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Advances in developmentaland molecularbiology have opened a broad area of possibilities
for a future use of genetically modified organisms (GMOs), and in parallel also for a develop-
ment of products more suitable for human needs and friendlier to the environment. Future
trends of their use will to a large extent depend on interest in possible ecological impacts of
GMOs. It is necessary to create corresponding regulatory measures, based on scientific know-
ledge. Together with the synthesis of accessible information the need emerges to improve
current methodology of the environment evaluation in the light of the experience obtained
during the commercial and scientific applications. The most of the risk assessments does not
takeintoaccountpositive aspects of GMOs, as in a view of a publicthey make them justa source

of potential risk and of no benefit.

Geneticky modifikované (GM) rostliny se v prubéhu
necelych deseti let staly realitou v fadé zemi svéta. D4 se
fici, Ze v soucasné dobé predstavujinejrozsifenéjsi oblast
bmtechnologlckych aplikaci. Mimofadné postavenimezi
nimi zaujimaji geneticky modifikované vyssi rost].my
(GMVR), predevsim zemédélské plodiny s vnesenymi
geny (transgeny) pro odolnost k herbicidimn, hmyzim
Sktidcm, patogentim, pfipadné geny pro nékteré kvali-
tativni znaky. V r. 2002 byly modifikované plodiny jiz
péstovany na vice nez 58 mil. ha, tedy tizemi vétSim nez
je plocha Némecka, Holandska a Belgie dohromady.
Knejvétsim producentim patfi bezesporuSpolene staty,
nésleduje Argentina, Kanada a Cina. Dfive nez byly tyto
plodiny zavedeny do praxe, prosly rozsahlym fetézcem
laboratornich studii, polnich zkousek a testl zdravotni
nezavadnosti (bezpetnosti) pro clovékai zvifata. V nepo-
sledni fadé pak dosti narotnymi schvalovacimi procesy
v zemich pavodu i v zemich dal$tho péstovani. Pokud
jde o potencidlni zdravotni rizika, dnes je k dispozici
velké mnoZstvi idaju svédéicich o zdravotni nezavad-
nosti nejen samotnych plodin, ale i potravin z nich vy-
robenych. To vsak nerozptylilo, zejména v Evropé,
obavy jiného druhu. Jaky bude vliv novych plodin na
Zivotni prostredi? Nedojde k pfenosu cizich genti do dé&-
di¢né informace plevelt a pfirodnich spole&enstev rost-

lin? Jaké to bude mit dusledky? Vznik superplevelii?
Ztratu biodiverzity? Nemohou se tyto geny stit soucasti
dédicné informace patogennich organizmi (bakterii),
zvitat ¢i dokonce ¢lovéka? Ve vztahu k Zivotnimu pro-
stfedi prameni tyto otazky z obav o moznou ztritu bio-
logické variability, unikatni fléry a fauny, chranénych
tzemi, jeZ jsou na clenitém evropském kontinentudosud
v rizné mife zachovany. V neposledni fadé k nim pri-
spéla i selhani autorit & mezitlanka v takovych piipa-
dech, jakoje bovinni encefalopatie (BSE - nemocsilenych
krav), AIDS, ale i kukufice Star Link uréena ke krmivaf-
skym tceltm. V tomto pfispévku nam jde predevsim
o posouzeni moznych disledka péstovani GMVR na Zi-
votni prosttedi.

Evropské projekty zaméfené na hodnoceni rizik
GMVR

Zemé Evropské unie zapocaly se spoletné podporo-
vanym vyzkumem biologické bezpetnosti GMVR jiz
r. 1989, tedy v zaddtcich polnich pokusi. V prabéhu po-
¢ateéniho vice jak desetiletého obdobi se ziskalo mnoho
velmi dﬁleﬁt}'rch poznatkﬁ. Prvotné byl spoletny vy-
zkum zaméfen spiSe na jednotlivé dil&, avSak z pohledu
bezpeénosti novych biotechnologii zdsadni oblasti. Slo
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Polni pokusy s geneticky modifikovanym Inem na pozemcich firmy AGRITEC,s.r. 0.,
— vyzkum, Slechténi a sluzby, Sumperk probihajici ve spolupraci s Ustavem mole-
kularni biologie rostlin AV CR v Ceskych Budéjovicich. Foto: Eva Tejklova

