téma — potraviny

Mluvit o zazraku
prirody nestaci

Nékdo v geneticky modifikovanych plodinach vidi zptisob, jak
uzivit rostouci lidskou populaci a naplnit zdanlivy oxyméron
udrzitelného intenzivniho zemédeélstvi. Pro nékoho jsou dilem
dablovym, které neprospiva nikomu kromé nadnarodnich
korporaci. Jeden z jejich otci (a tedy pro mnohé d'abel),
belgicky molekularni biolog Marc Van Montagu, byl hostem
letosniho filmového festivalu AFO Olomouc.

text ONDREJ VRTISKA

Stejné jako odptirci GMO mluvite o udr-
zitelném zemédélstvi. Neshodnete se

ale v cesté, ktera k nému ma vést. — Za
pétadvacet let bude na Zemi zit o dvé miliar-
dy lidi vice neZ dnes. Otazka, jak rostouci
populaci uzivit, navic v podminkiach méni-
ciho se klimatu, pfedstavuje jednu z nejvét-
$ich vyzev v historii lidstva. Zelené hnuti
chce najit feseni, to vSak musi vzejit z védy
a technologie. Uz dnes Zije 60 % svétové
populace ve méstech, takZe potfebujeme
intenzivni zemédélstvi.

Na volani po nutnosti navratu ke kofentam,
k ekologickému zemédélstvi, neslysite? —
Je to nostalgie po ztraceném raji. Ekologické
zemédélstvi v podobé, ktera se propaguje,

nema dostate¢né vynosy, touto cestou se

v Zadném pripadé vydat nemuzZeme. Ze
zelené revoluce Normana Borlauga vzesly
odrudy, které pii spravném hnojeni davaji
diky vhodné kombinaci gentt mnohem vétsi
vynosy. Ale vylepSovani genetické informa-
ce tradi¢nimi metodami je pomalé a narazi
na své limity. KdyZ se po irském hladomoru
Slechtitelé pokouseli ziskat brambory odolné
vUCi plisni Phytophthora infestans, trvalo jim
to pétatficet let a vysledky nebyly pftilis uspo-
kojivé. Pomoci biotechnologii 1ze lepsiho vy-
sledku dosahnout za dva tfi roky. TotéZ muze-
te udélat s banany. V nékterych oblastech

se musi stiikat proti patogentim nékolikrat
denné, Casto to obstaravaji déti, mnoho lidi
kvli toxicité postfikii umira. Biotechnologie
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by ndm umoznily chranit banany udrzitel-
nym zpusobem.1

Proc¢ to tedy nedélame? — Piekazky jsou
politické a spolecenské, nikoli technologic-
ké. Uz pred deseti lety byl k dispozici GM Bt
lilek odolny vaéi Skidctim. Indicka vlada
jeho uvedeni do praxe ale nakonec odmitla.
A7 pred dvéma lety ho povolil Bangladés.

V Indii pfitom tisice déti umiraji kvli
neurotoxickym postfikéim. PouZivaji se che-
mikalie zakdzané Stockholmskou umluvou
o perzistentnich organickych polutantech.
Nestaci postiikat pole chemii. To je brutalni
metoda, kterou jsme museli zvolit, aby-
chom jako rostouci lidstvo bezprostifedné
piezili, ale neni to udrZitelné. Zemédélstvi

v podobé, v jaké ho provozujeme v posled-
nich desetiletich, znamena katastrofu pro
Zivotni prostfedi.

V ¢em vsem vidite piileZitost pro genové
inZenyry? — Musime jit cestou systémové
biologie. Porozumét metabolickym cestam,
které v rostlinach probihaji, a naucit se je
ovladat. KdyZ budou spolupracovat ento-
mologové, pedologové, mikrobiologové,
genetici, rostlinni fyziologové..., potom
zmuiZeme leccos. MiZeme se zabyvat odol-
nosti vii¢i nemocem nebo suchu, nachazet
cesty k efektivnéjsi fotosyntéze a vyhod-
néjsi ,architekture” péstovanych rostlin,

k d¢innéj$imu vyuzivani zivin... Za¢iname
rozumét tomu, jak rostliny funguji, a mame

prostiedky k jejich cilenému ovliviiovani.
Musime je vyuzit, neni ¢as cekat.

