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1. Uvod

Geneticky modifikované organismy (GMO, organis-
my s uméle upravenou genetickou informaci) hybou vé-
deckym svétem jiz neékolik desitek let. V poslednich dva-
ceti letech se ale staly i vyznamnym hospodaiskym, poli-
tickym a etickym tématem. V roce 2014 (20 let od prvni
komercionalizace GM plodin) péstovalo GM rostliny cel-
kem 18 milioni farmaii ve 28 zemich svéta na vice nez
180 milionech hektarii pudy (tab. I).

I presto, ze zkuSenosti z poslednich dvou dekad potvr-
dily vyhody biotechnologicky pfipravenych plodin, které
poskytuji zna¢né agronomické, environmentalni, ekono-
mické i zdravotni benefity, Evropska unie si stale udrzuje
pristup pfedbézné opatrnosti a Casto prevazujici negativni
postoj, ktery je ov§em zplisoben zejména politickou sférou
a neni védecky podlozen.

2. Rezistence ke hmyzim Skiidctiim

Ackoliv celosvétoveé zazily transgenni plodiny
v poslednich letech zna¢ny narist, Evropa je v tomto ohle-
du v porovnani s ostatnimi kontinenty velmi zdrzenliva.
Jedinou GM plodinou povolenou pro péstovani v EU je
kukufice seta (Zea mays L.) MON810 rekombinantné pro-
dukujici toxiny Cry, které byly identifikovany v pidni
bakterii Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki (odtud Casto
pouzivany pojem Bt plodiny) jiZ v prvni poloviné minulé-
ho stoleti. Nasledné byly extrakty z této bakterie masivné
aplikovany na rostliny jako u¢inny biopesticid, ktery hubi
hmyzi Skddce prostfednictvim naruSeni jejich vystelky
stiev (dfive komercéné dostupny preparat Baturin, dnes
Biobit XL, mimo jiné hojnd vyuZivany biopéstiteli)’.
Vsechny dosud popsané Cry endotoxiny maji vazebna
mista, mnohdy druhové ¢i tadové specifickd (obr. 1),
a zadny z nich se nevaze na sav¢i builky.

Obr. 1. Model znazornujici icinek Cry toxinu. Nejprve je pro-toxin rozpustén ve stfevni vystelce hmyzu v aktivni formu toxinu diky
vysokému pH a redukénim podminkam. Aktivni toxin se pak vaze na kadherinovy receptor. Interakce s timto receptorem vede k odstépe-
ni kratkého N-terminalniho helixu ze struktury Cry toxinu, coz umozni za i¢asti receptoru sprazeného s GPI (glykosylfosfatidylinositol)
zformovani oligomeru, ktery poté prostupuje membranou. Vznikly por zpisobi umrti buiiky. (Upraveno dle™)
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Tabulka I

Referat

Seznam nejvyznamnéjsich statl, které péstuji biotechnologické plodiny v porovnani s evropskymi zemémi. Plocha osazena
GM plodinami je vyjadfena v milionech hektar a ve vyctu plodin jsou uvedeny rostliny nejvice zastoupené (upraveno

dle"
Poradi Stat Plocha [mil ha]  Plodiny
1. USA 70,9 kukufice, soja, bavlna, fepka, cukrovka, vojtéska, papaja, cuketa
2. Brazilie 44,2 soja, kukufice, bavlna
3. Argentina 24,5 soja, kukufice, bavina
4, Indie 11,6 bavlna
5. Kanada 11 fepka, kukufice, soja, cukrovka
6. Cina 3,7 bavlna, pap4ja, topol, rajce, paprika
7. Paraguay 3,6 soja, kukufice, bavlna
8. Pakistan 2,9 bavlna
9. Jizni Afrika 2,3 kukufice, s6ja, bavina
10. Uruguay 1,4 soja, kukutice
17. Spanélsko 0,1 kukufice
22. Portugalsko <0,1 kukuftice
24. CR <0,1 kukufice
Celkem 179,7
Od 90.let byly piipravovany prvni transgenni dva rizné typy proteini Cry (genotyp Bollgard II®)

Bt plodiny s produkci Cry toxini a to zejména kukufice,
ktera se tak stala rezistentni proti hmyzu Ostrinia nubilalis
(zavije¢i kukuficnému) tadu Lepidoptera. Tento motyl,
resp. jeho larva, rostliny mechanicky poskozuje, zpisobuje
jejich polom a sekundarné usnadiuje kontaminaci plisiio-
vymi chorobami. Transgenni rostliny produkujici
Cry toxin dosahuji vyssich vynos a neni potieba aplikace
dalsiho insekticidu.

