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The firsttransgenic plant varietieshave been firsttested in the field in 1986 and starting from
1994 they are introduced into the market. In the last year, the cultivation of transgenicplants has
exceeded an area of 500 000 km®. Transgenic varieties of the following plant species are culti-
vated in the field (with decreased area of cultivation): soybean, corn, cotton, rape, sugar beet,
potato, flax, tobacco, tomato, papaya, melon, squash, cichory, carnation. The main traits, intro-
duced by transgenosis are: herbicide tolerance, resistance to some insect pests, resistance to
some specific virus diseases, male sterility, changes of spectrum of fatty acids of rape seeds,
increased shelf-life of tomato fruits, increased vase-life of carnation flowers. Concerning ge-
netically manipulated farm animals, there are geneticaly manipulated chicken, sheep, goats,
rabbits, swines and cattle with transgenes increasing the resistance to diseases, improving the
market quality of meat and milk and, last but not least, coding for pharmaceuticaly or indus-
trialy valuable proteins produced in milk. There are also attempts to cure some human diseases
by delivery of foreign genes into the somatic cells of human body. Transgenosis has been
applied to about500 patientsand many of them were partly or completly recovered from cancer,

AIDS and genetic defects.

Vnaseni klonovanych genti do dédi¢ného zdkladu eu-
karyont se provadi vice nez ctvrt stoleti a je to jedna
z nejpozoruhodnejiich kapitol v historii biologie. Bude
zajimavé se ohlédnout do ni a na jejim zakladé se pokusit
odvodit dalsi pravdépodobny vyvoj.

Jako podatek této historie u rostlin se obvykle uvadi
r.1977, kdy vysla prace dokazujici, Ze pfi indukci rostlin-
nych nadort bakteriemi Agrobacterium tumefaciens mala
cast tehdy teprve nedavno zjisténého plazmidu, nazva-
ného Ti, pfechazi do rostlinnyjch bunéénych jader. Tomu
viak predchazelo dosti dlouhé obdobi, v némz se fada
védch pokousela indukovat a prokéazat pfenos znaki
prostfednictvim DNA, mechanismem obdobnym bakte-
ridlnim transformacim. Uvédomovali si jeho zdsadni vy-
znam. Neslo o nic mensiho, nez o moznost navozovat
v genomu cilené zmény, tedy vytvaret nové formy rostlin
podle prani zadavatele. Tim by byla korunovana dlou-
hodobé snaha o zménu spektra mutaci plisobenim riiz-
nych chemomutagenly, jehoz cilem byla indukce

specifickych mutaci, nebo alespon vytvofeni takového
spektra mutaci, v némz by urdité zadouci typy predsta-
vovaly vyraznou slozku. Jiz od Sedesatych let minulého
stoleti bylo mnoho pokust s vyuZitim cizorodé DNA
jako mutagenu. Tehdy ovSem nebyly k dispozici metody
genového inZenyrstvi pro klonovani genti a pro detekci
jejich pfenosu a vétsina tehdy ziskanych pozitivnich vy-
sledk (kterych bylo v renomovanych ¢asopisech publi-
kovano mnoho) byla zcela jasnym experimentilnim
omylem.

S rychlym rozvojem téchto metod na po&atku sedm-
desatyich let se oteviely perspektivy jejich uplatnéni pro
ziskavani novych odriid kulturnich rostlin, jez by mohly
mit zasadni v§znam. Jednou z nich bylo vneseni genii
pro symbiotickou fixaci vzdusného dusiku (jakou pro-
vadéji legumindzni rostliny v symbioze s bakteriemi
celedi Rhizobiaceae) do genomu obilovin a dalsich kultur-
nich rostlin. Tim by odpadla nutnost hnojit dusikatymi
hnojivy. Brzy se viak ukazalo, Ze k realizaci tohoto cile
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ma lidstvo mnohem dale, nez byla pavodni predstava.
Druhé moznost je daleko realnéjsi, je dosaZiteln souéas-
nymi metodami, i kdyz cesta k jejimu dosazeni je také
spektra aminokyselin v zasobnich bilkovinach semen
obilovin a lusténin tak, aby se ve vysledném sloZeni co
nejvice podobalo ZivociSnému a zdkladni rostlinna
strava by se tak stala z hlediska vyzivy plnohodnotna
Zatim sice neexistuji odriidy ziskané transgenozi, které
by mély takto upravené zasobni proteiny semen, ale krok
k tomu jiZ byl uéinén, napfiklad pfi vyvoji transgenni
zlaté ryze (Ye et al., 2000). Zlata ryze ve svych obilkach
obsahujebeta-karoten (nedostatkovy zvlasté pro déti tie-
tiho svéta), ma zvyseny obsah Zeleza a pfiznivé upra-
veno spektrum aminokyselin v zdsobnich proteinech.
Jako odrida zatim nebyla uvolnéna, ale ocekava se to
v nejbliZsi budoucnosti. U dalSich v laboratofich ziska-
nych a studovanych transgennich kulturnich rostlin se
vyuzilo nékolik cest ke zlep3eni spektra aminokyselin
v proteinech semen (o problematice transgenoze rostlin
podrobnéji napf. Ondfej, Drobnik, 2002).

