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ABSTRAKT 

Tato práce se věnuje tématu geneticky modifikovaných organismů a jejich využití v 

praktických odvětvích lidského života. Teoretická část práce vymezuje obecné pojmy GMO, 

plazmid, genové inženýrství, biotechnologie. Dále zaznamenává historické milníky v 

souvislosti s problematikou, věnuje se jednotlivým technikám genového inženýrství a 

stručně uvádí legislativní postupy v souvislosti s nakládáním s GMO. Uvádí příklady 

transgenních organismů a výhody a nevýhody jejich využívání. Tvůrčí část práce obsahuje 

řešitelem koncipovaný výukový program Geneticky modifikované organismy, který 

obsahuje návrh vyučovací hodiny včetně výukových materiálů – powerpointové prezentace, 

pracovních listů, interaktivních pracovních listů, pomocného textu pro učitele a písemné 

přípravy. Výzkumná část se zabývá změnou názoru na využívání GMO padesáti dvou žáků 

středních škol po absolvování řešitelova výukového programu. Analýzou bylo prokázáno, 

že většina postojů a znalostí žáků vzhledem ke GMO byla po realizaci vzdělávacího 

programu změněna (například v otázkách ochoty konzumovat GM potraviny a živočišné 

produkty, vnímání výhod a nevýhod atd.), nezměněny zůstaly v podstatě pouze otázky 

neovlivnitelné programem (například kontrola obalů potravin, zdali se žáci setkali s GM 

potravinami atd.).    
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ABSTRACT 

This diploma thesis is focused on topic of genetically modified organisms and their use in 

the practical sectors of human life. Theoretical part of the thesis defines general terms GMO, 

plasmid, genetic engineering, biotechnology. It also records historical milestones relating to 

the problematic, deals with individual techniques of genetic engineering and briefly states 

legislative procedures in context of dealing with GMO. It gives examples of transgenic 

organisms and summarizes advantages and disadvantages of their use.Practical part of the 

thesis contains educational program called “Genetically modified organisms”, which was 

conceived by the author and includes a draft of a lesson inclusive of teaching materials - 

powerpoint presentations, worksheets, interactive worksheets, auxiliary text for teacher and 

written preparation. Research part deals with high school students change of view about 

using GMOs after completing the educational program. Due to analysis was proven that most 

of the attitudes and knowledge about GMO was changed after completing the educational 

program (for example in issues of willingness to consume GM food and animal products, 

perception of advantages and disadvantages etc.) Data was still unchanged in questions 

which cannot be    affected by the program (control of food packaging or whether the students 

encounter GM food etc.). 
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Úvod  

V návaznosti na svou bakalářskou práci na téma praktického využití plazmidů, jsem se 

s postupným rozkrýváním tématu dostávala stále častěji k publikacím, vědeckým i 

nevědeckým, které řešily výhody i nevýhody využívání geneticky modifikovaných 

organismů pro lidský život (Kažmierski, 2008; Vondrejs, 2010; Stratilová & Jedličková, 

2016).  

V současné době se genetické modifikace organismů staly předmětem mnoha diskuzí. 

Zatímco kritici apelují na etickou stránku problému při zásahu do genetické podstaty živých 

tvorů, poukazují na zdravotní rizika pokusných organismů i člověka nebo varují před 

rozsáhlými dopady na světové ekosystémy, obhájci rekombinantních technologií vidí v této 

metodě naději na řešení problémů hladu, stabilnější a odolnější potraviny, či dokonce 

dostupnější léčiva i očkování pro všechny.  

Zatímco v ostatních částech světa jsou geneticky upravené organismy vítány víceméně 

vstřícně a pěstování rekombinantních plodin je poměrně hojné a běžné – podle amerického 

ministerstva zemědělství jsou v USA téměř všechna sója, kukuřice a bavlna geneticky 

modifikované, Evropa na tyto metody hledí poněkud střídměji a zdrženlivě. 

Ve své diplomové práci jsem se proto rozhodla zaměřit více na samotné geneticky 

modifikované organismy, a především na názor a znalosti žáků ve věcech modifikace DNA. 