o to zjistit, zda napiiklad GMVR sami o sobé nejsou in-
vazivni, zda mﬁie dochézet k toku geni'l z GMVR do
cich v kontaktu s rostlinami. Jasné byl napiiklad proka-
zan tok genu u cizosprasnych, zejména vétrosnubnych
rostlin véetné moznosti jejich kiizeni s nékterymi piibuz-
nymi druhy (napf. u GM fepky a pSenice). Pies veSkerou
snahu se v3ak nepodafilo prokézat existenci tzv. hori-
zontalniho pfenosu genti z GM rostlin do bakterii nebo
do hub. Novéjsi EU projekty jiz byly orientovany na
komplexngjsi studie moznych uéinka nékterjch genu
vloZenych do rostlin (transgenti), napf. téch, které koduji
rezistenci rostlin k hmyzim $kidcim nebo nékterym vi-
rovym onemocnénim. Vyznamné jsou pfedevsim vy-
sledky svédd&ici o tom, ze Bt strategie ochrany rostlin
(modifikovanérostliny maji vlozen gen z nékterého kme-
nu bakterie Bacillus thuringiensis, ktery koduje tvorbu
proteinu hubiciho uréité druhy hmyzu) nema vyznamny
vliv na necilové - “uzitetné” druhy hmyzu, jako vcely
a predatory, napf. slunétka. Podrobnosti o vysledcich
evropskych projekti 5. rimcového programu lze ziskat
na internetu (A).

V této souvislosti stoji za zminku, Ze medializovana
kauza negativniho vlivu pylu Bt kukufice na motyla mo-
narcha stéhovavého se ukizala jako znatné zavadéjici.
Nové&jsi prace, metodicky spravnéjsi a zejména komplex-
néjsi, uvadi tuto zilezitost na pravou miru (Stanley-Horn
et al., 2001). Pfipadny téinek pylu z GM rostlin na hou-
senky uvedeného motyla prichdzi v dvahu, pokud se
prekryva doba kveteni kukufice s dobou stéhovani mo-

tyla. Pyl v praxinejrozsitenéjSich ty-
pi Bt kukufice ma minimalni,
pripadné zadny vliv (v zavislosti
na mnozstvi pylu na listech kleji-
chy, plevelné rostliny, kterou se
housenky Zivi) na tthyn housenek
monarcha. Daleko vétsi vliv ma
pouzivana agrotechnika (zejména
pesticidy). Na ddincich se podili
cela rada faktort véetné pocasi.

V soucasnosti vedle omezeného
poctu EU projektii ne pfimo zamé-
fenych na bezpetnost geneticky
modifikovanych organizmi pro-
biha v riznych zemich Evropy fada
specificky cilenych narodnich pro-
gramu. V r. 1999 byl otevien projekt
Evropské védecké nadace (Euro-
pean Science Foundation) pod na-
zvem Assessment of the Impact of
Genetically Modified Plants (AIGM/
ESF), zaméfeny na hodnoceni po-
tencidlnich rizik a dopada GMVR
na zivotni prostredi. Jeho koordina-
torem je J. B. Sweet z National Institute of Agricu]tural
Biology (NIAB, Cambridge, Velka Britanie). Po prvnim
roce se k projektu piipojila Ceska republika a o rok po-
zdéji i Slovenska republika. Projekt pod porujici mezina-
rodni védecké kontakty koordinuje ¢innosti v ramci
ndrodnich programi, odborné akce a studijni pobyty.
K jeho vyznamnym vystupltum patii pfedevsim oficidlni
dokument Evropské agentury pro Zivotni prostfedi
(EEA) ¢. 28 Genetically modified organisms: The sigmﬁmnce
of gene flow through pollen transfer (GMO: vyznam toku
gent1 prostrednictvim prenosu pylu). Ceskéa republika
zorganizovala v r. 2001 pod hlavitkou AIGM/ESF me-
zinarodni workshop vénovany metodam hodnoceni ri-
zik GMVR. Letos se konala v Amsterodamu (21. - 24. 1.)
prvni konference programu AIGM pod nazvem Intro-
gression from Genetically Modified Plants into wild Relatives
and its Consequences (Introgrese z GMVR do pfibuznych
planych druht a jeji disledky). Jejim zdmérem bylo po-
skytnout informace o vysledcich studii probihajicich ne-
jenv ramci projektu, aleiv zemich, kdese GMVR masové
péstuji (USA a Kanadé). Referaty se vénovaly predevsim
geneticky modifikovanym zemédélskym plodinam,
v mensi mife transgennim dfevindm a pouze okrajové
rostlinam produkujicim farmaceuticky vyznamné latky
¢ prumyslové suroviny.