Vsechny lakavé moznosti fizenych dédiénych zmén
ov3em stoji a padaji s moznosti vnaset geny do rostlinné-
ho genomu. Chiltonova et al. (1977) nalezli pfirodni sys-
tém vnaseni dédicné informace do rostlinného genomu,
a tim se otevrela cesta jeho vyuZiti pro vnaseni cizich
genu. Zihy bylo prokazano, ze do dédiéného zdkladu
rostlin je mozno vnaset jak rostlinné, tak bakteridlni, Zi-
vodisné, virové nebo syntetické geny, pokud maji uréité
vlastnosti a pokud maji regulatni tiseky DNA, které jim
projev v rostlindch umoZnuji. Bakterie Agrobacterium tu-
mefaciens nejsou jedinym vektorem pro pfenos klonova-
nych gentd, je moZna i pfima transformace prostied-
nictvim DNA.

Tato zjisténi odstartovala neuvéfitelné rychly rozvoj
vyzkumu transgenozerostlin, ktery byl zpocatku porov-
natelny s kosmickym vyzkumem v dobé vypusténi prv-
nich druzic. Vyvinuly se nejprve dvé skoly, které spolu
soutézily, postupovaly paralelné pfiblizné stejné rychle,
ale své publikace vzajemné prili§ necitovaly: evropskd
$kola prof. J. Schella (feditele Max Planck Institut fir
Ziichtungsforschung Koln a RijksuniversiteitGent, Vrije
Universiteit Brussel), kam patfily také laboratore v Bru-
selu (RijksuniversiteitBrusel) a americkd skola prof. Mary
del Chiltonové (University of Washington). Jiz r. 1985
vznikla v Gentu biotechnologicka spoleénost Plant Ge-
netic Systems. Odstépila se vlastné od univerzitniho pra-
covisté, které se sice vyvijelo rychle, ale ne dostatetné
rychle v pfedstavach prof. M. Van Montagu, ktery byl
nejen vedoucim univerzitntho pracovisté (spoletné
s prof. Schellem), ale i odbornym feditelem vyzkumu
spolecnosti Plant Genetic Systems. Prof. Van Montagu
vidél obrovské moznosti riznych uplatnéni ve Slechténi
rostlin. Zakladem spoletnosti se stali nejlepsi védect

pracovnici, ktefi tam pfesli z univerzitniho oddéleni.

V USA se iniciativy v aplikovaném sméru chopily fir-
my Calgene a Zeneca, ale predeviim zavedena bioche-
micka firma Monsanto, ktera se rychle pfeménila na
obrovsky biotechnologickykomplex. Pfijimani vysledki
vefejnosti v USA bylo odlisné od Evropy, coz prispélo
k tomu, Ze se prosadila firma Monsanto, ktera v soucas-
nosti ovlada pfes 80 % produkce transgennich odrad.

V lofiském roce se jiZ transgenni odrudy péstovaly na
celkové plose pfes pul milionu ¢tvereénich kilometri.
Kdykolijindy a pfi jiné prileZitosti by bylo konstatovano,
Ze je to tspéch uplatméni védeckych vysledki v praxi,
jaky dosud nebyl zaznamenan. Vefejné minéni v Evropé
je v3ak do znacné miry ovlivnéno nazory, které prosazuji
nekteré nevladni organizace, pfedevsim Greenpeace, ze
geneticky modifikované organizmy nejsou dostatetné
prozkouseny a mohly by mit nedozirné kodlivé na-
sledky pro pfirodu, pfirodni spoletenstva a Zivotni
prostfedi. Pravdou naopak je, ze geneticky modifiko-
vané odrady jsou nejvice prozkoumané odriidy, jaké
kdy byly péstovany. Cela véc ma nepfehlédnutelny po-
liticko-ekonomicky kontext a v Evropé se tim zbrzdil
vyvoj biotechnologickjch spolecnosti usilujicich o uplat-
néni transgenoze ve Slechténi rostlin.

