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Uvodnik

V tomto cisle Zprav APZL se vé-
nujeme odbornému tématu — genetic-
kym modifikacim u rostlin a neuvéfitel-
nému pokroku, které toto odvétvi ve
Maloktera pfevratna
novinka se prosazuje do lidskych déjin
jednoduse a nenf tomu jinak ani u GM-
¢i moderné "biotech plodin". Pokud se

svété  dosahlo.

podivame na svét, vidime, ze Severni
1 Jiznf Amerika, Asie i Afrika tyto tech-
nologie podporuji a vyuzivaji, zatimco
Evropa, reprezentovana EU, tyto tech-
nologie velmi vazné odmita, ¢i nechava
problém biotech plodin na rozhodnuti
jednotlivych clenskych statt. Tento po-
stoj vypovida o zna¢né neshodé mezi
clenskymi staty, a také o tom, ze se do
politického rozhodnuti nikomu z Ev-
ropské komise nechce. Soucasny stav
,»délej, jak myslis® nemuze k zadnému
rozsifen{ biotech plodin vést, nebot’ by
to znamenalo v podstaté zruseni volné-
ho trhu s rostlinnymi komoditami v EU.
Toto je pohled politicky na problém
biotech plodin, ale jak je to vlastné
z hlediska védeckého? Zatimco sveét
vydava penize na dalsi pokrok v oblasti
tvorby novych biotech plodin (zejména
rezistentnich vaci suchu ve vztahu ke
globalnimu oteplovani nasi planety),
Evropa vydava obrovské penize na
kontrolu a dopad biotech plodin na na-
Se zdravi a zivotni prostredi. Vysledek?
Vznikla fada studii, které se snazi pro-
kazat skodlivost na zdravi populace,
snizeni biodiverzity, ale védecké meto-
dy skodlivost nepotvrzuji. Dvacet let
po zavedeni péstovani herbicid-resis-
tentnf soje nejsou védecké dukazy o nega-
tivnfm vlivu na zdravi zvifat ani clovéka.
Otazkou také je, jak dlouho bude
dvoukolejnost v oblasti biotech plodin
(svét versus Evropa) pokracovat, u soji
je asi rozhodnuto (jind nez biotech
prakticky nebude), co dalsi plodiny, jak
tam se bude situace vyvijet?
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GM PLODINY V EU
POLITIKA VERSUS VEDA

(Motto: Papes Frantisek pogebnal geneticky modifikované laté ryzi.)
O Ing. Lenka Svibovd, Ph.D., RNDr. Miroslay Griga, CSe. (Agritec)

Genetické modifikace — genetické zmény jsou (z obecného hlediska) vsech-
ny zmény v genomu rostlin, které vznikaji spontanné v prubéhu evoluce
nebo které Ize dosahnout klasickymi §lechtitelskymi postupy nebo bio-
technologickymi metodami. Termin genetické modifikace (GM) oznacuje
vnaseni genu (transgenu) razného pavodu (bakterialniho, zivocisného ¢i
synteticky pfipravenych). V soucasné dobé k metodam transgenoze pfi-
stupuji i metody editace genomu, které jiz do genomu puvodnich rostlin
nevnaseji sekvence cizorodych gend, ale cilené puvodni genom upravuji
tak, aby 1épe vyhovoval pozadavkim péstiteld, konzumentd nebo zpra-
covatelt. /Pr pousiti progresivnich metod 1. cilené modififeace genomu je moiné viogit
gdjmovy gen do genonmn na specifickém misté a gabrinit jeho ndabodné inzerci. Jednd se o me-
tody wvadéné zferatkami ZFN, TALEN, CRISPR / Cas, a¢j.] Nejedna se jiz
o vnaseni transgend, rostliny se oznacuji jako cisgenni nebo mtragenm
(Obr. 1). Pro oznaceni geneticky modifikovanych rostlin se v soucasné
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Obr. 1: Schéma interakce gent pfi tradicnim slechtént, transgenozi a cisgenozi (upraveno podle

http://en.wikipedia.org/wiki/Cisgenesis).

dobé pouziva obecnéjsi a vystiznéjsi termin biotech plodiny (z angl. bio-
tech crops). Tento termin zahrnuje véechny plodiny, které vznikly za po-
moci modernich biotechnologickych metod.