Muzete byt konkrétni tfeba stran uc¢in-
néjsiho vyuzivani zivin? — Intenzivni
zemédélstvi vyuziva prili§ mnoho fosfatd,
které potom, splachnuty z poli, zptisobuji
eutrofizaci vod, vodni kvéty. Luis Herrera-
-Estrella, ktery kdysi zacinal v nasi labora-
tofi a nyni ptisobi v Mexiku, pfisel s ele-
gantnim feSenim. Spoc¢iva ve vyuziti fosfiti
misto fosfatl. Fosfor vazany ve fosfitech
neni rostlinami vyuZitelny, naopak jejich
rust brzdi. Luis se svym tymem si vypujcil
metabolickou cestu z bakterie Pseudomo-
nas stutzeri a vytvoril husenicek a pozdéji

i kukufici, které uméji pfeménit fosfity na
fosfaty.2 TakZze mohou rist v podminkach,
v nichz se plevelu nedafi. Mate vlastné hno-
jivo i herbicid v jednom a problém s eutro-
fizaci vod mizi, protoZe ani fasy fosfity
vyuzivat nedovedou. Podobné 1ze rostliny
naudit fixovat vzdusny dusik.

Pomoci bakterii z kofenovych hlizek bo-
bovitych rostlin? — Mikroorganismii, které
dovedou fixovat vzdusny dusik, byt tieba
méné efektivné, je mnoho. Kdyz je studujete
izolované, nepozorujete Zadny efekt. Ale diky
metagenomice se ukazuje, Ze v kofenech

1) Vesmir 95, 102, 2016/2.
2) Lépez-Arredondo D. L., Herrera-Estrella L., Nat.
Biotechnol., DOI: 10.1038/nbt.2346.
3) Doty S. L. et al., Symbiosis 39(1), 27-35, 2005.
4) Herrera-Estrella L. et al., Nature,
DOI: 10.1038/303209a0
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,PRO ZELENE HNUTI je pfiroda svatd, nemame pravo do ni zasahovat. Proto ten

odpor viéi genetickym modifikacim.*

ilistech rostlin existuji slozité mikrobial-

ni sité, které se na fixaci dusiku podileji.
Zaciname chapat vyznam mikrobiomu pro
lidskou fyziologii a u rostlin to je stejné. Ve
staté Washington je v zimé spousta snéhu, na
jafe zaplavy, ptida je kvtili erozi velmi chuda.
Presto kdyZ se feky vrati do koryt, okamzité
vyrasi topoly. Na témér ¢istém pisku a kame-
nech rostou velmi rychle. Vdéci za to pravé
bakteriim fixujicim dusik.3 M4 smysl tyto
systémy co nejlépe poznat a na jejich princi-
pu budovat udrzitelné zemédélstvi.

To je komplexni pristup, ktery by se mél
ochrianciim prirody libit. — JenomzZe oni
tikaji, Ze staci jen mit ty spravné bakterie.
Ne. Musite poznat molekularni dynamiku
téch déji a umét ji vyuzit. Zelené hnuti
bylo vZdy pysné, Ze neredukuje prirodu na
jednotlivé organismy. S tim souhlasim, ale
musime pii tom pouzivat védecké meto-
dy. Nestaci pokleknout na kolena a mluvit
o zazraku pfirody. MtiZete mluvit o zazra-
ku, pokud vas to stimuluje, ale analyzujte
ho. Jak to ty enzymy délaji, Ze dovedou

Snimek Rosalee Yagihara, licence CC BY 2.0

iza arktickych teplot totéz, k cemu lidmi
vyvinuta Haber-Boshova syntéza vyZaduje
vysoké teploty a tlak? Mimochodem s onou
komplexitou vztahti mezi organismy souvisi
velky problém, Ze nam legislativa zakazuje
testovat nové GM plodiny venku na poli.