Potenciilni ekologicka rizika transgennich rostlin

V centru pozornosti jsou zejména mozné nezddouci
ucdinky biotechnologii (GMVR) na pfirodni prostiedi.
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Uvahy se zaméfuji predevsim na ri-
zika spojena s témito organizmy
v souvislosti se Zivotnim prostie-
dim. Je totiz zndmo, Ze mozné ri-
ziko je vysledkem rozsahu ne-
priznivé udalosti (3kody) a pravdé-
podobnosti, Ze negativni jev na-
stane, tedy:

Riziko = Skoda x Pravdépodobnost

Proto se vyzkum v tomto sméru
neomezuje pouze na studium prav-
dépodobnosti vyskytu, ale i zavaz-
nosti takovych ucinkt.

Jakéje tedy mozno predpokladat
potencialni tc¢inky GMVR na Zi-
votni prostredi? Kjellsson a Strand-
berg (2001) je shrnuji nasledovné:

pfima invaze z piirodnich eko-

systému (napf. fepa),
- tok gentiakfizenis planymi dru-

hy V potomstvech transformanti1 Inu lze nalézt formy, které se lidi v nékterych Slechti-

— naruSeni pfirodnich spoleten-
stev v dusledku kompetice nebo
interference,

- $kodlivostk necilovym druhtim,
napt. zprosttedkované potrav-
nim fetézcem,

— ztrata biologické nebo genetické rozmanitosti,

— zmény v potravnich fetézcich, primarni produkci
a geochemickych procesech
Ucmky (pozitivni & negativni) mohou byt pfimé nebo

nepiimé (zprostredkované). Z ¢asového hlediskamohou

byt okamzité, ale i oddalené. Pfedpokladem studia tcin-
ki je skutetnost, Ze GMVR nebo geneticky konstrukt —
transgen jsou v prostiedi pfitomny. Modifikované orga-
nizmy, v naSem pripadé vyssi rostliny, jsou ve vétSim
méfitku uvolhovany do zivotniho prostfedi az poté,
kdy je znamo, Ze nehrozi bezprostedni nebezped jejich
negativniho vlivu na zdravi ¢lovéka, zvitat, na Zivotni
prostredi a v neposledni fadé na biologickou rozmani-
tost (viz Cartagensky protokol). Prvni hodnoceni iéinkii
probiha na tirovni laboratofi a uzavfeného péstovani ve
sklenicich. Na této trovni je tfeba identifikovat prede-
v3im moZzné nezddouci vlivy na zdravi clovéka a zvifat.

Teprve na zakladé pozitivnich hodnoceni nezavadnosti

a bezpeénosti GMVR je mozné pfistoupit k malym pol-

nim pokustim, které probihaji nékolik let a na rtiznych

lokalitich. To proto, aby bylo mozné s jistotou odhalit
pfipadné pfimé ti¢cinky GMVR na Zivotni prostiedi. Z to-
hoto hlediska se povaZzuje za rozhodujici zejména prob-
lém invazivnosti a kfizitelnosti s plané rostoucimi
piibuznymi druhy.

Teoreticky lze uvazovat o nejriiznéjsich téincich

GMVR na Zivotni prostfedi. Zatim vSak nebyly proka-

telskych parametrech. Na tomto snimku vlevo je moZné porovnat standardni $lechti-
telskou linii nizkolinelového olejného Inu NLN s jednou niZsi linii NLN odvozenou
z transformacnich pokusti, vpravo. Foto: Eva Tejklova