HISTORIE
Pocatecni vyzkum moznosti genetickych modifikaci rostlin se soustfe-
d’'oval na technologie transportu a zaclenéni transgent do bunééného
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Obr. 2: Pifnosy péstovani biotech plodin v prabehu poslednich 20 let
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jadra nebo jinych bunéénych struktur s vlastni genetic-
kou vybavou (mitochondrie, endoplasmatické retiku-
lum). V prvni fazi se vyvoj GM (biotech) plodin za-
méroval na zlepSeni agronomickych znakd, ze kterych
mél uzitek pfedevsim péstitel. Mezi agronomické zna-
ky GM plodin patif tolerance k herbicidiim, rezistence
vaci hmyzim Skadcam, virovym patogenim, houbo-
vym chorobam, tolerance vuci zasoleni ¢i suchu. Takto
geneticky zalozené tolerance/rezistence pfinaseji pés-
titeli vyznamné uspory pouzivanych chemickych
ochrannych prostfedku (herbicidy, insekticidy, fungici-
dy), aspory pohonnych hmot i lidské priace a tim
1 snizené naklady na péstovani plodin. Nova metaana-
lyza 147 praci za poslednich 20 let (Klimper a Qaim,
2014) potvrdila, ze GM technologie omezily pouzivani

Farmer profit
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Obr. 3: Staty, ve kterych se péstovaly biotech plodiny v roce 2014, pfevzato z wwwisaaa.com. Staty oznacené hvézdickou péstovaly vice

nez 50 tis. ha.
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chemickych pesticida o 37 %, zvysily vynos plodin
0 22 %, a zvysily zisky péstitelt o 68 % (Obr. 2).

SOUCASNY STAV

Dnesni komeréné péstované GM plodiny jsou pre-
devsim plodiny nesouci geny rezistence k herbicidam
(Roundup — ucinna latka glyfosat, Basta — uc. latka
glufosinat amonium) a geny pro tvorbu Bt-toxinu, kte-
ré rostliny chrani pfed hmyzem. Stale vice jsou pésto-
vany biotech plodiny, které maji ve svém genomu za-
clenénu kombinaci vice genu (stacked traits). Komer-
¢ni péstovani biotech plodin zacalo v roce 1996 na
plose 1,7 mil. ha a do roku 2014 se plocha zvétsila vice
nez stonasobné na 181,5 mil. ha. Biotech plodiny se
péstuji ve 28 statech svéta, nejvice v USA, Brazilii,
Argenting, Indii a Kanadé (Obtr. 3). Vyznamnym byl
rok 2012, kdy rozvojové zemé predstihly v plose pés-
tovan{ biotech plodin rozvinuté pramyslové staty.

Situaci tykajici se péstovani biotech plodin ve svété
podrobné sleduje internetovy portal organizace
ISAAA (International Service for the Acquisition of
Agri-Biotech Application). Jeji zakladatel Clive James
se zaslouzil o popularizaci biotechnologickych postupt
a uvadéni GM plodin v celém svéte a v poslednim ob-
dobi pfedevsim v lidnatych rozvojovych zemich Asie
aAfriky. Pfinosem informaci poskytovanych ISAAA je
pfedevsim objektivni pfistup k problematice praktické-
ho vyuziti geneticky modifikovanych plodin v zemé-
délstvi a rozsahlé statistické zpracovani dat.

Nejvice péstovanou GM plodinou na svéte je soja,
jejiz podil na celkové péstované plose soji byl 82%
v roce 2014 (Obr. 4). Nejvice péstovanych plodin nese
toleranci k herbicidim, stale stoupa plocha plodin ne-
soucich soucasné¢ toleranci k herbicidu a rezistenci
k hmyzu (Obt. 5).