V teoretické části se zaměřuji na literární zdroje, zpracování světové i české legislativy, 

posouzení rizik i přínosů, dále srovnání situace ve světě a v České republice. Tvůrčí část mé 

diplomové práce předkládá návrh výukové hodiny na dané téma společně s dalšími 

výukovými materiály. Ve výzkumné části formou dotazníků zjišťuji postoje žáků vybraných 

středních škol v otázkách genových modifikací.  
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Hlavní cíle pro jednotlivé části diplomové práce jsou následující: 

1) Teoretická část:  

Zpracovat literární zdroje, shrnout základní informace o geneticky modifikovaných 

organismech – obecná definice, metody vzniku GMO, příklady použití, historie 

genového inženýrství, legislativní postup při nakládání s GMO, názory široké 

veřejnosti na využívání GMO.  

 

2) Tvůrčí část: 

Navrhnout vyučovací hodinu/hodiny na téma GMO, za použití power pointové 

prezentace, pracovních listů, interaktivních pracovních listů, pomocného textu pro 

učitele a písemné přípravy na hodinu. 

 

3) Výzkumná část: 

Ověřit, zda navržená vyučovací hodina na téma GMO mění nazírání respondentů na 

tuto problematiku v různých odvětvích lidského života (konzumace, léčebné využití, 

zemědělství atd.) a zda rozšiřuje faktické znalosti respondentů v otázkách klasické 

genetiky, genového inženýrství atd. 
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1 Vymezení pojmu „geneticky modifikované organismy“ 

Geneticky modifikované organismy („genetically modified organisms“, dále jen GMO, 

popřípadě LMO – „living modified organisms“ – živé modifikované organismy schopné se 

množit) podle zákona č. 153/2000 Sb., o nakládání s geneticky modifikovanými organismy 

a produkty, představují jakýkoliv životaschopný organismus – živočicha, rostlinu, houbu, 

mikroba, kromě člověka, jehož genetická informace byla úmyslně upravena technikami 

genového inženýrství1 takovou cestou, které se nedosáhlo přirozenou rekombinací 

(Doupková, 2013). Název by se dal volně také přeložit jako „dědičně změněný“ (Drobník & 

Špičák, 2002).  Od používání dřívějšího termínu genové manipulace byl z prostého důvodu 

zavádějícího dojmu u laické veřejnosti upuštěno (Vondrejs, 2010).  

Důležité je zdůraznit, že jak termíny GMO, tak i LMO jsou definovány hlavně z právního 

hlediska, protože z hlediska biologického je možné za geneticky modifikovaný určit 

jakýkoliv organismus se změnou dědičnosti, tudíž například zmutované organismy. Mutace 

jsou přitom považovány za přirozený zdroj biologické rozmanitosti (Drobník, 2004).     

Tato metoda, někdy též nazvaná genová modifikace nebo genetické inženýrství, představuje 

přímý zásah člověka do genomu organismu pomocí moderních DNA technologií – 

transgenozí, a vložení cizích genů (tzv. úseků DNA nebo RNA) do původní genetické 

informace. Cíleně přenášený genetický materiál (někdy též transgen) může být vnášen do 

jakéhokoliv organismu bez ohledu na to, odkud původně pocházel. Tím se značně rozšiřuje 

okruh úprav organismů vycházející z metod klasické Mendelovy genetiky, kam patří 

například křížení vybraných jedinců nebo selekce výhodných mutantů. Genovým 

inženýrstvím tedy genetické modifikace nezačaly, jak je mylně uváděno v některých 

publikacích. Jedná se pouze o rozšíření schopností člověka zasahovat do svého okolí. Daným 

způsobem lze modifikovaným organismům předat vlastnosti ze zcela odlišného organismu, 

kterými původní organismy dříve nedisponovaly. Tyto nové vlastnosti jsou navíc přenášeny 