zény zadné vyznamné vlivy téchto organizmi na pfi-
rodni spolecenstva. Indikace moznych 1cinka vyplyva
hlavné z laboratornich experimenti (napf. s odolnosti
rostlin vaéi hmyzu). Na zakladé stavajicich zkusenosti
s geneticky modifikovanymi plodinami se ukazuje, ze
nejvétsi obavy jsou spojovany s potencialnim rizikem
prenosu transgent do téZze nemodifikované plodiny
a agroekosystému. Pfi posuzovani disledkii na agroeko-
systémy je tieba pedlivé rozliSovat, které ticinky jsou spo-
jeny s GMVR a které vznikaji v duasledku zmén
hospodafeni (agrotechniky). Jednim z nejcitliv§sich in-
dikétor(i zmén prostfedi jsou bezpochyby spoletenstva
pudnich mikroorganizmi. Na konferenci OECD On
LMOs and the Environment (O zivych modifikovanych
organizmech a Zivotnim prostredi) v Raleigh, USA (27.
- 30. 11. 2001) se jiZ tyto metodiky prezentovaly, jejich
rychlejs§imu uplatnéni vsak brani problémy s identifikaci
mikroorganizmu (zname jen zlomek puadni mikrofléry,
pouze kolem 1 % je do riizné miry charakterizovano).

Hybridizace mezi plodinami a komplexem planych
rostlin

Pokud se pokusime o shrnuti podminek, které uréuji
uspésnost kiizeni v pfirodé a kategorizaci moznych di-
sledku transgenti na pfirodni populace rostlin, jsou z to-
hoto pohledu pro introgresi zasadni: vyskyt planych
druhi rostlin v blizkosti péstebnich ploch, vzajemna kfi-
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V potomstvech linii pochazejicich z transformaénich experi-
menttse vyskytujii typy lisici se dobou kveteni. Vpravo pozd-
ni rostlina v porostu olejného Inu. Foto: Eva Tejklova

zitelnost, fertilita a zdatnost hybridy, stdlost genového
konstruktu, selekéni vyhoda introdukovaného znaku,
atd. Obecnymi zavéry studii hybridizace a introgrese,
jejichz tidaje byly ziskany na zakladé studii pfirodnich
populaci, jsou zjidténi, Ze kiiZeni je béZnym jevem a pres-
toze se miiZe vytvaret velmi pocetné potomstvo hybridd,
pouze velmi mala cast se uplatni v pfirodnich podmin-
kéch. Néktefi autofi poukazuji na to, ze vysledky intro-
gresivni hybridizace se mohou lifit v zadvislosti na
podminkach prosttedi. Z hlediska bezpeénosti GM tech-
nologiise tedy ukazuje, Ze v pfirodnich podminkach jsou
schopny se etablovat jen urtité genotypy. Na druhé
strang, velkoplodné péstovani zvySuje pravdépodobnost
kombinace riiznych konstruktii (gene stacking), kde ne-
1ze dobie predvidat vysledné efekty transgenii. Na frek-
venci prenosu genu muze mit zasadni vliv pozice
transgenu na chromozému. Pravdépodobnost introgre-
se transgenti zavisi na fadé faktorti. V polnich podmin-
kach budenapfiklad kontrola zaplevelenia rotace plodin
sniZovat pfezivani hybrida a vytvafeni hybridnich ple-
velnych populaci. Vyznamny je i zavér vyplyvajici ze
studii dynamiky hybridi a jejich populaci. Ukazuje se,
Ze také nékteré metody Slechténi a agrotechniky mohou
minimalizovat nebo zpomalit introgresi. Pokud jde o in-
trodukované znaky, potencialné rizikova mize byt apo-
mixe (potomek se vyviji z pohlavni nebo jiné bunky
pohlavniho aparatu, bez oplozeni), rezistence k hmyzu
¢i patogentim a tolerance vadi stresu v téch pfipadech,
kdy se dany znak obecné nevyskytuje u planych piibuz-
nych druhti rostlin. Znaéna shoda panuje v nazorech na
potencidlni rizikovost rostlinnjch objekti. Z plodin
k nim patii pfedevsim travy a nékteré obiloviny. Riziko-
vou kategorii jsou také dfeviny, zejména lesni stromy.