SITUACE V PESTOVANI GM PLODIN V CR

V Ceské republice se péstuje pouze GM kukufice
MONS810, maximalni plocha péstovani byla v roce
2008 — 8380 ha (Obt. 6). Kukufice MONS10 byla vyvi-
nuta firmou Monsanto biolistickou transformaci geny

=== Soja
== Kukurice
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== Repka

Source: Clive James, 2014

Obr. 4: Plocha péstovani biotech plodin v mil. ha (Zdroj: ISAAA
Clive James, 2014). Rozd¢leni podle plodin.
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Obr. 5: Plocha péstovani biotech plodin v mil. ha (Zdroj: ISAAA
Clive James, 2014). Rozd¢leni podle vnesenych znaku.

pro rezistence k herbicidu glyfosat goxv247 (Roundup)
a pro rezistenci k hmyzu ey AB (Lepidoptera, zavije¢
kukufi¢ny), je nositelem 2 kumulovanych znaka sou-
casnc.

Ve srovnani s celosvétovou produkei jsou plochy
GM kukufice v Evropské unii zanedbatelné, zabiraji
jen 1,4 procenta z celkové plochy kukufice v Evropé.
V roce 2014 v Ceské republice plocha péstovani ku-
kufice MONS810 dale poklesla na 1754 ha (zdroj:
MZe). Pocet péstitela se snizil ze 167 na 18. Jednim
z hlavnich davodd omezeni péstovani kukufice
MONS810 byla pfedevsim narocna administrativa.
Pokud péstitelé vytrvali a péstuji dale tuto kukufici,
snizovali plochy kvuli vysokym vyno-
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sum, které presahovaly jejich spotiebu
kukufi¢né silaze. Péstitelé jsou spo-
kojeni nejen s vysokymi vynosy, ale také
s vyraznym omezenim vyskytu zavijece
kukufi¢ného. Populace tohoto skudce
se znacné snizila nejen na plochach,
mKUKURICE | kde se kukufice MONS810 péstuje, ale
®BRAMBORY I | na okolnich pozemcich, kde se hos-
podafi tradi¢né nebo ekologicky.

HISTORIE GENETICKYCH
MODIFIKACI U LUSKOVIN
Rychly pokrok ve vyvoji GM plodin Ize
demonstrovat na pfikladu séje v USA.

Obr. 6: Plochy oseté GM kukufici a bramborami v CR v letech 2005-2013. Zdroj: MZe. Prvni polovina 80. let minulého stoleti
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byla vénovana jak na univerzitach, tak ve firmach in-
tenzivnimu studiu interakei stovek kmend ptadniho
mikroorganismu Agrobacterium tumefaciens (vyuzivan ja-
ko vektor pro nepfimy pfenos genu) se séjou, byly vy-
vijeny metody pfimé genetické transformace (particle
bombardment; transformace protoplastu elektropora-
ci) a zejména studovana regenerace i vitro jako jeden
ze zakladnich pfedpokladu ziskani kompletnich trans-
formovanych rostlin. Tento rozsahly vyzkum a vyvoj
vyvrcholil v r. 1988 vytvofenim prvnich fertilnich GM
rostlin séje, a to prakticky soucasné dvéma firmami —
Monsanto a Agracetus (Hinchee et al., 1988), (Mccabe
et al., 1988) nesoucich gen rezistence vuci herbicidu
RoundUp, resp. glyfosatu. [Ghyfosdt blokuje v rostlindch
engym EPSPS (5-enolpyrnyylshikimate-3-phosphate synthase), ktery
Je zapojen do syntézy aromatickych aminokyselin, vitaminii a mnoha
rostlinnych metaboliti. Geny pro toleranci ke glyfosatu byly izolovany
g pridnich bafkterii, které produkunji enzym degradujici glyfosdt.] Po
potvrzeni stability a dédicnosti transgenu probéhly
veskeré testy nezavadnosti GM séje dle americké
legislativy a bylo pfistoupeno k rozsahlym polnim ex-
perimentim — ty prokazaly jednoznacné ekonomickou
vyhodnost této herbicid-tolerantni séje pro péstitele
a v 1. 1996 byly poprvé oficialné osety rozsahlé ko-
merénf plochy GM séjou v USA a Argentiné. Uspés-
nost kultivara GM séje ve srovnan{ s kultivary konven-
¢nimi vedla k dalsimu rozsiteni — v r. 2001 jiz byla
prakticky veskera séja péstovana v Argentiné geneticky
modifikovana (99 % osevnich ploch), k obdobné situa-
ci doslo v USA o ¢tyfi roky pozdéji (2005) — 93 %
osevnich ploch veskeré séje byly GM kultivary.