Dalsi celosvétové vyznamnou Bt plodinou je bavinik
(Gossypium sp.), ktery je prostfednictvim rekombinantni
produkce CrylAC rezistentni k makadlovce bavilnikové
(Pectinophora gossypiella). Tento sktidce rozezira bavinik
zevnitt a ni¢i tak celou trodu. Napfiiklad v Indii byly tuny
insekticidli vyménény za 12 miliont hektarti B¢ baviniku
a Indie se razem stala jednim z nejvétSich svétovych ex-
portérd baviny.

Prestoze od pocatku péstovani GM plodin bylo uset-
feno 600 miliond kg pesticidi, k pouzivani chemie
v zem&d&lstvi dochazi i nadale’. Bt rostliny jsou diky vyso-
ké specifité Cry proteinli odolné jen vici uzkému spektru
Skiidct a napiiklad proti sajicimu hmyzu (msice, molice
apod.) jsou plodiny oSetfovany pesticidy i nadale. Navic
ihned po zavedeni Bt plodin do komer¢niho zem&dé&lstvi
vyvstala otazka, za jakou dobu si hmyzi Skidci vytvori
viigi toxinu Cry rezistenci®. Nasledné vyzkumy ukazaly, e
rezistence se neobjevi rychleji v porovnani s rezistenci k
pouzivanym pesticidim, ale i tak jsou kupfikladu
v Australii povoleny k péstovani jen Bt rostliny obsahujici
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s predpokladem, Ze genova rezistence se objevi za dvakrat
tak delSi dobu.

Jakkoliv jsou hmyzi Skidci brani negativné, 5 %
z celkové plochy urcené pro péstovani Bt rostlin je vyhra-
zeno pro mnozeni a udrzeni ,,wild type“ populace Skudct
na netransgennich rostlindch. Tato tzv. hmyzi refugia slou-
zi jako zdravy genofond, ktery zpomaluje vytvoreni gene-
tické rezistence hmyzu a zaroven zona netransgennich
rostlin slouzi jako bariéra pro horizontalni pfenos transge-
nu — nechténé Sifeni pylu mimo vyhrazend uzemi na ne-
transgenni rostliny. K¥iZzeni Bt bavlny s netransgenni bavl-
nou bylo potvrzeno v nékolika staitech USA a ztohoto
dtivodu je v nich péstovani Bt baviny dodnes zakazano”.

V dnes$ni dob¢€ jsou jiz v obchu i alternativy pro
Bt plodiny. Nejvice pfibuzné Cry proteiniim jsou VIP pro-
teiny (z angl. ,,vegetative insecticidal proteins®) izolované
ze spor B. thuringiensis. Tyto latky u¢inkuji podobné jako
proteiny Cry, ale maji odlisnd vazebna mista a rychlejsi
nastup uéinku®’ a velmi &asto se gen pro jejich rekombi-
nantni produkci v rostlinach pouziva spolecné s insertnimi
sekvencemi pro syntézu proteini Cry. Dale se pfipravuji
rostliny, které produkuji inhibitory travicich enzymd hmy-
zu — proteas a amylas®.

Jiné obranné latky, které by mohly zemédélsky vy-
znamné plodiny rekombinantné produkovat, jsou rostlinné
lektiny. Znamé jsou zejména diky tzv. Pusztaiho aféte
z roku 1998. Védecky tym dr. Pusztaiho posuzoval G¢inky
transgennich brambor obsahujicich gen pro GNA lektin na
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laboratorni potkany. GNA lektin, pochazejici ze snézenky
snézné, zpusobil zvétseni vnitinich organd potkant, jejich
defekty a nasledné i smrt. Pivodni ¢lanek Pusztaiho nebyl
editory prijat a tak se Pusztai rozhodl vystoupit vefejné
v televizi, kde stru¢né¢ oznamil UcCinky modifikovanych
brambor na potkany — GM brambory zplsobuji rakovinu.
Nasledné€ se mu podafilo studii vydat a zplsobit tak nema-
lou paniku mezi vé&deckou i laickou vefejnosti’. Témét
okamzit¢ byly zavéry Pusztaiho studie zamitnuty jako
nepodlozené (maly statisticky soubor dat, Zadné kontrolni
skupiny s nizsi hladinou GNA, potkani krmeni syrovymi
bramborami, které nebyly uréeny ke konzumaci), ale stig-
ma jedovatosti jiz na GM potravinach zistalo'.