                                                 
1 Vědecká terminologie umožňuje použití výrazů jak genové, tak genetické inženýrství. Jedná se o neshodu při 

rozvoji nového oboru, přičemž pracovníci, tedy genoví inženýři, opravdu pracují s genovou výbavou buňky, 

nicméně mohou upravovat i úseky DNA, která geny neobsahuje. Pojem genetické inženýrství je zase brán spíše 

jako nadřazený genovému inženýrství, který zahrnuje i klasickou genetiku a buněčnou manipulaci, jejichž 

výsledkem je modifikace organismu (Vondrejs, 2010).  
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na potomstvo. Z praktického hlediska je tak možné vytvářet bakterie syntetizující lidský 

inzulin nebo v dnešní době nejatraktivnější rostliny – odolné k nemocem, pesticidům, 

mrazu, suchu atd. Geneticky modifikované organismy se obvykle makroskopicky neliší od 

organismů nemodifikovaných (Vondrejs, 2010).  

Druhou možností úprav genetické informace je eliminace nežádoucí vlastnosti. V takovém 

případě jde o znemožnění vzniku bílkoviny, která umožňuje realizovat nežádoucí vlastnost. 

Toho se docílí „uspáním“ zodpovědných genů nebo jejich celkovým odstraněním 

(Doubková, 2003).  

Genové inženýrství dnes zasahuje téměř do všech odvětví biologického výzkumu, ať už se 

jedná o veterinární či klasickou medicínu, průmysl, zemědělství, genovou terapii, farmacii 

či kriminalistiku (Vondrejs, 2010). S genovým inženýrstvím pak úzce souvisí 

biotechnologie, tedy soubor vědeckých a inženýrských technik, které s pomocí biologických 

faktorů vedou k přípravě látek se specifickým použitím. Těmito faktory mohou být různé 

tkáňové kultury nebo části či celé organismy (Drobník, 2004).  

O tom, kolik procent zemědělské půdy zabírají plodiny upravené transgenozí, neexistuje 

přesný údaj a mnohé organizace uvádějí různé hodnoty. Celková plocha biotechnologických 

či geneticky modifikovaných plodin podle organizace International Service for the 

Acquisition of Agri-biotech Applications (dále jen ISAAA) činila v roce 2017 189,8 milionů 

hektarů v porovnání s 185,1 miliony hektarů z roku 2016. V roce 2017 využívalo podle této 

studie 67 zemí biotechnologicky produkované plodiny. Mezi nimi bylo celkem 24 zemí, 

které přímo zasévaly biotechnologické plodiny, z toho 19 rozvojových a 5 průmyslových 

zemí. Z obrázku 1, uvedeného níže vyplývá, že právě pěstování biotechnologických plodin 

v rozvojových zemích bylo v posledních letech na vzestupu. Dalších 43 zemí nepěstovalo 

biotechnologické plodiny, avšak používaly plodiny jako potraviny, krmivo a ke zpracování.  
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Obrázek 1 Porovnání vzestupu pěstování GM plodin v rozvojových zemích a průmyslových zemích (ISAAA, 2017) 

Z 24 zemí, které zasadily biotechnologické plodiny v roce 2017, bylo 12 amerických států 

(50 %), 8 asijských (33,4 %), 2 (8,3 %) v Evropě a 2 (8,3 %) byly v Africe. Z těchto zemí 

tvořila 88 % plochy GMO Amerika, 10 % Asie, 1,5 % Afrika a 0,5 % Evropa. Jak vyplývá 

z tabulky 1 mezi deset zemí s největší výměrou zemědělské půdy pro GM rostliny v roce 

2017 patřily USA se 75 miliony hektarů (40 % celkový počet, vyšší o 1 % v roce 2016), 

Brazílii s 50,2 miliony hektarů (26 %), Argentina s 23,6 miliony hektarů (12 %), Kanada s 

13,1 miliony hektarů (7 %), Indie s 11,4 miliony hektarů (6 %), Paraguay s 3,0 miliony 

hektarů (2 %), Pákistán s 3 miliony hektarů (2 %), Čína s 2,8 miliony hektarů (1 %), 

Jihoafrická republika s 2,7 miliony hektarů (1 %) a Bolívie s 1,3 miliony hektarů (1 %). 