Jejich vySsi rizikovost prameni z biologie kveteni, snazsi
mezidruhové i mezirodové kfizitelnosti, zptisobu roz-
mnozovani, v fadé pfipadu vytrvalosti, pfipadné dlou-
hoveékosti. P studiu takovych objektl, zejména
introgrese, muze znaéné napomoci vyuziti vhodnych
rostlinnych modeliy, jako napt. jahodnikt v pfipadé né-
kterych vytrvalych druhi. Potenciélni rizikovost je viak
treba posuzovat pfipad od pfipadu a s ohledem na kon-
krétni geografické podminky. Proto se obecné nedopo-
rucuje péstovani GM plodin v oblastech jejich genovych
center a v mistech druhové diverzity. To je napt. davod,
proc se v Evropé dosud nepéstuji modifikované odrady
trav mirného pasu. Vyznamnou pomoci v hodnocenich
hybridizace a introdukcejsou moderni detekéni metody,
pfedeviim na subgenomové a molekularni trovni.
Cenné poznatky lze Cerpat z herbérovych polozek.

Tok geni: introgrese a pfijimdni genu pfibuznymi
rostlinami

Vétdina informacdi je zaméfena na hodnoceni vlivii
GMO na agrosystémy a v daleko mensi mife na pfirodni
ekosystémy. Z pomérné rozsahlych nékolikaletych stu-
diinapf. na fepé (r. Beta) vyplyva, Ze dosud se nepodafilo
nalézt spolehlivé potvrzeni pfenosu znaku kulturni fepy
vné agroekosystému, ani v ruderalnich populacich na-
chazejicich se v blizkosti semenarskych oblasti i ptesto,
ze nebyla prokéazana existence inkompatibility mezi kul-
turnimi formamifepy a planymi druhy. Na druhéstrané,
populace hybridii fepy, bez ohledu na jejich stupen plo-
idie, jsou Zivotaschopné v agrosystémech a pfi ne-
spravné agrotechnice piisobi znaéné obtiZe. Je mozné,
ze kulturni znaky mohou vytvaret handicap pro rostliny
nachazejici se v prirozenych ekosystémech.

Velké mnozstvi udajt, i diky projektu AIGM, je jiz
k dispozici pro fepku olejnou, jez je povazovana z hledi-
ska biologické bezpetnosti za jeden z problémovych ob-
jekti. Z vysledku, které prezentoval na konferenci
o introgresi v Amsterodamu C. N. Stewart (USA), vy-
plyva, Ze i v piipadé nejsnaze hybridizujictho pfibuzné-
ho druhu B. rapa (fepice), frekvence hybridizace (tvorba
F1 hybridt) je v pfirodnich podminkach vyrazné nizsi
(do 10 % oproti aZ 100 % v laboratofi). Rovnéz tvorba
zpétnych hybridi je v polnich pokusech obecné 100krat
nizsi. Na zakladé studii pfenosu modelovych transgent,
zdatnosti a kompetice autofi dochazeji k zavéru, ze scé-
nar rychlého pfenosu transgent1 do pfirodnich populaci
je nerealisticky, vzhledemk paralelné probihajicimu pie-
nosu kulturnich genti. To samozfejmé nevylutuje moz-
nost pfenosu transgenu jako takovou, avSak pfi
posuzovani potencialni rizikovosti je vidy tfeba brat
v tivahu celou fadu dalsich skutetnosti. Napf. v piipadé
B. rapa je toto riziko specifické pro zemé, kde dany druh
preckéava zimu (Velka Britanie, Francie), stabilni zplanéla
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a plané rostouci spoleenstvafepice
jsou vazana pfevazné na biehy
vodnich tokd a jejich okoli, je ne-
zbytny vzdjemny pfekryv doby
kveteni, atd. KfiZitelnost fepky s ji-
nymi zastupcir. Brassicaje v ptirod-
nich podminkach velmi vzacna. Na
ucinnost hybridizace fepky ma vliv
genotyp a prostfedi. Pro zachyceni
nizké frekvenceintrogrese (10~ ani-
Ze) se doporucuje vyuzivat nékolik
signalnich znaka a riznych deteké-
nich metod, protoze pfi vzdalenych
hybridizacich ¢asto dochazi k re-
kombinacim genomt: a ztratdm dé-
dicné informace.