Poné¢kud ve stinu soéje probihal tspésné vyzkum
genetické transformace u dal$ich luskovin: hrach (rok
dosazeni fertilnich rostlin 1990), fazol (1993), cizrna
(1993), vigna (1996), podzemnice olejna (1996), lupina
(1997), bob (2001), cocka (2002), holubi hrach (Cajanus
cajan) (2003). Z uvedenych luskovin mél nejblize ke ko-
mercnimu vyuzit{ hrach, ktery se v 90. letech minulého
stoleti dostal v Australii (CSIRO) az do polniho
testovani — vytvofené GM linie nesly transgen pro
inhibitor alfa-amylazy z fazolu, ktery navozoval
rezistenci vaci polnim i skladistnim zrnokazam. Tyto
unikatni GM linie byly dale testovany na toxicitu
a alergenicitu v laboratornich krmivarskych testech na
mysich a vykazaly urcité odchylky od kontroly. Na-
slednou detailni analyzou byly zjistény drobné rozdily
ve zpusobu glykosylace rekombinantniho inhibitoru
a pfirodniho inhibitoru. Ve zjitfené atmosféfe silnych
aktivit odpurca GMO v té dob¢ se australska vlada
rozhodla dalsi proces komercionalizace tohoto hrachu
ukoncit. Studie 1ékatské fakulty ve Vidni na mysich kr-
menych timto GM hrachem vyvratila podezfeni na
vyssi alergenicitu ve srovnani s konvencnim hrachem
(Lee et al., 2013). Tato informace v$ak medialné zcela
zapadla, pozitivni zpravy nejsou vefejnosti intenzivné
vnimany na rozdil od zprav negativnich.

Séja (Glycine max. 1..)

Soéja je nejrozsifencjsi GM plodinou péstovanou ve
svete, jeji plocha zaujima vice nez 100 mil. ha. Hlavni-
mi péstiteli GM s6ji jsou predevsim USA, Brazilie
a Argentina. Pro komercni péstovani je povoleno 27
raznych odrad. Na zacatku vyvoje GM kultivara séji
staly transgeny navozujici toleranci k totalnim herbici-
dum Roundup (Roundup Ready) nebo Liberty (Liber-
ty Link). Péstovani GM séji s rezistenci k totalnim
herbicidim v extrémné kratkych osevnich sledech (ku-
kufice — s6ja) vedlo k postupnému vzniku odolnych
tzv. superplevelt. Byly zaznamenany superplevele roda
Amaranthus (laskavec), Artemisia (pelynék), Conyza (tu-
ranka), Kochia (bytel), a dalsi. Proto byly vyvinuty nové
GM odriady séje s kombinovanou toleranci k herbi-
cidim na bazi 2,4-D (cv. Enlist), sulfonylmocoviny
(Cultivance, Treus, Plenish, Optimum GAT) a Dicam-
by (Genuity Roundup Ready 2Xtend). Existuji také
odrudy so6je s kombinovanou rezistenci k herbicidim
a hmyzu (Intacta Roundup Ready Pro) a se zménénym
obsahem mastnych kyselin ve prospéch nenasycenych
(Vistive Gold), které maji pfiznivy vliv na zdravi
konzumenta.

Experimentalné byla ovéfena vhodnost séje (i dal-
$ich luskovin) pro produkci rekombinantnich proteind
pro farmaceutické vyuziti, napt proinsulinu nebo lid-
ského rastového hormonu. Vyhodou rostlinnych vak-
cin je pfedevsim nizka cena, vysoky vytézek a dlouho-
trvajici stabilita produktu ve skladovaném semenu
(Moravec a Cefovska, 2014).

Fazol (Phaseolus vulgaris 1..)

