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Radiomutant - tichy spolecnik

Dnes neni instituce tichého spolecnika bézna, ale byvala vyznamna - ten kdo se ziicastni, ale neni verejné deklarovan. Produkty selekce pomoci ozafeni maji
podobny charakter. Zatimco okolo transgenoze je rozruch na drovni prezidentii, radiomutanti jsou mezi nami, aniz si to uvédomujeme. Proto je zajimavé

si precist zpravu Mezinarodni agentury pro atomovou energii (IAEA), uvolnénou pro verejnost 2. prosince minulého roku. Nazvala ji Nuklearni véda pro
zabezpeceni potravin (Nuclear Science for Food Security) s podtitulem; IAEA fika, ze Slechtitelska technika mize pomoci prekonat svétovy hlad.

Zpréava je nepokryté motivova-
na snahou pro radia¢ni mutage-
nezi ziskat vétsi finan¢ni podpo-
ru, a proto uvadi souhrnné nej-
vyznamnéj$i dosavadni dspéchy.
Ale nejprve nékolik slov o pod-
staté této metody.

Ozarovani je bézné

Ozatuji se obvykle semena, né-
kdy rentgenem, ale prevazné ga-
ma zafenim radioaktivniho ko-
baltu. Ultrafialové zateni je také
mutagenni, protoze také na
DNA piisobi, ale je silné absor-
bovano jinymi molekulami, tak-
Ze se muZe pouZivat jen na malé
objekty (napt-. pyl). V nékterych
védeckych studiich se pouziva
i korpuskularni zareni, ale pro
praktickou selekci je béZné a nej-
levnéj§i gama zareni kobaltu.
Mivali jsme i u nas tzv. gama po-
le, kde na volném prostoru osa-
zeném riznymi rostlinami byl
nad trovni terénu umistén zaric¢
s radiokobaltem. Podle vzdale-
nosti od zaric¢e dostavaly rostliny
riznou davku a priibéZné se vy-
hodnocovalo, jaké zmény se
u nich objevuji.

Zareni vyvolava primo nebo
prostfednictvim chemickych ra-
dikali poskozeni molekul v buii-
kach, tedy i DNA. Rostliny jako
i jiné organismy maji evoluci vy-
tvoreny systém oprav takového
poskozeni. S tucasti zvlastniho
druhu RNA se tvori tzv. stresové
bilkoviny, mezi nimi enzymy,
které z molekuly DNA odstrani
poskozeny tisek a nahradi jej no-
vym. Ten neni vzdy identicky
s ptvodnim, a proto urcuje ¢asto
ponékud jiné vlastnosti. Nasle-
duje selekce, ktera vybere tako-
vé jedince, u kterych nepresna
oprava poskozené DNA vedla
k vlastnostem hodicim se pro se-
lekéni cile.

Zde nastava prvy problém. Vy-
sledny radiomutant se hodnoti
podle zjevnych znakt. Kdyz do-

— inzerce

Tab. 1 - Do praxe uvedeni radiacni mutanti potravinaiskych plodin

Zemé Plodina
Cina 42 druhd
Egypt sezam
Ghana maniok
Indie podzemnice olejna
Italie tvrda psenice
Japonsko hruseri

Kera psenice
Pakistan bavinik

Peru jeCmen
Skotsko je¢men
Stdan banéanovnik
Turecko cizrna

USA citronik grapefruit
Vietnam ryze

Pocet mutantt

Vyméra (tisice ha)
638 asi 9 000
3
1 Tek Bankey
1TAG

1

6500

1 rezist. k houbé

1 Njoro-BW1
1
1
Diamant,

Golden Promise

Albeely
1
RioStar
8 2500

Tab. 2 - Radiacni mutanti potravinarskych plodin ve zkouskach v ramci

projektii

Zemé Plodina Druh mutace
AlZirsko datlova palma rezist. k chorobé
Kostarika fazol rezist. k plisni
Nigérie vigna rezist. k hmyzu
Filipiny mangovnik, ledvinovnik zkracend sezéna
Sierra Leone ryze pro chudé pldy
Jizni Afrika vigna rezist. k suchu
Zambie proso Vvy35i vynos
Zimbabwe bob rezist. k suchu