3. Rostliny rezistentni k viriim

Pon¢kud okrajovym odvétvim biotechnologickych
plodin je pfiprava plodin rezistentnich k virim. Nejzna-
V 50. letech minulého stoleti se u péstovanych bylin obje-
vila choroba zpiisobend virem nekrotické krouzkovitosti
pap4ji (Papaja ringspot virus, PRSV), ktera se diky mSicim
roz§ifila 1 na nejvyznamnéjsi lokalitu péstovani a na zacat-
ku 90. let zpisobila znacny pokles produkce, coz mélo
negativni dopad na celosvétovy trh''. Od roku 1980 byl
pfipravovan odolny genotyp, ktery nesl gen fidici tvorbu
proteinového obalu (coat protein) virové Castice.
Transgenni rostlinné buiiky tento protein produkuji konsti-
tutivné az do ptipadného pokusu o infekci virem. Burika se
navenek jevi jako jiz napadend a kolonizujici virus se
v této bunce nedokaze rozmnozit. Tato odrida (nazvana
Rainbow) byla brzy ovéfena i v polnich podminkach
adnes tvoii pres 80 % produkce havajské papaji'”. GM
papaja byla na trh uvedena velmi rychle a vznikla mnoha
podezieni, ze produkce obalového proteinu zptisobi u citli-
v&jich jedinct alergické reakce'>. Domnénka ale zatim
nebyla potvrzena'®. Velkym problémem viak zistava Sife-
ni GM pylu na netransgenni jedince'’.

4. Rostliny tolerantni k herbicidim

Jednim znejvétsSich GM odvétvi je priprava HT
(herbicid-tolerantnich) rostlin. Nejcastéji se vyvijeji
v souvislosti s odolnosti viuéi tzv. totdlnim herbicidim.
Spolu s vyssi produkci HT plodin vzrista i celosvétova
spotieba totalnich herbicidli, coz je jednoznacné brano
jako velka negativni reklama vS§em GM plodinam.

4.1. Glyfosat rezistentni — Roundup-ready® rostliny

Glyfosat (N-(fosfonomethyl)glycin, obr.2) patii uz
nékolik desitek let mezi nejpouzivanéjsi herbicidy na své-
té. Poprvé byl testovan v 70.letech firmou Monsanto
adodnes se pod komerénim nazvem Roundup'®’' fadi
mezi nejznaméjsi herbicidy. Nizka toxicita vaci zivoci-
chiim, rychla degradace v ptidé a zaroven ucinnost proti
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Sikimat
l Sikiméat kinasa
Sikimat-3-fosfat o H
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5-enolpyruvylsikimat-3-fosfat

Obr. 2. Sikimatova draha v rostlinach vedouci k syntéze aro-
matickych aminokyselin. Glyfosat blokuje vazebné misto
EPSPS (5-enolpyruvylsikimat-3-fosfatsyntasa) uréené pro PEP
(fosfoenolpyruvat) a dochézi tak k hromadéni Sikimat-3-fosfatu
a sikimatu™**

velkému spektru rostlin — to jsou nejdalezitejsi vlastnosti
herbicidu pro zemédélce. Z chemického hlediska je to
jedind latka schopna inhibovat enzym EPSP syntasu
(5-enolpyruvylsikimat-3-fosfat  syntasa), ktery pusobi
v ramci Sikimatové drahy (obr. 2). Tato draha je esencialni
pro tvorbu aromatickych aminokyselin. Glyfosat je analog
tranzitniho stavu fosfoenolpyruvatu (PEP, jeden ze sub-
strati EPSP) a po navazani na EPSPS blokuje zpétnova-
zebnou drahu, coz ma za nasledek prebytek Sikimat-3-
-fosfatu, potazmo Sikimatu'’. Dusledkem je, Ze nejsou
syntetizovany aromatické AMK, flavonoidy, ligniny
a dalsi latky saromatickym kruhem a rostlina postupné
hyne. Herbicid je aplikovan postfikem na list, pies kutiku-
lu je vstiebavan a diky pozvolné inhibici Sikimatové drahy
je transportovan floémem az do kofenové casti rostliny,
coz zaruci thyn celého jedince.