Fazol je po séji druhou nejvice péstovanou a konzu-
movanou luskovinou na svété. Transgenni komeréni
odruda je pouze jedna — Embrapa. Odrada byla vyvi-
nuta v Brazilii a nese gen pro replikazovy protein zlaté
fazolové mozaiky, ktery navozuje rezistenci proti to-
muto viru (BGMYV). Ostatnf luskoviny nemaji komer-
¢né péstované transgenni kultivary, pfestoze v fadé
zemi byly provedeny experimenty s raznymi vektory
nesoucimi transgeny pro celou skalu novych vlastnosti.

Hrach (Pisum sativum 1..)

Prvni dspésny pokus o pfenos genetické transformace
u hrachu byl uskutecnén jiz v roce 1990 (Puonti-Kaetlas et
al,, 1990). Efektivita transformacnich postupt byla vsak po
dlouhou dobu u hrachu extrémné nizka (0,1 — 6,5 %), fada
praci byla proto zaméfena na optimalizaci metodik trans-
formace (Atif et al., 2013). Jednim z prvnich tzv. uZitecnych
genu, které byly vneseny do genomu hrachu byl gen pro
inhibitor a-amylazy s cllem navodit rezistenci k zrnokazu
(Bruchus pisorum) (Shade et al., 1994). Byly také provedeny
experimenty se zaméfenim na navozeni rezistence k vi-
rovym patogenum AMYV (virus mozaiky vojtésky) (Grant et
al,, 1998), PSbMV (virus semenem pfenosné mozaiky svi-
novani listd) (Jones et al., 1998) a PEMV (virus vyrastkové
mozaiky hrachu) (Chowrira et al., 1998).



Postupné byly vyvinuty dalsi transgenn{ linie hrachu
s inhibitory proteaz (Charity et al., 1999) nebo
s genem ¢yl Ac z Bacillus thuringiensis proti hmyzim
skidcim (Negawo et al., 2013), pro navozeni rezisten-
ce k hmyzim skadcim, nebo s genem pro produkci re-
sveratrolu proti houbovym patogenim (Richter et al.,
20006). Vyznam genetické transformace hrachu (stejné
jako dalsich plodin s vysokym obsahem proteint)
vzrostl soucasné s pozadavkem na produkci fytofar-
mak (rostlinnych vakcin). U hrachu byla vyvinuta vak-
cina proti prajmu mladych prasat (Novoplant 2007),
krali¢imu viru krvacivosti (Mikschofsky et al., 2009),
nebo kokcidiéze kufat (Zimmermann et al., 2009).

Bob obecny (Iicia faba 1..)

Bob obecny patii mezi luskoviny, kde je rovnéz apli-
kovana rekombinantni DNA-technologie jako soucast
Slechtitelskych programu. V soucasnosti jsou znamy
pouze dva postupy, kdy bylo dosazeno fertilnich
transgennich rostlin bobu (Bottinger et al., 2001,
Hanafy et al., 2005). Dalsi smér vyvoje agrobakterialn{
transformace u bobu se jiz tyka zejména vybéru vhodné
kombinace genti a promotora v semenech napf. z genu
pro vicilin u hrachu pro zvyseni exprese T-DNA a ziskan{
vyssich vytézka produkti.

Co&ka jedla (Lens culinaris Medik.)

V devadesatych letech minulého stoleti se intenzivné
vénovali moznostem genetickych modifikaci cocky
v Kanadé. Neuspéch transformaci byl zptusoben prav-
dépodobné malo propracovanym regeneracnim pro-
tokolem a zejména problémy se zakofenovanim rege-
nerovanych prytia. Hashem (2007) transformoval ¢oc-
ku genem Ripgip (inhibitor polygalakturonazy) pro re-
zistenci k houbovym patogentim. Uspésné transformac-
nf prace na ¢occe publikovali také Chopra et al. (2011)
(metodické experimenty) a Khatib et al. (2011)
(transgenoze genem DREBT7.A, ktery zvysuje odolnost
k zasoleni a suchu).

Lupina (Lupinus spp.)