cent Josef Bouma v roce 1965
ozaril semena jeCmene Valticky,
vybral z potomstva mutanta, kte-
ry mél o 200 - 300 klasti na m? vi-
ce, stéblo bylo o 15 cm primér-
né krat§f a vynos o 12 % vyssi.
Tak vznikl je¢men Diamant. Ko-
lik dalsich fyziologickych zmén
vzniklo, jaké byly zmény v DNA,
jaké se tvorily bilkoviny odli$né-
ho slozeni, zda nemohly mit ti'e-
ba alergenni ti¢inek — nikdo ne-
védél a ani se o to nezajimal. Tak
to chodi dodnes.

Pritom pravé vznik alergenu
z dobre snasené bilkoviny je dos-
ti snadno predstavitelny. Zména
byt jedné aminokyseliny miize
snizit Stépitelnost peptidického
Tetézce, takze vétsi tsek precha-
zi do krve. Zména jiné aminoky-
seliny mtiZze ovlivnit navazovani
cukrit na peptid, a tim zménit je-
ho antigenni aktivitu. To vSe po-

tencidlné miize vést k potravino-
vé alergii.
Rizika existuji

Zminéna rizika zprava IAEA,
ktera ma propagacni charakter,
neuvadi. Nékolikrate zdtiraziiu-
je, ze mutace probihaji i v priro-
dé zcela spontanné, takze ozare-
ni prosté jen urychluje prirozeny
proces mutageneze, ktery by
teba stejné probéhl, ale trval by
tisice let. To je sice v zasadé prav-
da, ale pravda je i to, Ze béhem ti-
sicti let by prirozenym procesem
mutageneze mohli vzniknout ta-
ké mutanti nepéknych vlastnos-
ti. VSak tf‘eba srpkovita anémie
vznikd zménou pouhé jedné
z 278 aminokyselin hemoglobi-
nu, konkrétné jedné z 834 bazi
v molekule DNA.

Zde prichdzime ke kategorii
prijatelného rizika. Zadn4 lidska

Odrudy pro Ceské pivo

Bojos, Malz, Tolar, Calgary, Radegast, Blanik, Aksamit jsou odrtudy
sladovnického jemene, které byly doporuceny Vyzkumnym dstavem
pivovarskym a sladafskym pro vyrobu Ceského piva.

Ceské pivo, které ziskalo ochran-
né oznaceni Evropské unie, se
vyznacuje specifickymi vlast-
nostmi, které mu davaji vedle
metody vareni zejména tradic¢ni
suroviny pouzivané pri jeho vy-
robé. Jednou z hlavnich surovin
je jarni dvourady jeCmen a z né-
ho vyrobeny slad.

Odridy je¢mene vhodné pro
vyrobu Ceského piva se vyzna-
Cuji niz§im stupném prokvaseni
sladiny prinasejicim vyS$§i zbyt-
kovy extrakt a odolnosti proti
prelustovani sladu béhem Klice-
ni. Na tomto zékladé byly stano-
veny hlavni kvalitativni paramet-
ry sladiny, které odriidy doporu-
&ené pro vyrobu Ceského piva
musi mit. Odridy je¢mene, kte-
ré tspésné prosly registracnimi
zkouskami Ustredniho kontrol

niho a zkuSebniho tstavu zemé-
délského a spliuji pozadavky
pro vyrobu Ceského piva, dopo-
rucuje Vyzkumny tstav pivovar-
sky a sladarsky. Dlouhodobou
standardou sladovnického je¢-
mene vhodného pro vyrobu
Ceského piva byla hrubcicka
odriida Tolar.

Podminkou je, Ze nejméné 80 %
celkového mnozstvi sladového
Srotu musi tvofit slad vyrobeny
ze schvédlenych odrtad. To zna-
men4, Ze miize byt pouZito ma-
ximalné 20 % sladu vyrobeného
z odrtd, které neodpovidaji svy-
mi parametry pozadavkim Kla-
denym na odriidy doporucené
pro vyrobu Ceského piva. Pro
zajisténi pravosti odrtidy pii do-
davkach je¢mene do sladoven je
proto nutné disledné dodrzet

cely technologicky proces vyro-
by zrna, pocinaje pouZitim certi-
fikovaného osiva a konce kvalit-
nim uskladnénim a oSetfovanim
po sklizni. Uznévaci list na osivo
bude prvotnim dokladem pro
sladovnu o nakupu je¢mene po-
Zadované odrudy.