Védci, ktefi se zabyvaji genovym inZzenyrstvim, roz-
hodné nejsou nedostatetné odpovédni. Jiz r. 1974 reno-
mované védecké Casopisy Nature a Science uvetejnily tzv.
Bergliv dopis, v némz hlavni pfedstavitel této védni
oblasti, prof. Berg, jako prvni na svété napsal, Ze genové
inZenyrstvi by mohlo byt potencialné nebezpetné, a pro-
to by se mély pokusy okamzité zastavit a svolat konfe-
rence, ktera by rozhodla, co dél. To se stalo a konference
rozhodla pokractovat v pokusech za opatreni, ktera mi-
nimalizuji mozné nepfiznivé dusledky. Tato opatfeni se
od r. 1975 vyvijeji a pfisné dodrzuji. Stala se zakladem
systému legislativnich iprav s geneticky modifikovany-
mi organizmy (GMO) i v nasich zemich.

Pro tuto problematiku je specifické, Ze ani biologové
nejsou jednotni v ndzorech na genové inzenyrstvi a jeho
uplatnéni ve Slechténi rostlin. Biologové tvofi velmi roz-
vétvenou rodinu. Od objevu DNA vizdy existovaly dva
proudy, z nichZ jeden se intenzivné snaZil o rozvoj mo-
lekularni biologie a druhy, ktery povazoval molekularni
piistupy spiSe za médni vinu a nékdy nebyl ochoten
pfipustit ani existenci DNA jako dédiéné hmoty. Proje-
vilo se to zvlasté v sovétské védé uprostred dvacatého
stoleti obdobim tzv. micurinské a lysenkovské biologie.
Ta md celou fadu ryst shodnou se soucasnymi antibio-
technologickymi aktivitami. Tenkrat, kdy od r. 1945 byla
na zakladé pokusu s transformacemi bakterii jedno-
znacné rozpoznana DNA jako déditna substance, sku-
pina “védci” podpofena vedenim, hlasala myslenku, Ze
dédicnost je vlastnosti celého organizmu, Ze neexistuje
specificka organela, tim méné pak latka dédi¢nosti. Dé-
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dicnost 1ze podle této teorie “rozviklat” ptisobenim hyb-
ridizace (bud kiiZenim, nebo “vegetativni hybridizaci” -
roubovanim) a pak vytvofit takové dédicné vlastnosti,
jaké sovétsky clovék potfebuje. Toto uceni prohlasili za
pokrokovou sovétskou védu, ktera je protipdlem k “re-
akénimu mendelizmo-morganizmu” (v ceskych prekla-
dech nékdy mendélejevizmo-morganizmu) a é&ekali
nedozirné uspéchy. Po zhruba patnacti letech ¢ekéani
vsak byla tato teorie tiSe opusténa.

Biologové, znali problematiky, jsou vzdy pfiznivci
uplatnéni genového inZenyrstvi v praxi. Biologové, za-
byvajici se prednostné jinymi otazkami, vSak mohou byt
i jejimi odptrci. Clovék, ktery se na spor diva zvnéjsku,
viak jen ztéZi rozezna, kdo je odbornikem na moleku-
larni genetiku a kdo na jinou stranku biologie, zvlaste,
kdyz oba maji stejny akademicky titul. Kdyz jsou takové
rozpory mezi biology, nedivme se, Ze ostatni se v tom

Geneticky modifikované odriidy kulturnich rostlin
prochazeji velice podrobnymi testy, jakymi nové odrady
nikdy neprochazely. Testuji se na nich téméf vsechny
parametry, jaké viibec testovat lze a musi byt shodné
s odridami, od kterychjsou odvozeny. U odpovidajicich
netransgennich odriid vétsina téchto parametrii dopo-
sud nebyla k dispozici. Kdyby kulturni odrady v minu-
losti prochézely sitem, jakym prochazeji dnes transgenni
odridy, na polich a zahradéach by se dnes nepéstovaly
brambory, rajcata, tabak nebo fazole. Lilkovité rostliny
(brambory, rajcata, tabak) obsahuji toxické alkaloidy a fa-
zole toxicky lektin (ktery se ni& varem). Zadnou trans-
genni odriidu, kterd obsahuje latky toxické pro clovéka
a obratlovce, jez odpovidajici netransgenni rostliny ne-
obsahuji, by kompetentni komise nepovolila.

Prvni pokusy s péstovanim transgennich rostlin v pfi-
rodé (tabaku odolného proti hmyzim $kiidciim) byly za-
znamenany r. 1986 (Plant Genetics Systems) a prvni
transgenni odriida (rajéata Flavr Savr s prodlouzenou
Zivotnosti plodn) se objevila na trhu r. 1994. Jde 0 méné
nez stovku odrid (www.agbios.com). Soudasné odrudy
kulturnich rostlin tvofi nasledujici druhy (zhruba podle
plochy rozsiteni): séja, kukufice, bavinik, fepka, fepa
cukrovka, brambor, len, tabak, rajée, papaja, meloun,
dyné a karafiaty. Do rostlin jsou vneseny tyto hlavni
znaky: tolerance k herbicidu, rezistence k hmyzim skad-
cam, pylova sterilita pro heterézni slechténi, rezistence
k virovym chorobam, u fepky zména spektra mastnych
kyselin v oleji semen, u rajcete prodlouzena konzumni
zralost, u karafidtu prodlouZena Zivotnost fezanych
kvétl. Obvykle kazda odriida mé jeden z téchto novych
znakd, v nékterych se kombinuji dva vnesené znaky.