Lupina se péstuje ve tfech formach (zluta, bila a mod-
ra — uzkolista), které se lisi kromé barvy kvétu 1 obsa-
hem nutri¢nich latek a odolnosti k patogenam. Kromé
metodickych pokust sméfujicich k vytvofeni funkéni-
ho a dostatecné efektivniho protokolu genetické trans-
formace (Pigeaire et al., 1997, Li et al., 2000, Babaoglu
et al., 2000) byly u lupiny zaznamenany experimenty
s inzerci dvou uzitnych gend. Molvig et al. (1997) vlo-
zili gen pro albumin slunecnice, ktery mél zvysit obsah
methioninu (sirné aminokyseliny), ktery je u luskovin
obvykle v nedostate¢ném mnozstvi. Prace Pniewski et
al. (2006) byla zaméfena na transformaci lupiny genem
pro tvorbu protilatek k zloutence typu B (Hepatitis B
virus).

Cizrna, Vigna, Kajan

Cizrna je tfet{ nejpéstovancjsi luskovinou na svété
a péstuje se predevsim v tropickém a subtropickém
pasmu. Je to luskovina nenaroc¢na na péstovani a vodu
a je bohatym zdrojem bilkovin. Do genomu cizrny
byly vlozeny geny pro zvysenou produkci 3-karotenu
(obdoba ,,zlaté ryze®) a byla provedena také tzv. bi-
ofortifikace s cilem zvyseni obsahu Fe a Zn, které jsou
ve vyzive casto nedostatkové.

Vigna je jednou z nejzadanéjsich luskovin v chudych
oblastech tropické Asie a Afriky, i na tomto objektu
probéhly transformacni experimenty. Z uzitnych gent
byl pouzit pfenos genu inhibitoru a-amylazy s cilem
genetické ochrany proti hmyzim skadcum (Solleti et
al., 2008).

Kajan je vjznamnou plodinou v suchych polopoust-
nich podminkach tropického pasma. Vyznacuje se také
bohatym obsahem bilkovin a je pfedmétem transfor-
macnich experimenti. Proti napadeni skudci byl pfi
transformacich pouzit gen cryl AB (Sharma et al., 2000).

VYVO] TRANSGENNICH LUSKOVIN VE
FIRME AGRITEC - HLAVNI VYZKUMNE
SMERY

V ramci prace na nékolika po sobé jdoucich a navazu-
jicich vjzkumnych projektech (poskytovatelé GACR,
NAZV, MSMT) probihaly od roku 2000 ve firmé
Agritec transformacni experimenty s hrachem. Zpo-
catku byly zaméfeny na optimalizaci metodiky trans-
formacniho postupu, zkoumal se vliv zmén fyzikalnich
podminek béhem transformace (teplotni a svételny
rezim), vliv délky kokultivace explantat v rtznych
koncentracich suspenze agrobakteria (Svibova et al.,
2005, Svabovi a Griga, 2008).

V dalsi etapé jsme pracovali na vyvoji transgennich
linif hrachu s inzerty pro navozen{ rezistence k nejza-
mozaice PEMV (Pea Enation Mosaic Virus) a viru
svinovan{ listd hrachu (PSbMV). Genom vybranych
vysoce virulentnich virovych izolatd obou vyse zminé-
nych vira byl osekvenovan. Pro transformaci hrachu
byla pouzita sekvence kompletniho obalového protei-
nu (¢ PEMT’) pro aktivaci tzv. rezistence vyvolané pii-
tomnosti patogena. V T'1 generaci rostlin s pfedpokla-
danou rezistenci viaci PEMV byly sledovany linie, které
dlouhodobé nevykazovaly zadné symptomy infekce ani
po opakované inokulaci virem (Obr. 7). Pfitomnost
transgenu byla prokazana pomoci Southern blot ana-
lyzy. Ziskana T2 generace vsech linif vsak jiz nevyka-
zovala odolnost a byla vici viru vnimava.