Kontrolou dodrZovani proce-
su vyroby Ceského piva je po-
vérena Statni zemédélska a po-
travinarska inspekce. Pivovar
musi byt schopen této instituci
deklarovat mimo jiné i odradu
jeCmene, ze které byly slad
a nasledné pivo s chranénym
zemépisnym oznacenim Ces-
ké pivo vyrobeny.

Ing. Vaclav BlaZek, CSc.
Limagrain Central Europe
Cereals, s. 1. 0.

¢innost a Zddna novinka neni bez
rizika. AvSak toto riziko porovna-
vame s prinosem a podle toho
rozhodneme, zda riziko prijme-
me, & nikoli. Neni nutno licit,
s jakym rizikem je spojen ohefi
nebo elektiina, o automobilu ne-
mluvé. A presto je pouzivame.
To proto, Ze uzitek, ktery prina-
Seji, je vétsi nez riziko. Tak je to-
mu i s radiomutanty, nikoli v§ak
s geneticky modifikovanymi plo-
dinami, protoze v jejich pripadé
politika a povéry maji prevahu
nad raciondlnim hodnocenim.
Proto nové radiomutanty priji-
méame jako pozitivni vklad do
moderniho zemédélstvi, kdezto
transgenni organismy, radové
lépe testované, nam politici
predkladaji ve varovné oznace-
nych zamknutych bezpecnost-
nich skiinkach.

Ptinos radiomutaci

Podivejme se na prinos radio-
mutaci. Je jich pres 3000 a jsou
odvozeny od 170 rostlinnych
druhti. Pochopitelné jsou mezi
nimi ¢etné ozdobné rostliny, ale
IAEA uvadi hlavné potravinar-
ské plodiny. Pro Asii je hlavnim
zdrojem potravy ryZe. Ve Vietna-
mu, v delté Mekongu, se nyni na
300 tisicich hektarti péstuje od-
rtida VND95-20. Snasi tamni pi-
dy se zna¢nym obsahem soli a je
dobrfe odolnd k hmyzim $kad-
ctim. Odriida VND99-3 ma zkra-
cenou vegetatni periodu, takze
poskytuje ti sklizné ro¢né.

Dalsiho tspéchu dosdhl mu-
tant pSenice v Keni. Odrtida Njo-
ro-BW1 snasi sucho, je rezistent-
ni vaci napadenti rzi a pfitom ma
dobry vynos. Poskytuje kvalitni
pekarskou mouku. Odrada se
péstuje na 10 000 hektard, ale
i tak Kena stile musi pSenici do-
vazet. S TAEA tam spolupracuje
Kerisky tstav zemédeélského vy-
zkumu (KARI) a v programu je
dalsi vyvoj radiomutanta pro tvr-
dé africké podminky. Ve zkous$-
kéch je dalsi odrtida pSenice pro-
zatim oznacena DH4 s Cerveny-
mi a tvrdymi obilkami. M4 vyso-
ky obsah bilkovin.

Nejen Afrika, ale i vysokohor-
ské Kklima v peruanskych An-
déch je pro obilniny drsné pro-
stredi. Ve spolupraci s Narodni
zemédeélskou univerzitou v La
Molina IAEA pripravuje mutanty
je¢mene, ktery je vyznamnou po-
travinarskou plodinou v Peru.
Vysledkem je devét novych od-
rud, které se péstuji ve vysoko-
horskych podminkach na 135 ti-
sicich hektarti. Vynos je 1,2 t/ha,
coZ je o polovinu vice nez maji
pavodni odriidy. Nejnovéjsi od-
rtida Centenario ma velké obilky
ave stfedni oblasti d4va dokonce
4 t/ha, coz ovSem neni mozné ve
vysokohorskych podminkach.