Česká republika a Slovensko jsou v seznamu rovněž uvedeny, jejich hodnoty jsou však 

zaznamenány pouze pro rok 2016, a to kvůli preferenci GMO free potravin, které byly v roce 

2017 příčinou nezasázení žádných biotechnologických plodin na našem území (ISAAA, 

2017).    
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Tabulka 1 Údaje o pěstování a rozsahu GM plodin na hektar pro rok 2016 a 2017 (ISAAA, 2017) 

 

Z hlediska samotných odrůd se pěstovala především sója, která tvořila 50 procent 

celosvětově pěstovaných biotechnologických plodin (ISAAA, 2017). 

Jak bylo zmíněno, uvedené hodnoty nemusí souhlasit s dalšími studiemi, nicméně v každém 

případě je zřejmé, že GMO jsou globální technologií. Dnes se pěstují v podstatě na všech 

kontinentech, pohybují se po globálním celosvětovém zemědělském trhu. Modifikované 

plodiny zasahují však také lokálně do místního životního prostředí, stravování i vztahu ke 

krajině. Podmínky pro jejich pěstování se v různých zemích liší především kvůli znečištění 

původních odrůd, jindy je jejich přijetí snadnější a navazuje na monokulturní pěstování, jako 

je tomu například v Americe. V dnešní době podléhá nakládání s GMO jednak vnitřním 

předpisům jednotlivých států, zároveň je proces ošetřen také mezinárodními úmluvami, 
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přičemž Evropská unie se k této otázce staví nejpřísněji (Stöckelová, 2008). Podmínky 

v České republice o GMO upravuje zákon (viz kapitola 6.3) - GM potraviny či výrobky z 

nich musí být řádně značeny, pěstování podléhá nutným registracím na MŽP, dokonce je dle 

zákona upraven vztah GMO a ekologického zemědělství, kdy jsou modifikované plodiny 

v ekologické produkci zakázány a výrobky nebo potraviny nemohou být současně označeny 

jako GMO a ekologické (Dvorský & Urban, 2011).  

 

2 Historie genového inženýrství po geneticky modifikované organismy 

Na počátku genetických modifikací stály rozsáhlé studie struktury bílkovin a objev 

deoxyribonukleové kyseliny (dále jen DNA) německým chemikem Johannem Friedrichem 

Miescherem, kterou izoloval z bílých krvinek nemocničního hnisu již v roce 1869. Tehdy 

nově objevenou sloučeninu nazval „nuklein“, teprve po desetiletích byla přejmenována na 

DNA. Objev přesto nezaznamenal větší zájem a funkce DNA jako nositelky genetické 

informace byla odhalena až experimenty anglického mikrobiologa Freda Griffitha v roce 

1928 a navazujícími pokusy amerického lékaře Oswalda Theodora Averyho z roku 1944. 

Skutečná struktura kyseliny byla popsána až americkým biologem Jamesem Deweyem 

Wilsonem a britským fyzikem Francisem Crickem, kterým notně pomohly rentgenové 

difrakční snímky DNA pořízené anglickou bioložkou Rosalind Franklinovou v padesátých 

letech dvacátého století (1953) (Kočárek, 2008). Paralelně byla potvrzena souvislost mezi 

DNA a dědičností Alfredem Hesheyem a Marthou Chase v roce 1952 (Hershey & Chase, 

1952). Díky dalšímu rozvoji biotechnologických experimentů bylo možné propojit 

vzájemný vztah bílkovin a DNA a objasnit důležitost tohoto vztahu pro správnou funkci 

organismů.  

Přímý zásah člověka do genetické informace organismu se používá od 70. let 20. století, 

konkrétně je za počátek genového inženýrství považován přelom let 1972-1973, kdy prvně 

došlo k vytvoření rekombinantní molekuly in vitro (ve skle) (Vondrejs, 2010). Název 

genetické inženýrství se pak prvně objevuje ve sci-fi románu Jacka Williamsona Dragon's 