ProtoZe nemiuzete simulovat piirozené
podminky? — Ano, je tieba zkouset razné
pudy, razné klima. Od odptrcii GMO bylo
velmi chytré, Ze prosadili zakaz testovani
na polich. Pro zelené hnuti je klicovy pojem
biodiverzita, takZe by méli védét, Ze v la-
boratofi nemuzZete zjistit nic. I ve skleniku
mate umélé podminky. Nejen abiotické.
Plda neni neziva hmota, kypi Zivotem od
bakterii, kvasinek a plisni po hmyz.

Jak jste s kolegy na moznost cilené zasaho-
vat do rostlinného genomu vlastné prisli?
— Po rozlusténi genetického kodu v Sedesa-
tych letech jsme si uvédomili, Ze kdyZ pocho-
pime, jak funguji geny, genetika nam otevie
obrovské moznosti. Nastala exploze poznani,
bylo vzrusujici v té dobé pracovat. Pomalu
jsme zacali chapat evoluci na molekularni
urovni. V sedmdesatych letech jsme se v Gen-
tu rozhodli podivat na to, pro¢ a jak ptidni
bakterie Agrobacterium zptisobuje u rostlin
nadory. A zjistili jsme, Ze provadi horizon-
talni pfenos genu: dovede prenést kusy své
genetické informace do rostlinné buriky. Ta
se pak mnozi a vznikne nador, jehoZ buiiky
plni tkoly, pro néz je bakterie naprogramo-
vala. Ukazali jsme, Ze genomy jsou méné
konzervativni, nez se zdalo. Mohou podléhat
rychlym a dramatickym proménam.

Napadlo vas okamzité, Ze bakterialni
plazmid lze vyuzit jako trojského koné

k vneseni cizich genii do rostliny? —
Vénovali jsme se zdkladnimu vyzkumu, ale
v té dobé jesté nebyly k dispozici nastroje
pro podrobnéjsi studium tohoto déje, tak
jsme se zaméfili na aplikace, které byly

uz tehdy mozné: na vnaseni novych gent

Marc Van Montagu (*1933)

Molekularni biolog, emeritni profesor Gentské univerzity, na niz zalozil Ustav
pro presah rostlinnych biotechnologii (IPBO). Je také poradcem Viamského
biotechnologického tstavu (VIB) a prezidentem Evropské federace
biotechnologie (EFB). V roce 1963 piisobil na tfimésiéni stazi v Ustavu
organické chemie a biochemie CSAV, kde se seznamil s Antoninem Holym.

V sedmdesatych letech na Gentské univerzité spolu s Jeffem Schellem
studoval molekularni podstatu vzniku rostlinnych nadort pisobenim pudni
bakterie Agrobacterium tumefaciens. Vyzkum pfinesl objev Ti plazmidu,
ktery nasledné vyuzili k pfenosu gent do rostlinnych bunék. V roce
1983 s kolegy vytvoril prvni transgenni rostlinu - tabak.4 Tim zacala éra
geneticky modifikovanych plodin. TFicet let poté (2013) ziskal za sviij pfinos
zemédélstvi Svétovou potravinovou cenu.

V roce 1982 s Jeffem Schellem zalozil biotechnologickou firmu Plant
Genetic Systems (od roku 2002 ji vlastni spole¢nost Bayer) a v roce 1998 byl
ve VIB u zalozeni spin-off firmy CropDesign (roku 2006 ji prevzal BASF).
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do rostlin. Na poc¢atku osmdesatych let to
byl prilom do metod vyvoje novych odrad
hospodaiskych plodin.

Ale jejich praktické uplatnéni zatim neni
tak daleko, jak jste si asi piedstavovali.
Piemyslel jste o tom, pro¢ se jich tolik lidi
obava? — S nastupem participativni spolec-
nosti po kvétnu 1968 prisla obrovska zména.
Stoupl diraz na individualitu ¢lovéka, na
lidskou dtistojnost, na pravo vyjadrit svij
nazor. Vyvstala otazka, jak s vefejnosti ko-
munikovat o védé, k niZ se chtél kazdy vyja-
dfovat, ale k jejimuZ pochopeni potfebujete
hluboké znalosti. Pro zelené hnuti je priroda
svatd, nemame pravo do ni zasahovat. Proto
ten odpor vici genetickym modifikacim. Ale
ve védé se nemuzete ridit jen svymi pfanimi
avirou, aniz byste brali ohledy na fakta. vé-
da je velmimlada a lidé se stale nevyrovnali
s tim, Ze neustale prekracuje néjaka tabu,
ktera spolecnost do té doby ctila. Ale ta tabu
zde byla jen proto, Ze se lidé museli néjak
vyporadat se svétem i v dobé, kdy pro jeho
pochopeni jesté neméli potfebné znalosti.
Neni i ona neduvéra fakt, jehoz priciny je
tieba pochopit a s nimz je tieba pocitat?
— Ano, i racionalni védec by mél respekto-
vat lidské emoce, iracionalita je v kazdém