Vratme se vSak do Afriky. Jed-
nim z hlavnich zdroja vyZivy je
tam maniok (kasava, Manihot es-
culenta). Je pavodem z Jizni
Ameriky a je globdlné druhym
zdrojem $krobu po bramboru.
Jeho Skrobnaté koreny sice ob-
sahuji kyanovodik, ale pfi vhod-
ném zpracovani jsou jedlé.
Slechti se ve spoluprici s IAEA
v Ghanském vyzkumném tsta-
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Ozarovani pomohlo ke vzniku nékterych tuzemskych odrid

jeCmene

vu biotechnologie a jaderného
zemédélstvi s cilem ziskat odri-
dy bez glykosidu uvoliiujiciho ky-
anovodik. Druhym cilem $lechté-
ni je rezistence k viru mozaiky
a zvySeni vynosu z 10 t/ha aZ na
Ctyrnasobek.

Chikelu Mba, vedouci spolec-
ného FAO/IAEA oddéleni Usta-
vy pro Slechténi rostlin v Seibers-
dorfu (Rakousko) odhaduje, Ze
asi 100 statd pouzivd radiacni
mutagenezi ke Slechténi. Pozor-
nost se soustreduje nyni na ryzi,
banany a maniok. Kdo nema pri-
slu$né zatizeni, miZze do Sei-

Radiomutace byla napriklad prinosna i pro ryzi

bersdorfu poslat semena k ozare-
ni. Mutanti uvedeni do praxe
jsou v tabulce 1. V tabulce 2 jsou
uvedeni radiomutanti ve zkou$-
kich v ramci S$lechtitelskych
projekta.

Ptes dva tisice mutantit

Jako lahtidku uvedeme nako-
nec grotesku z roku 2001. Teh-
dy desatého kvétna oznamuje
agentura Reuters z Rima senza¢-
ni zpravu: , Aktivisté environmen-
talnich a spottebitelskych skupin
vyzvali dnes k zdkazu veSkerych
potravin obsahujicich kfiZence
ziskané pomoci zarenim induko-
vanych mutaci.“ Mohly za to né-
mecké noviny Frankfurter Allge-
meine Zeitung, které verejnosti
zprostredkovaly vytah z pravi-
delné vyrocni zpravy IAEA. Uva-
délo se v ném, Ze od roku 1963
se do praxe uvedlo 2252 radiac-
nich mutantt, takze pokryvaji
sedmdesat procent zemédélské
ptdy.

Aktivisté byli Sokovani. Char-
les Marguli z Greenpeace USA

Foto David Bouma

prohlasil: ,,VZdycky jsem myslel,
ze rostliny, které jime, vytvorila
matka priroda. Ted nam védci -
Kkaji, Ze jsou to umélé hybridy. To
je strasné!“ Larry Bohlen z Fri-
ends of the Earth rekl: ,Vzdy
mné bylo podezielé, kdyz jsem
jedl grepy bez jader, Ze néco ne-
ni v poradku. Jak je délaji? Po-
slednich pét let jsme se soustre-
dili na biotechnologické plodiny.
Ale to je jen vrchol ledovce! Za-
timco biotechnologie manipulu-
je nékolika malo geny, ozarovani
zasahuje stovKy i tisice gentl, a je
proto potencidlné mnohem ne-
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ey,

tanti nejsou ani testovani na bez-
pecnost pro lidi, ani oznaceni“.
Podobné nazory vyjadrila Jane
Risslerova z Union of Concer-
ned Scientists: ,Jak mizeme vé-
dét, Zze nam neskodi, kdyZ ne-
jsou znaceni? Radiace zasahuje
cely genom. Ve srovnani s nimi
jsou geneticky modifikované or-
ganismy stejné nebezpecné ja-
ko jednonohy zapasnik v kick-
boxu.“

Italsky ministr zemédélstvi
a Celny predstavitel Strany zele-
nych Alfonso Pecoraro Scanio
prohlasil, Ze ¢lanek Frankfurter
Allgemeine Zeitung je ttokem
némecké Kkonkurence na neji-
spésnéjsi italsky exportni artikl
a pozadoval diplomatické kroky.
Nakonec se vSe diplomaticky
uklidnilo, ale vymluvné je — od té
doby Zadny ,aktivista“ chranici
spotrebitele a prirodu o radiac-
nich mutantech ani neSpitl.

Prof. RNDr. Jaroslav Drobnik, CSc.
Biotrin, o. s.