Island (česky doslova Dračí ostrov) z roku 1951 (Stableford, 2004).  
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Již v roce 1972 americký biochemik a emeritní profesor na Standforské univerzitě Paul Berg 

vydává svou průkopnickou práci o rekombinantních organismech a jako první člověk na 

světě vytváří molekulu DNA tvořenou původní sekvencí a uměle vloženými geny z jiné 

molekuly DNA. Bergův experiment spočíval ve sloučení části DNA bakteriálního viru 

(bakteriofága) známého jako lambda do DNA opičího viru SV40 (Rhesus sarcoma virus – 

opičí virus z rodu Polyomavirus), jehož přirozeným hostitelem jsou opice. DNA obou těchto 

virů se vyskytuje v uzavřených kruzích. V prvním kroku Bergova experimentu byly kruhy 

na jednom místě vystřiženy enzymem EcoRI. Dále, aby se konce těchto nyní lineárních 

molekul opět spojily, byly modifikovány dvěma dalšími enzymy pomocí postupu 

vyvinutého Bergerovými kolegy. Pak byly tyto dva typy DNA smíchány dohromady a znovu 

uzavřeny tak, aby nové cykly kombinovaly DNA z každého zdroje. Čtvrtý krok, kterým bylo 

vložení rekombinantního DNA do organismu – bakterie Escherichia coli, nebyl realizován. 

Již dříve se vědělo, že virus SV40 způsobuje nádorové bujení u myší, a proto Berg svůj 

experiment nedokončil. Obavy z úniku rekombinantní bakterie E.coli, která mimo jiné 

obývá lidský zažívací trakt (třebaže Berg nepoužíval k pokusům tento konkrétní kmen), do 

prostředí byly příliš veliké a vědci nehodlali infikaci riskovat (Science History Institute, 

2017a). Důležité je také připomenout, že právě Paul Berg předsedal konferenci o 

rekombinantní DNA v Asilomaru v roce 1975, která aktivně reagovala na pokusy 

s modifikací DNA, bezpečnost, veřejné mínění atd. Díky ní byly mimo jiné stanoveny 

konvence a pravidla bezpečného nakládání s geneticky modifikovanými organismy, která se 

stala základem legislativy různých zemí světa, mimo jiné i u nás. Jednalo se o první kroky 

předběžné opatrnosti iniciované samotnými vědci vycházející z výše zmíněného 

experimentu, nikoli nátlakem veřejnosti. Američtí vědci posléze zjistili, že obavy byly 

přehnané. Paul Berg získal za svou práci v roce 1980 Nobelovu cenu za chemii (Vondrejs, 

2010).  

O rok později, tedy v roce 1973, se Herbertu W. Boyerovi (University of California-San 

Francisko) a Stanleyimu N. Cohenovi (Stanfod University) podařilo konstruovat první 

transgenní organismus.  Po Bergově experimentu s genovým sestřihem v roce 1972 bylo 

dalším bodem ve vývoji moderní biotechnologie vložení rDNA do bakterií tak, aby se cizí 

DNA replikovala přirozeně. V roce 1972 si vědci včetně Boyera uvědomili, že enzym EcoRI, 

který byl objeven v Boyerově laboratoři UCSF, rozštěpil DNA tak, že konce nebyly tupé, 
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ale asymetrické (tzv. kohezní nebo lepivé). Svůj objev konzultoval s Cohenem na konferenci 

o bakteriálních plazmidech na Havaji. Cohen v té době objevil ve své laboratoři postupy, 

které umožnily bakteriím zachytit plazmidovou DNA a produkovat potomky, kteří 

obsahovali samoreprodukční plazmidy shodné s původními implantovanými klony (Science 

History Institute, 2017b).  

Podstatou jejich společného projektu bylo vložení části molekuly exogenní DNA, která nesla 

určitý gen do vektoru, kruhové molekuly DNA – plazmidu a tento vektor poté přenést do 

bakterie. Plazmidy izolované ve Stanfordu Cohenem byly transportovány do Boyerovy 

laboratoře v San Francisku, rozštěpeny EcoRI kvůli analýze DNA fragmentů. Tyto 

fragmenty byly přepraveny zpátky do Stanfordu, kde byly spojeny a zavedeny do E. coli, 

kde se množily. Pak byly v každé laboratoři izolovány a analyzovány zcela nové 

rekombinantní plazmidy. Tato technika sestřihu genů byla zásadním krokem ve vývoji 

moderního genetického inženýrství (Science History Institute, 2017b). 