z nés. Daniel Kahneman v knize Mysleni
rychlé a pomalé uvadi fadu situaci, v nichz se
rozhodujeme intuitivné. Zivot je tak naroc-
ny, Ze nemame cas vSe promyslet. MiiZeme
tvrdit, Ze naboZenska nebo jakakoli jind vira
neni racionalni, ale nemtiZeme popfit jeji
existenci a to, Ze ovliviiuje lidské rozhodova-
ni. A nemuZeme obavy lidi odmitnout s tim,
Ze jsou hloupé. Musime vést dialog. Kdyz
nékomu feknete, Ze je hloupy, piestane se

s vami bavit a za¢ne bojovat.

Stejné jako tfeba v debaté o oc¢kovani je
ale tézké nékteré myty vyvracet. Pokud
lidem zapadaji do jejich vidéni svéta, na
vécné argumenty neslysi. Mite stejnou
zkusenost? — Popularni mytus rik4, Ze ze-
médélci v Indii pachali sebevrazdy, protoze
se nenaplnila jejich o¢ekavani spojena s GM
bavlnikem. Indicka aktivistka Vandana
Shiva s tim pribéhem dodnes objizdi svét,
sklizi potlesk a dostava ceny, prestoze uz

v roce 2008 vyslo najevo, Ze to neni pravda.5
Chudi zemédélci umirali, protoZe selhal
bankovni sektor zajistujici pujcky, a mnoh-
dy také proto, Ze naletéli podvodnikim.

Ve vsech rozvojovych zemich ptisobi mafie
snazici se okrast i nejvétsi chudaky zijici za
dolar na den. Velké nadnarodni firmy, které
lidé nékdy pravem vini z fady problém1, pfi-
nejmensim zemédélcim nabizeji perfektni
sluzby, protoZe si nemohou dovolit, aby
jejich produkty nebyly kvalitni. Utoky proti
firmam jako Monsanto, Bayer nebo BASF
nejsou ve vétsiné pripadt korektni.
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Celi kritice, Ze jsou motivovany ziskem
bez ohledu na prospéch pro zemédélce

a zivotni prostfedi. Nepravem? — Tyto
spolecnosti odvadéji velmi dobrou praci pro
rozvoj intenzivniho, na védé zaloZzeného
zemédélstvi. Ano, délaji to pro sviyj vlast-

ni prospéch, nejsou to mesiasi. Je tikkolem
vefejného sektoru, aby reguloval trh a zajistil
ochranu slabych. Potfebujeme demokratic-
t€jsi zemédélsky systém, zemédélci musi

byt soucasti spolecnosti, ne otroci pracujici
pro zisky bohatych. A to by méla byt ijedna

z roli zeleného hnuti. Ne §itit dezinformace,
ale poskytovat farmaitm poradenské sluzby
a bojovat za jejich prava. Podporovat zavadéni
plodin, které primo pomahaji chudym lidem.
Zemédélci pak budou mit vyssi vynosy, zlepsi
se kvalita jejich Zivota, budou mit lepsi skoly,
zintenzivni se vymeéna zboZi, posili se eko-
nomika. Zatim zelené hnuti paradoxné hraje
nadnarodnim firmam do karet.