Uvedeny vybér je zatim velmi 1izky. V laboratofich
univerzit, védeckych a vyzkumnych dstavii i biotechno-
logickych firem jsou pfipraveny transgenni rostliny, kte-
ré maji nékteré ze stovek, mozna tisict novych znakd.

Séja je na prvom mieste (podla plochy rozsirenia) medzi pes-
tovanymi kultirnymi odrodami transgénnych rastlin, hlavne
v USA
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Neékteré z nich mohou byt prospésné v zemédélstvi, jiné
ve farmakologii k produkdi 1éciv nového typu a dalsi
v prumyslu k ziskdvani novych materiali nahrazujicich
nejtvrdsi kovy nebo umélé hmoty, ale i k ziskavani kva-
litnéjstho dfeva nebo novych enzymu pro biotechnolo-
gickou produkci. Vechny transgennirostliny, které maji
byt péstovany na polich, v parcich a zahradach a prak-
ticky vyuzivany, se testujina vhodnost k Sirimu vyuZiti.
Pokud by se zjistilo, Ze jsou z néjakého duvodu ne-
vhodné, budou vytazeny, ale stale bude mnoho dalsich,
vhodnych. Komplexni pritkaz bezpetnosti pro pfirodu,
piirodni prostfedi a zdravi clovéka bude vzdy podmin-
kou jejich vyuziti.

Podobna situace je u geneticky modifikovanych Zivo-
Cichii Vnaseni genti do genetického zakladu zivodichi se
vyvijelo paralelnés témito postupyu rostlin. Z hospodat-
skych zvitat existuji geneticky manipulovanéslepice, ov-
ce, kozy, kralici, vepfi a skot. Do jejich genomu jsou
vnaseny geny, které zvysuji odolnost proti chorobam,
zvysuji kvalitu masa, mléka a geny pro farmakologicky
vyznamné vzacné proteiny, produkované v mléce. Nej-
sou tak silné negativné hodnoceny. Nikdo zatim ne-

tvrdil, Ze napfiklad kozy, které davaji mléko, jez
obsahuije faktor branici hemofilii, pfedstavuji nebezped
pro pfirodu a pro zdravi clovéka. Praktické vyuZiti je
nejen ve farmakologii, ale i v Siroké oblasti Zivocidné
produkce. Domadci zvifata maji zpravidla své vymezené
teritorium a se zvifaty v pfirodé se nekfizi, nelze tedy
uvazovat o nebezped rozsifeni potomstva tspésnych
transgennich jedincti v pfirodé. Jinak je tomu u ryb. Do
genomu ryb byl v experimentechmimo jiné vnesen dalsi
gen pro rybi rustovy hormon. Zvysena aktivita tohto
hormonu podstatné urychlujea zvysuje jejich rast. V pfi-
rodnich podminkéich by tspéné transgenni populace
mohly vytésnit populace piivodni. Proto se tento trans-
gen pravdépodobné nebude pfi Slechténi ryb vyuzZivat
tam, kde uvedené riziko hrozi. To ovSem neznamend, ze
by se u ryb nemohly vyuzivat jiné transgeny.

Jsou zde i pokusy o léceni lidi vnaSenim geni do dé-
ditného zdkladu somatickych bunék. Podobnym zakro-
kam se jiz podrobilo nékolik set lidi a mnozi z nich byli
vylééeni z nadorovych a dédi¢nych chorob. Pokusy s ur-
¢itym dspéchem se provadély i pfi 1é¢eni AIDS. Zde bu-
dou zasahy pravdépodobné vzdy omezeny jen na télni
buriky, aby se nepfenasely do dalsich generaci.

Vytvareni piekazek pro vyuzivani GMO v Evropé ve-
de k jejimu zaostavani v aplikovanych biotechnologiich
v oblasti rostlinné produkce. V pfiStim roce uplyne deset
let od zavedeni transgennich odrid, a to bude jisté da-
vodem k uréitému bilancovani. Mnoho se pravdépo-
dobné zatim nezméni, antibiotechnologové budou jisté
inadale varovat pfed dlouhodobymi ti¢inky, ale je nadé-
je, Zze tento vyvoj bude zménén. K tomu je vsak tfeba
osvéta v molekularni genetice a biotechnologiich. Nesta-
¢i osvéta Sirokych vrstev obyvatelstva, nejdulezitéjsi je
primarni osvéta biologti, pak uditeld, 1ékaft, tdfedniki
statni spravy, redaktort sdélovacich prostfedku a dal-
sich.
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