První úspěch Boyer-Cohenovy spolupráce nastal na jaře roku 1973 a zahrnoval jeden z 

Cohenových plazmidů – pSC101. V té době již bylo známo, že plazmidy přenášejí rezistenci 

vůči lékům mezi bakteriemi, která by mohla způsobit, že E. coli bude rezistentní na 

antibiotikum tetracyklin. Plazmid pSC101 byl štěpen EcoRI na jediném místě, přičemž 

nebyla porušena jeho schopnost se replikovat. Když byla linearizovaná DNA pSC101 

smíchána s jinou DNA, která byla štěpena stejným enzymem, komplementární konce 

fragmentů z obou zdrojů DNA se spojily do nového cyklu. Bakterie byly následně 

kultivovány na půdě obsahující tetracyklin a přežily pouze bakterie s rekombinantními 

plazmidy (Science History Institute, 2017b). 

Boyer a Cohen brzy realizovali komplikovanější experimenty s klonováním. Propojili 

plazmidy rezistentní vůči tetracyklinům s plazmidy rezistentními na kanamycin, který je 

dalším antibiotikem a vložili je do E. coli. Dále dokázali, že genetický materiál může být 

skutečně přenášeny mezi druhy, čímž se vyvrátil dlouhotrvající mýtus. Sloučili plazmid ze 

stafylokokové bakterie zodpovědné za stafylokokovou infekci s plazmidem E. coli a vložili 

rekombinantní DNA do E. coli. DNA ze stafylokoka, odlišného druhu bakterie, byla úspěšně 

rozmnožována v E. coli. Ještě větší triumf mezidruhového klonování bylo vložení žabí 

ribosomální DNA z Jižní Afriky do E. coli (Science History Institute, 2017b). 
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Objevy Berga, Boyera, Cohena a dalších vědců odstartovaly rychlý rozvoj genových metod 

a už v roce 1974 se objevily první transgenní savci v historii – myši. Jejich tvůrci, 

německému biologovi Rudolfu Jaenischovi se tento průlom povedlo uskutečnit s Beatrice 

Mintzovou, když do raných myších embryí integrovaly retrovirovou DNA viru SV40 

(Jaenisch & Mintz, 1974). Myši však neměly nádor, nic se s nimi nestalo. Byly zcela 

normální, takže Jaenisch nevěděl, zda u embryí došlo k virové integraci a co s nimi dál dělat. 

S experimentem mu pomohl expert na rekombinantní DNA Paul Berg a doporučil postup s 

"hot" nebo radioaktivní DNA jako sondou. Tím ověřil, že sekvence DNA viru způsobující 

leukémii se začlenila do genomu myší, a dokonce také do genomu jejich potomstva 

(Brownlee, 2004). 

Následovaly experimenty s transgenními rostlinami. V roce 1977 se americké bioložce 

Mary-Dell Chilton povedlo izolovat velký plazmid z bakterie Agrobakterium umefaciens, 

která způsobuje nádory v pletivech dvouděložných rostlin. Infikované rostlinné tkáně 

syntetizují nové metabolity – opiny, které se nenacházejí v normálních rostlinných tkáních. 

Syntéza opinu přetrvávala při kultivaci postižené rostlinné tkáně in vitro i za nepřítomnosti 

patogenních bakterií, které jsou v případě nádorů výsledkem přenosu genů z patogenu do 

rostlinných buněk. Malá specifická část plazmidu A. tumefaciens indukujícího nádor, 

označovaná jako T-DNA (transferová DNA), se začlenila do jaderné DNA hostitelské 

rostliny a transkribovala se do mRNA. Specifická oblast T-DNA poskytovala rostlinám 

schopnost syntetizovat charakteristický opin. Syntéza opinů je tedy přírodním příkladem 

genetického inženýrství, ve kterém je činidlem Ti plazmid A. tumefaciens. V laboratořích se 

brzy podařilo tyto geny zaměnit za jiné, které dávají rostlinám různé nové vlastnosti. Chilton 

a její spolupracovníci konstruovali první geneticky modifikované rostliny používající Ti 

plazmid v roce 1983. Tyto pokusy vedly k intenzivnímu rozvoji transgenních rostlin 

v následujících letech (Chilton & kol., 1982).  