Dusledky novych znaku

Environmentalni riziko jakéko-
liv nové plodiny (vfetné trans-
genni) ¢i zptisob hospodafeni by
se mély hodnotit ve srovnani se sta-
vajicimi zplisoby hospodafeni a je-
jich vlivy na ekosystémy. Riziko
zavadéni nové plodiny musi brat
v potaz také zvySeny pohyb druht
na celém svété a zvysujid se introdukce exotickych ple-
vell a invazivnich druhti rostlin. Introdukce plodin re-
zistentnich va& hmyzu ma své environmentalni
a agronomické dopady. Pro hodnoceni rizika pfed uvol-
nénim k péstovani na poli (do ob&hu) se obvykle vyuziva
tiiuroviovy pfistup (laboratorni pokusy — péstovani ve
skleniku — malé polni pokusy). Prvni dvé tirovné se po-
uzivaji k identifikacimoznych pfimych ucinkd, avsak jen
v polnich pokusech lze skutetné provést patfiéné vysta-
veni (expozici)ufinktim prostfedi a v dasledku toho sta-
novit rizika. Ukolem tzv. post-release monitoringu (tedy
po uvolnéni GMO do obéhu) je odhaleni mensich nebo
dlouhodobych tdinkt. To vyzaduje mit k dispozici
vhodné indikatory zmén biodiverzity a odpovidajici
kontroly. Hodné se v této souvislosti diskutuje o spravné
volbé kontroly — vychoziho stavu. Vétsina odborniki se
pfiklani k nazoru, Ze nové technologie je tfeba porovna-
vat se stavajicimi i z hlediska jejich vlivii na Zivotni pro-
stfedi, proto by jako kontrola mély slouzit ekosystémy
vystavené uéinktim béznych zptsobt hospodareni. K ri-
ziklim biotechnologickyjch postupti smérovanych na boj
s hmyzimi $kiidci (napf. Bt technologii) i jinych (kupf. na
odolnost viici rostlinnym patogentim) patfi i moznost
vyvoje rezistence u cilovych organizmuy, proti kterym je
technologie (transgen) namifena. Ta se obvykle fesi (vy-
razné oddali) takovymi opatfenimi, jako je napf. systém
refugii. Na druhé strané vznika otdzka, jak se pfislusny

Jednotlivé linie Inu pochézejici z transformaénich pokusti jsou péstovany na parcel-
kéch sestavenych do blokii. Na zdkladé principu predbézné opatrnosti je kolem celé
pokusné plochy thor, nejblizsi porosty téze plodiny jsou ve vzdalenosti vy3si nez
400 m. Foto: Eva Tejklova

transgen projevi v pfirozenych ekosystémech. Zvyseni
odolnosti planych rostlin by mohlo mit dlouhodobé
udinky na velikost a dynamiku jejich populaci. Ze studii
orientovanych na posouzeni dusledku pfenosu gent ké-
dujicich rezistenci rostlin viiéi virim do planych druhti
brukvovitych rostlin vyplyva, Ze i pfibuzné viry mohou
mit velmi rozdilné vlivy, dokonce i v ramci rozdilnych
populaci téhoz rostlinného druhu.

V piipadech zavadéni komplexu znaki (tolerance
k nékolika herbicidim nebo znakt dosud neobvyklych,
jako napf. pro produkcibiofarmak rostlinami)by se pod-
le ndzoru nékterych specialisti1 tyto informace mély zno-
vu ovéfovat. Pro hodnoceni potencialniho toku gent je
tfeba viceinformaciobiologickych charakteristikach alo-
kalité jak GMO, tak (rostliné) pfijemci, s nimz mohou
interagovat. Na druhé strané se fada odbornikii do-
mniva, Ze samotny tok gent nemusi mit nezbytné neza-
douci tdcinky. Obecné se ukazuje, Ze transgeny plodin
nebudou nezbytné pusobit problémy, dostanou-li se do
genomu planych rostlin. Otazky toku genti jsou aktual-
néjsi v mistech, kde se vyskytuji pfibuzné plané rostouci
druhy, zejména pokud jde o centra druhové rozmanito-
sti. V tomto ohledu mohou byt ndpomocny databaze
o biologickych charakteristikach a lokalitdch planych
piibuznych druhii, mistech péstovani GMVR apod.

Odbornici vSeobecné doporucuji rozliSovat mezi in-
formacemi potfebnymi pro vydani rozhodnuti o bezpe¢-
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nosti GMO a disté védeckymi, podobné, jak je tomu pfi
posuzovani rizik chemickych latek.