Pro indukci rezistence k viru PSbMV byl vytvofen
konstrukt, ktery obsahoval pouze fragmenty genu
obalového proteinu ¢pPSbM1” v sense i anti-sense ori-
entaci. Rezistentnf reakce u transgennich rostlin vznika
na zakladé¢ jevu popsaného v literatufe jako post-trans-
kripeni utiSovani genu. Po sérii transformacnich ex-
perimentu byly regenerovany transgenni linie, které
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Obrazek 7: Geneticky modifikovany a kontrolni hrach cv. Raman po mechanick

virem PEMYV. Foto: Miroslav Griga.

v T2 generaci vykazovaly odolnost k mechanické ino-
kulaci virem PSbMV (Obr. 8). Rostliny byly analyzova-
ny RT-PCR, u rezistentnich linif byl identifikovan od-
lisny prabé¢h amplifikacni kitvky.

Rostliny byly pfemnozeny a dale byla provedena
analyza T4 generace sledovanych rezistentnich linif
(10025/1 a 10025/2). Sledované rostliny vykazovaly
14 dna po mechanické inokulaci izolatem viru
PSB204CZ typické pfiznaky infekce: chlorotickou
mozaiku, svinutku listd a mensi vzrast, srovnatelné
s vnimavou kontrolou. Vyjimkou bylo 6 rostlin (po-
tomstvo 4 linif pfedchozi generace), u kterych byly po-
zorovany symptomy infekce virem PSbMV, jejich
intenzita vsak byla slabsi nez u vétsiny testovanych
rostlin. Kvantitativni RT-PCR analyza koncentrace vi-
ru v pletivu listu prokazala u rostlin

Raman,
PSbMV
UP204

.i{: R

? ’

10025/1

Obr. 8: Geneticky modifikovany a kontroln{
hrich cv. Raman po mechanické inokulaci
virem PSbMV. Foto: Dana Safafova.

kontrola

Transgenni linie nesouci gen gmSPI2
: il byly testovany na odolnost k hou-
¢inokulact bovemu  patogenu  Fusarium  solani
a k n¢kterym hmyzim skadcam (listo-
pas, tfasnénky, zrnokaz). Pouze v testech ptusobeni se-
men na mortalitu larev zrnokaza (Bruchus pisorum) byla
prokazana vyssi mortalita larev krmenych transgennim
hrachem oproti netransgenni kontrole (Obr. 9).

V roce 2010 testovala firma Agritec jako prvni
v Evropé geneticky modifikovany hrach v polnich
podminkach (Griga M. et al., 2011).

V soucasné dobé¢ se firma Agritec v oblasti gene-
tickych modifikaci zabyva vyvojem transgennich linif
hrachu, které budou slouzit jako platforma pro pro-
dukci tzv. biovakcin (proteina pro farmaceutické vyu-
zitf) na bazi moderni technologie CRISPR (Clustered
regularly interspaced short palindromic repeats).
Projekt je financovan Grantovou agenturou CR.

se slabsimi pfiznaky infekce snizeni
koncentrace viru. Zjisténé stépné

W orta alarey zrocsaza na brazku

poméry (rostliny vnimavé : rostliny
se zvysenou odolnost) neodpovidaly
Mendelovské dédicnosti, z ¢ehoz se
da usuzovat na inaktivaci transgenu
metylaci anebo jeho ztratu rekombi-
naci. Potomstvo je dale sledovano.