Jak? — Kdyz chemicky priamysl v devadesa-
tych letech rozpoznal budouci vyznam ge-
neticky modifikovanych plodin, chtél je mit
pod kontrolou. Ziskat monopol. A monopol
1ze udrzet bud docCasné pres obchodni ta-
jemstvi, nebo prostfednictvim regulacniho
systému, ktery jednomu hraci vyda povoleni
a ostatnim ho odepfe. Ta druhd moZnost je
nepfipustna, protoZe blokuje pokrok védy.
Je divné, Ze zelené hnuti a levicové strany,
vymezujici se vici velkému pramyslu, na to
skocily a zacaly kficCet, Ze nechtéji GMO, Ze
jsou pravdépodobné nebezpecné a je tieba

je prisné regulovat. Do obéhu vypustily
enormni mnoZstvi falesnych informa-

ci a pramysl si liboval, protoZe dusled-

kem je regulacni systém, ktery omezuje
konkurenci.

Regulace omezuji i velké hrace. — To je
pravda, ale oni si mohou dovolit platit vyso-
ké naklady spojené se ziskanim potiebnych
povoleni. Mali hraci se na trh dostat nemo-
hou, protoze je to pro né financné i ¢asové
prilis naro¢né. GM plodiny se péstuji uz na
desetiné svétové zemédélské ptidy, 83 % s6ji
a 78 % bavlniku je transgenni. A tuto pro-
dukci kontroluje pét nebo Sest nadnarodnich
spole¢nosti, mezi nimiz probihaji dalsi fuze.

Jak debatu o GM plodinich proménuji
nové techniky jako CRISPR? — Dnes nemu-
sime vnaset jen nové geny z jinych druhu.
Pomoci epigenetickych zasaht je napiiklad
mozno umlcet geny, které jsou v rostli-

né pfirozené pritomny, a tim zménit jeji
vlastnosti. Nebo se otevird cesta k vyménam
jednotlivych pismen v fetézci DNA. K ta-
kovym mutacim dochézi i zcela pfirozené,
slechtitelé je vyvolavaji ozafovanim, nyni to
muzeme délat velice efektivné a presné. Na
takto vytvofené rostliné nelze poznat, zda
vznikla ndhodnou pfirozenou mutaci, nebo
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modifikovanych
plodinach a budoucnosti zemédélstvi
Marc Van Montagu prednasel i na
dubnovém filmovém festivalu AFO
v Olomouci.

cilenym lidskym zasahem. Méli bychom to
zakazat jen proto, Ze se ona zména odehrala
v laboratofi? To je piece absurdni.

Piiroda toho viibec umi vice, nez jsme si
donedivna mysleli. — Cely svét je jedna
velka geneticka laboratof. VSechny sladké
brambory, batéty, které se prodavaji, v sobé
nesou sekvenci DNA z bakterie Agrobacterium,
kterou ziskaly asi pred 6000 lety, jak ukazali
genetici z nasi univerzity.6 Diky sekven¢nim
metodam nachazime v evoluci dalsi a dalsi
ptiklady horizontalniho pfenosu gent, takze
bychom méli zacit chapat, Ze je to piirozeny
proces, ktery se nestane nebezpe¢ny tim, Ze se
ho chopi clovék. Péstujeme deset nebo dvacet
opravdu dulezitych plodin, celkové asi tii
tisice. A Zadna z nich neni pfirozena. VSechny

vznikly §lechténim a kiiZenim. Dnes jen ma-

me efektivnéjsi metody, jak s nimi pracovat.

Jak se v tomto kontextu divate na princip
piedbézné opatrnosti? — NemuZete se
chrénit pfed né¢im, co neexistuje. Jak by se
mél ¢lovék zabezpecit prfed lochneskou pfi-
Serou? Chce se po nas, abychom dokazali ne-
existenci nebezpeci, ale to nejde. Uvaha, Ze
kdyZz nemtiZzeme dokazat, Ze se néco nemuze
stat, budeme k tomu pfistupovat tak, jako
by se to stat mohlo, je nebezpec¢ny piiklad
falesné logiky. Princip pfedbéZné opatrnosti
dohnany do extrému je princip naprosté
pasivity. VSe, co pouzivame, muZe byt ne-
bezpecné. Presto dil jezdime autem.

5) Zprava IFPRI, 2008: http://jdem.cz/b95f37.
6) Kindt et al., PNAS, DOI: 10.1073/pnas.1419685112.