Glyfosat je vpudé rychle mikrobialné¢ rozkladan
aneni tc¢kavy, takZe nehrozi kontaminace atmosféry.
V pudé se vaze na mensi slozky, tim snizuje svou mobilitu
a je tak redukovan i jeho prinik do podzemnich vod.
Vzhledem k masivnimu pouzivani glyfosatu v zeméd¢lstvi
jsou viak tniky do spodnich vod i piesto zaznamenany'®.

Zivo&ichové nepouzivaji $ikimatovou drahu, a proto
na né glyfosat neplisobi jako na rostliny, ale i pfesto se
béhem nékterych pokust na zvifatech ukézalo, Ze ptisobi
jako endokrinni disruptor'® a vroce 2015 byl zatazen
TARC (Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny) do 2A
kategorie karcinogenity — pravdépodobné karcinogenni pro
¢loveka®™. Stimto radikdlnim rozhodnutim nékteré dalsi
svétové organizace nesouhlasi a zafazeni IARC povazuji
tuje, zda pouzivani tohoto totdlniho herbicidu nezakazat.
Rezistenci ke glyfosatu mohou rostliny ziskat dvéma zpu-
soby. Bud’ rekombinantné syntetizovat EPSPS, ktery nema
vazebné misto pro glyfosat (CP4 EPSPS, TIPS-EPSPS),
a nebo syntetizovat jiny enzym, ktery dokaze glyfosat de-
gradovat v rdmci metabolismu (glyfosatacetyltransferasa,
glyfosatoxidoreduktasa).

Prvni Roundup-ready® rostliny soji byly testovany
v ramci polnich pokust v USA v roce 1991 firmou Mon-
santo. Jiz o deset let pozd€ji bylo 70 % s6ji péstované
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v USA ,,Roundup-ready®* a dnes se fadi mezi celosvétove
nejvice péstované GM plodiny®. Tato modifikovana soja
produkuje CP4 EPSPS plvodem pochazejici z bakterie
rodu Agrobacterium, ktera byla izolovana z pud na pozem-
ku tovarny Monsanto na vyrobu herbicidu Roundup. Gen
pro enzym byl do rostlin vlozen pod konstitutivnim viro-
vym promotorem a k produkci enzymu by mélo dochazet
ve vSech pletivech a nepfetrzité. Enzym neni sensitivni na
aplikaci glyfosatu, herbicid tak muiZe byt aplikovany na
celé Gizemi p&stovani bez poskozeni GM s6ji>.

U transformaci dalSich plodin (bavlna, kukufice) byly
odhaleny mezery v aktivité promotorti zejména v sam-
¢ich reprodukénich organech, které zaroven slouZzily jako
shromazdi§td glyfosatu, coz vedlo ke sterilité rostlin®.
Byly proto vyvinuty GM plodiny ,,druhé generace®, které
obsahuji transgen pod konstitutivnim virovym promotorem
a druhy, totozny transgen, pod rostlinnym promotorem,
ktery zajistuje expresi enzymu i v reprodukénich organech
rostliny™. Vyjimku tvoii fepka, ktera ma vlozené dva od-
lisné transgeny. Jeden pro syntézu CP4 EPSPS a druhy pro
syntézu enzymu GOX (glyfosatoxidasa), ktery katalyzuje
degradaci glyfosatu na aminomethylfosfonovou kyselinu®.

Ani Roundup-ready® plodinam se nevyhnula medial-
ni aféra, kterd vyznamné ovlivnila mysleni Siroké vetej-
nosti. Vroce 2012 publikoval francouzsky biolog Gilles-
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tryptofan aspa ragln A
histidine___

> glutamln —
NO,—» NH3 - * ' GOGAT |
glutamat .
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Eric Séralini studii, ve které testoval vliv Roundup-
Ready® kukufice v potravé na vitalitu potkani. Po dvoule-
tém vyzkumu dosel k zavéru, ze potkani krmeni pouze
GM kukutici maji vyssi vyskyt nadort a zvySenou mortali-
u?’. Zahy se ale odhalilo, 7e Séralini pracoval se specific-
kym plemenem potkant, u kterych se az u 80 % jedinct
béhem Zzivota objevi né&jaky typ nadoru. Navic nebyly vy-
sledky podlozeny presvédcivymi statistickymi metodami,
které byly zaloZzeny na malém poctu opakovani
v jednotlivych skupinach. Nasledujici rok byl clanek
z prestizniho ¢asopisu Food and Chemical Toxicology
spole¢nosti Elsevier stazen, ale napf. na francouzskou
GMO politiku ma dopad dodnes a Séralliniho fotografie
potkanii s nadory jsou novinati pouzivany stale®.