V dalsim projektu byly vyuzity
nové konstrukty s transgeny pro
navozeni odolnosti k hmyzim skad- 5
cum s inzerty proteazového inhibi- 3
toru izolovaného z vlaken zavijece
voskového (Galleria mellonela)  gm-
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Obr. 9: Naruast thynu larev zrnokaza u transgenniho hrachu (T) ve srovnani s netransgenni
aktivita. neosetfenou kontrolou (UU). Origindlni data: M. Seidenglanz.
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V roce 2009 vysla v Ceské republice tzv. Bila kniha
geneticky modifikovanych plodin (Sehnal a Drobnik
2009), ve které byly shrnuty studie ceskych veédcu
pracujicich s genetickymi modifikacemi rostlin.
V ptedmluvé editofi uvadéji: ,,Historie velkych lidskych
objevii napovidd, e fundamentalismus, nevédomost a chamtivost
Casto potlaluje pravdu, ale pouze po urcity las. Tato kniba je
napsana s tonhou kratit dobu IZivého gastrasovani G plodi-
nami v Evropé.“ Tato slova v podstaté vystihuji situaci
kolem genetickych modifikaci v Evropé v prvnim de-
setilet{ 21. stoleti. Firmy jako Monsanto, Pioneer nebo
BASF omezily péstovani v Evropskych zemich a presly
na perspektivnéjsi trhy v Africe a Asii. Evropské zemé
se rozdélily do nékolika tabort, které zaujaly postoj ke
GMO (Svét biotechnologii 2012) od arci-nepiatel (Ra-
kousko, Mad’arsko, Italie, Recko, Lucembursko, Malta,
Kypr, Francie, Polsko, Bulharsko, Litva, Lotyssko),
pfes raznorody postoj (negativni, ale nebrzdi vyzkum
— Némecko, Dansko, Belgie), pasivni, kdy GMO zemé
nepropaguji, ale pfistupuji na ziklad¢ védecky pod-
lozenych informaci (Holandsko, Velka Britanie, Svéd-
sko, Finsko, Estonsko, Cesk4 republika, Slovensko,
Rumunsko), a2 po vyrazné pozitivni piistup Spanélska
a Portugalska, které péstuji nejvice GM kukufice v Ev-
ropé a také péstovani GM plodin nejvice prosazuji
(Masip et al. 2013).

Védecké tymy pracujici na vyvoji biotech plodin se
v soucasnosti vice zaméfuji na nepotravinafské (tech-
nické) vyuziti, kdy GM rostliny slouzi jako surovina
pro vyrobu textilif, papiru, barviv, oleju, stavebnich
materiala, plastt, biopaliv, 1éc¢iv. Proti vyuziti GM rost-
lin jako zivych reaktort pro vyrobu latek s terapeu-
tickymi ucinky se ,,zelena lobby* zatim neozyva.

Za posledni desetileti se Evropa v nazoru na gene-
tické modifikace posunula ke stale vice odmitavému
postoji. Zatimco v ostatnich castech svéta plochy
pestovani GM plodin stale nartstaji, Evropa péstebni
plochy GM plodin stale snizuje. V lednu 2015 vydal
Evropsky parlament alibistické rozhodnuti o moznosti
jednotlivych clenskych statt zakazat péstovani a dovoz
GM plodin nezavisle na ostatnich statech. Toto roz-
hodnut{ je v rozporu se zakladnimi ideami Evropské
unie, kterymi je udrzitelny rozvoj Evropy, zalozeny na
vyvazeném hospodafském rastu, podpora védeckého
a technického pokroku, podpora hospodarské, socialni
a uzemni soudrznosti a solidarity mezi clenskymi staty
a podpora volného a spravedlivého obchodovani.
GMO jsou soucasti naseho bézného Zivota, platime
bankovkami, jejichz soucasti je GM bavlna, oblékame
se do odévu vyrobenych z GM bavlny, hospodarska
zvifata krmime GM séjou (dovazi se 30 mil. tun GM
s0ji, Evropska produkce séji pokryva pouze 5 % po-
ptavky (EuropaBio, duben 2015). Tiebaze Evropa
benefituje alespon z dovozu, jsou evropsti zemédélci
omezovani v moznosti GM plodiny sami péstovat

a pfichazeji kazdoroc¢né o zisky, které péstovani GM
plodin pfinasi.

Evropa se v minulosti stala kolébkou genetiky i vy-
voje genetickych modifikaci, v souc¢asné dobé se vsak
méni v zemédélsky skanzen. Védecké prace soucas-
nych genetickych inzenyra jsou postaveny na zakla-
dech teorie otce genetiky Johana Gregora Mendela.
Pozehnal by Mendel genetickym modifikacim, nebo
ne?

Informacni a literarni zdroje pouZzité v tomto
textu

www.biotrin.cz
www.eagri.cz/public/eagri/zemedelstvi/gmo-gene-
ticky-modifikovane-organismy/
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www.europabio.org

www.gate2biotech.cz
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