Monitoring a regulace

Kli¢ovym faktorem hodnocenirizik je monitoring. Po-
vinnost provadét monitoring GMO uvolnénych do obé-
hu uklada evropska i narodni pravni dprava. Cilem je
identifikovat mozné ticinky GMO pfi uvolnéni do obé-
hu, umoznit sledovatelnosta poskytnout zpétnou vazbu
khodnoceni rizika. Zejména ¢ast monitoringuzaméfena
na studium neodekavanych ti¢inkti— mapovani “survei-
lance” mizZe byt dlouhodoba, vzhledem k tomu, Ze 1ze
ofekavat oddaleni efektu, ale i jeho dlouhodobost. Hod-
noceni necllovych disledkit GMO by mélo odrazet kom-
plexnost prostfedi, napf. posuzovat, jakym zptisobem
organizmus zasahuje do potravniho fetézce, jaké druhy
maji vyznamné postaveni v ekosystému. Ukazuje se, Ze
k posouzeni necilovych ti¢inki transgennich organizm
je nezbytny daleko systematictéjsi pristup, nez jakym je
stavajici rozpoznani potencialnich rizik. V této souvislo-
sti se hodné diskutuje o praktickych otazkach monitorin-
gu, napf. o navrhu a uspofddani monitorovacisité a pod.
Specialisté se shoduji v tom, Ze pro rozdilné plodiny jsou
vhodné odlisné pfistupy. Spoletnym prvkem vsech mo-
nitoringtt (pfed komerénim vyuzitim i po uvolnéni
GMVR do obéhu) by mély byt konzultace mezi subjekty
podilejicimi se na zavadéni GMO, védci a péstitelio otaz-
kach parametrii, posuzovani monitorovacich pland, roz-
manitosti agroekosystémii a péstebnich postupti v dané
oblasti apod.

Hodnoceni moznych ekologickych dusledkit GMO,
zejména jejich dlouhodobych nebo druhotnych éinkd,
neni bez problémi. V tomto ohledu je tfeba dosahnout
mezindrodniho konsensu v otazkéch tykajicich se napf.
definice zakladniho stavu ekosystému, moZznosti extra-
polace vysledki z maloplosnych pokusii na velké pés-
tebni plochy, schopnosti zaznamenat vzacné se vy-
skytujici jevy apod. Ukazuje se, Ze naSe znalosti o gene-
tické variabilité pfirodnich populad a jejich zdatnosti
jsou stale jesté omezené. Urditou pomoc v predikdi di-
sledkiit GMO miuze poskytnout rozvijejici se matema-
tické modelovani, vidy je vSak nutné provadét
experimentalni ovéfeni platnosti modeltl. Poznani kli¢o-
vych faktortiumozni dale zdokonalovat zpusoby hospo-
dafeni s GMVR s cilem omezit tok gena do planych
rostlin.

V souvislosti s GMVR existuje mnoho oblasti, kde je
velmi Zadouci provadét védecky vyzkum (problematika
toku gen, vyvoj rezistenci, poskozeni necilovych orga-
nizmu, atd). Uspéch takovych studii viak bude zaviset

na vyvoji vhodnych databazi, metodologii hodnoceni,
které postihuji druhovou rozmanitost ekosystémd, ale
soucasné dovoluji jejich srovnatelnost. Stejné dilezita je
tiloha matematického modelovani.

Soucasny vyvoj biotechnologii je charakterizovan
predevsim obrovskym nartustem informaci. Bioinforma-
tika se stava jednim z rozhodujicich faktort jejich dalsiho
rozvoje. Pozitivni je nartst informaci o bezpeénosti bio-
technologii viici dlovéku a Zivotnimu prostfedi. Pfi po-
suzovani potencialnich rizik je tfeba brat v tvahu i éasto
opomijené skuteénosti, které se tykaji rizik stavajicich
technologii a zptisobti hospodareni. V tomto ohledu je
vSeobecné pocifovan znacny nedostatek informaci o vli-
vu konvenénich vyrobnich postupti na zdravi &lovéka,
stav zZivotniho prostfedi a druhovou rozmanitost.

K daldimu zvy3eni bezpecnosti GM plodin by mohly
pfispét zmeény v technologiich vytvafeni transgennich
rostlin, napf. cileni sekvenci (pfenos gent1) do chloropla-
sti namisto bézné vyuzivané techniky zaclefiovani nové
informace do jader, ale i dalsi postupy omezujici tok ge-
ni (napf. zména barvy kvéth, vegetativni rozmnozo-
vani, agrotechnika, atd).
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