4.2. Glufosinat (fosfinotricin) rezistentni —
Liberty-link rostliny

Druhym nejcastéji pouzivanym totalnim herbicidem
je glufosinat (fosfinotricin), ktery je obdobou glyfosatu.
Glufosinat inhibuje glutaminsyntasu, ktera v rostlinach
katalyzuje detoxikaci amoniaku®. Po aplikaci herbicidu
dochézi k hromadéni amoniaku, nasledné degradaci plasti-
di a celych rostlinnych bunék (obr. 3).

derlvaty mocoviny
nukleove kyseliny

aminokyseliny

> glutamat 2-oxokyseliny
v 5 aminolevulinat
arginin
chlorofyl

Obr. 3. Centralni role GS/GOGAT (glutaminsyntasa/glutamin-2-oxoglutarataminotransferasa) cyklu v ramci metabolismu dusiku

v rostlinach (upraveno dle®)
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Obr. 4. Inaktivace L-fosfinotricinu N-acetylaci enzymem PAT (fosfinotricinacetyltransferasa), (upraveno dle

N-acetyl-fosfinotricin
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Glufosinat se pfirozené vyskytuje u bakterie Strep-
tomyces hygroscopicus, ktera jej umi i inaktivovat acetyla-
ci pomoci enzymu PAT (fosfinotricinacetyltransferasa,
obr.4). Gen bar pro syntézu PAT byl identifikovan
a uspéSné transformovan do rostlin pod znackou Liberty
Link firmy Bayer a dnes jsou tyto linie dostupné u nejvy-
znamné&jSich plodin (fepka, ryze, kukufice, aj.), i kdyz
nejsou pouzivané v takovém rozsahu jako Roundup rea-
dy® plodiny®. Zaroven se gen bar vyznamné zapsal
v molekularni biologii, pouziva se jako selekéni marker
transformovanych organismt napf. pfi transformaci pomo-
ci Agrobacterium tumefaciens".

5. Nutri¢né obohacené plodiny

5.1. Zlata ryze

Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) oslep-
ne roéné kvili deficienci vitaminu A az 500 tisic déti
a polovina z nich nasledné do roka zemfie. Je to problém,
ktery se dotyké vice neZ poloviny statl Afriky a Asie a to
zejména kvuli jednostrannosti potravy, kterd se sklada
predevsim z ryZe. Jednim z feSeni by mohlo byt obohaceni
ryze o provitamin A, ktery by mohl nahradit i vitaminové
kapsle. V roce 2010 byla publikovéna tzv. Zlatd ryZe, ve
které se syntetizuji karotenoidy jiz v samotné obilce. Do
genomu ryze byl vlozen rostlinny gen Psy pro syntézu
fytoensyntasy a bakteridlni gen crtl fytoendesaturasy
(obr. 5). Tyto dva geny koduji enzymy nezbytné pro synté-
zu karotenoidd z geranylgeranyldifosfatu®.

Zlaté ryze se ukazala jako u¢inna i ve srovnani s vita-
minem A v kapslich®, ale bohuzel se stala ob&ti medialni
kampang, ktera je siln€jsi nez védecké vysledky. Ekologic-
ké organizace oznacily ¢inské predSkolaky, ktefi v ramci
védecké studie konzumovali Zlatou ryzi jako ndhradu vita-
minovych kapsli, za ,,pokusné kraliky. Nasledn¢ byl ¢in-
sky védecky tym zruSen, Cinskd vlada smetla projekt
»zavedeni GM ryze do ob&hu ze stolu a samotny ¢lanek
byl nakonec editory stazen kvili neeti¢nosti projektu’.

