize na to, aby své hospo-
dafeni pFizplsobili nArokiim GMO bavlny, ale jinou ba-
vinu uz nekoupi...

Cetl jsem o obrovském poctu sebevrazd indickych rolnikd,
které ale nemély viibec zadnou spojitost s pouzivanim GMO
plodin. Chtélo by to presna Cisla a obavam se, Ze v této sou-
vislosti jsou Casto Siteny neovérené informace a poloprav-
dy. Pokud jde o firmu Monsanto, nejevi se mi jako néjaké
monstrum. Navstivil jsem jejich vyzkumné centrum v USA,
a dokonce s nimi nepfimo spolupracujeme, i kdyZ ne na
GMO. Monsanto ma kazdopéadné fascinujici vyzkum, které-
mu Ize jen obtizné konkurovat. Pikladem mUze byt i jejich
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novy projekt ,,precizniho zemédélstvi“.

Co znamena?

Znitojako ,fantasmagorie®, ale pred sto lety tak moznd zné-
ly i predstavy o nadzvukovych letadlech. Zakladni myslenka
je vlastné jednoducha - zmapujete si kvalitu ptidy a vnéjsich
podminek navasem pozemku - vihkost, slunecni svit, orien-
tace na svétové strany - a pak na néj nevysejete jednu od-
rldu, ale podle GPS soutadnic jednotlivych ¢asti pozemku
budete vysévat rlizné odrlidy tak, aby co nejlépe odpovidaly
danym podminkdm. Takze pojede traktor s GPS, secf stroj
bude mit zasobu tfeba deseti odriid a podle planu je bude
vysévat. Investuji do toho programu obrovské penize, a po-
kud to vyjde, propast mezi bohatym a chudym svétem se
zase o néco vic prohloubi. Upfimné, nevim co s tim.

Michal KOMAREK
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