GGDP
fytoensyntasa + -

fytoen
fytoendesaturasa ¥ }
§ C-karoten H
S-karotendesaturasa l

kaopen

lykopen-a/B-cyklasa - lykopen-B-cyklasa
a-karoten B-karoten
karotenhydroxylasal
lutein

Obr. 5. Syntéza karotenoidii z geranylgeranyldifosfatu (GGDP).
Do genomu ryze byly vlozeny geny Psy acrtl, které zarucuji
expresi nezbytnych enzymtl i v semeni rostliny (upraveno dle**)
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RyZe méla byt jiz n€kolikrat schvalena i v Indii, Bangla-
dési nebo na Filipinach, ale misto toho zde dochazi
k ni¢eni polnich pokusti ekologickymi aktivisty. Na jafe
roku 2016 vznikla proti-kampan ze strany védecké spolec-
nosti vyzyvajici ekologické organizace k ukonceni de-
struktivnich ¢innosti a otevieny dopis kampané podepsalo
jiz 113 laureatd Nobelovy ceny a tisice dal$ich védct®.

5.2. Jedlé vakciny

GM rostliny neslouzi pouze jako produkt zemédé€lstvi
uréeny pfimo ¢i nepiimo k obzivé, ale také k vyrobé tera-
peuticky vyznamnych proteinii. Molekularni farmateni, jak
se nazyva vyroba 1éCiv prostifednictvim transgennich rost-
lin, m4 Siroké uplatnéni napt. pfi vakcinaci proti neStovi-
cim, zloutence typu B, tuberkuldze, na produkci lidskych
monoklonalnich protilatek Gcinnych proti HIV nebo viru
ebola®®*,

Zvlastnim odvétvim jsou tzv. jedlé vakciny v podobé
ovoce Ci zeleniny, které nabizi mnoho vyhod v porovnani
s klasickym modelem ockovéni. Kromé nizkych naklada
na vyrobu ma peroralni imunogenicita celou fadu pozitiv.
Rostlinné vakciny mohou byt péstovany na misté potieby,
tim se snizi ndklady na dopravu, ptipadné mohou byt lyo-
filizovany ¢i usuSeny a dale podavany ve formé chipsi
nebo dzust. Zpusob aplikace je tak snazsi a pro pacienty
prijatelnéjsi. Existuji vSak urcitd omezeni pii produkci
vakein — pfevazné je problém ziskat dostate€né a stabilni
koncentrace proteinu pro navozeni celkové imunity
a iz tohoto diivodu je valna vétsina studii s jedlymi vakci-
nami i po 20leté historii GMO stale ve stadiu preklinic-
kych nebo klinickych testa*.

6. Bioremediace

GMO rostliny mohou byt pouzity i pro bioremediaci
(odstranéni toxickych latek z Zivotniho prostfedi za pomo-
ci zivych organismti) kontaminovanych ptd. Kontaminaci
jsou rozuména obecné xenobiotika, anorganicka i organic-
k4, jakymi jsou napt. Cd, trinitrotoluen (TNT), konzervan-
ty nebo polychlorované bifenyly**>. GMO rostliny vyuzi-
vané k bioremediaci musi byt schopné odoldvat neptizni-
vym podminkdm, které s sebou kontaminovana pida nese,
a zéaroven dokdzat polutanty absorbovat, degradovat nebo
je detoxikovat. Tento cely proces neni jenom o rostlinach,
ale o vztahu rhizosféra-rostlina a zejména o pidnich bakte-
riich. Do genomu rostlin jsou tak Casto pridavany geny,
pivodem =z pidnich bakterii, které dokazi xenobiotika
metabolizovat. Pfikladem mohou byt geny pro metabolis-
mus TNT®, aromatickych uhlovodikii** nebo PCB*. Nej-
novejsi pristupy se zabyvaji pfenosem genu ovliviiujicich
slozeni sekundarnich metaboliti rostlin, které jsou dale
uvolnovany kofenovym systémem do pady, kde stimuluji
& indukuji bakterialni degradagni drahy*. Pouziti rostlin
k bioremediaci se ukazalo jako velmi efektivni nastroj
Setrny k Zivotnimu prostfedi, ktery je jako jeden z méla
biotechnologii Sirokou vefejnosti bran kladné.
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7. GMO v Ceské republice

Ceska republika se fadi ke statim, které pti nakladani
s geneticky modifikovanymi organismy respektuji védecké
poznatky a zaroven se drzi principu piedbézné opatrnosti.
Registr povolenych GMO obsahuje seznam rostlin, se
kterymi je mozné nakladat na zékladé udéleni povoleni
Ministerstva zivotniho prostfedi podle zakona ¢. 78/2004
Sb., o nakladani s GMO a genetickymi produkty®’.
V soucasnosti nejsou povolovany zadné nové GMO do
ob¢hu a proto, stejné€ jako v celé EU, byla v pribéhu roku
2015 jedinou péstovanou GMO plodinou kukufice
MONS10. I tak se Ceské republika fadi spolu se Spangl-
skem, Portugalskem, Rumunskem a Slovenskem mezi
progresivnéjsi staty EU s GMO liberalni politikou, coz je
vidét i na produkci GM kukufice v Evropé — v soucasné
dobé je komercné péstovana kukutice MONS810 pouze
v téchto statech EU (tab. I).

Vyjimeénym meznikem v prub¢hu historie GMO
v Cechach byl rok 2010, kdy byl povolen pro péstovani
i modifikovany lilek brambor (Solanum tuberosum L.) pod
obchodnim nazvem Amflora. Ur¢ité odridy brambor se
celosvétové pouzivaji zejména na ziskani $krobu, nikoliv
ke pfimé konzumaci, coZ bylo zdmérem i u linie Amflora.
Némecka firma BASF pfipravila rostliny lilku
s fragmentem genu gbss (kodujici syntetasu  Skrobu)
v antisense orientaci, coz mé¢lo za nasledek snizeni podilu
amylosy v hlize a zaroven narist mnozstvi amylopektinu.
Pti zpracovani brambor tak byla mensi spotieba energie
avody”. Linie Amflora se vroce 2010 péstovala
i v Némecku a Svédsku, ale Ceska republika byla jedinou
zemi, ve které se hlizy primyslové zpracovévaly a nebyly
pouzity pouze jako sadba na dal$i rok. Nicméné slozita
legislativa, nepfesnosti ze strany vyrobce, Castecné i pro-
cesni chyba Evropské komise, péstovani brambor Amflora
v roce 2013 ukongila®’.

8. Zavér

Konven¢ni zemédélstvi zacind vlivem exponencidlni-
ho ristu populace narazet na své vyznamné nedostatky
a limity. Kvuli §lechténi kulturnich plodin po mnoha stole-
ti jiz mnohdy neexistuji vhodné genové zdroje ke kiizeni,
puvodni druhy jsou ztraceny nebo uz nejsou kiizitelné.
Prubézné vznikaji subpopulace plevelt i Skidct rezistent-
nich k herbicidiim a pesticidim, zaroven se zvysuje plocha
pud kontaminovanych aflatoxiny, fumonisiny apod. Rost-
linné biotechnologie nabizi feSeni téchto probléma, avSak
zédroven piina$i dalsi®’, nové. V mnoha piipadech neni
dostatecné vyfesena spontanni geneticka kontaminace,
s tim souvisejici pokraCujici ztrata biodiverzity a to nejen
u rostlin, ale v pripadé B¢ plodin i u hmyzu a dalSich orga-
nismil. Stale znovu se objevuje otazka kolem alergenicity
nékterych GM plodin nebo jejich Skodlivého vlivu na ¢lo-
veka, ackoliv doposud nebyly zadné negativni vlivy na
lidské zdravi pozorovény. Etick4 a ndbozenské hlediska se
pro GMO zdanlivé jevi jako nepfekonatelna, ale kupodivu
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se pomalu posouvaji ve sméru biotechnologii — Zlaté ryzi
pozehnali dokonce papezové Benedikt XVI. a Frantisek.
Snad alesponi budouci generace budou profitovat z novych
biotechnologii vice, nez to bylo doposud umoznéno nam.

Prdce byla zhotovena za podpory projektu GACR 15-
222768, OPPK CZ.2.16/3.1.00/24503 a NPU I LO1601.
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Climatic changes, deficiency of arable land and
a steady growth of population belong to the main problems
of these days that lead to lack of food sources. This global
problem can be partly solved by methods of genetic engi-
neering, which are one of the most important instruments
of biotechnologies. Genetic engineering enables the ena-
bles gaining of characteristics, the transfer of which, by
methods of classic breeding, would not be possible or
would take a few decades. To this day a wide variety of
crops resistant to, e.g., insects, viruses, herbicides or abiot-
ic stress was prepared. Special importance is placed on
nutritionally enhanced plants or plants with remediation
ability. In this review we focus on the most discussed
transgenic plants, grown and consumed by millions of
people, their advantages and benefits for the human health
and the environment, as well as disadvantages or over-
looked flaws.