V roce 1986 následoval tabák odolný vůči herbicidům (James & Krattiger,1996). První 

komerčně využitou transgenní rostlinou se v roce 1992 stal tabák odolný vůči virům, který 

byl povolen Čínskou lidovou republikou (James, 1997).  

O dva roky později následovala geneticky upravená rajčata Flavr Savr na americkém trhu 

(Bruening & Lyons, 2000). První geneticky modifikovanou plodinou v České republice 
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povolenou ke komerčnímu pěstování se stala kukuřice odolná proti hmyzu (MacKenzie, 

1994).  

Dalším významným milníkem především pro medicínu byla syntéza lidského inzulinu 

z bakteriální kultury firmou Genentech v roce 1978. V té době se inzulin získával izolací 

hormonu z prasečích pankreatů a pankreatu skotu. Výrobce, společnost Eli Lilly, potřeboval 

až 56 milionů zvířat ročně, aby uspokojil rostoucí poptávku po inzulinu v USA. Museli najít 

rychle novou alternativu výroby. Boyer a Cohen, stejně jako jiní vědci zabývající se 

rekombinantní DNA, brzy poznali proveditelnost použití bakterií, do nichž by začlenili 

lidskou genetickou informaci, aby duplikovala přirozené látky těla na boj s onemocněními a 

na nápravu poruch. Na podzim roku 1977 se Boyerovi v UCSF a japonskému organickému 

chemikovi Keiichimu Itakuravi v Lékařském středisku City of Hope v Duarte v Kalifornii 

podařilo vytvořit savčí bílkovinu v bakterie – somatostatin. Bylo prokázáno, že 

rekombinantní somatostatin je prakticky totožný s přirozeně se vyskytující látkou. Práce byla 

považována za možný první krok k vytvoření syntetického inzulínu (Science History 

Institute, 2017b).  

V popředí neoficiální soutěže o získání syntetického inzulinu byla společnost Genentech, 

založena v roce 1976 Boyerem a Robertem Swansonem. V roce 1978 Boyer a Itakura 

vytvořili plazmid, který kódoval lidský inzulín. Díky této umělé syntéze bylo na vytvořenou 

DNA nahlíženo jako na chemikálii, čímž vědci obešli problémy ostatních vědeckých skupin 

snažících se syntetizovat inzulin, které se potýkaly s nepříjemnostmi o nakládání 

s materiálem, nutností speciálních laboratoří, povoleními atd. Větší společnost Eli Lilly 

nakonec podepsala s Genentechem smlouvu o společném podnikání za účelem rozvoje 

výrobního procesu pro tzv. Humulin. V roce 1982 byl Humulin schválen FDA2 a stal se 

prvním biotechnologickým produktem, který se objevil na trhu (Science History Institute, 

2017b). Dnes je touto technikou produkována většina inzulinu nezbytná k léčbě diabetes 

mellitus, a to i v České republice (Štípek, 1997).  

V roce 2010 vědci z Institutu J. Craiga Ventera syntetizovali bakteriální genom, který vložili 

do prázdné buňky. S pomocí syntetického genomu se mikrobiální buňka začala množit a 

                                                 
2 FDA - „Food and Drug Administration“ - Úřad pro kontrolu potravin a léčiv v USA 
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vytvářet novou sadu bílkovin.  Synthia, což je jméno, které takto vytvořené bakterii dali, se 

tak stala první polosyntetickou formou života na světě. Syntéza tak představuje důležitý 

technický milník v nové oblasti syntetické genomiky3, třebaže díky ní se budou odborníci 

muset znovu zabývat legislativou, protože jak si sami vědci uvědomují, existuje obrovské 

riziko zneužití nových technologií (Pennisi, 2010).   

 

3 Techniky genového inženýrství 

V úvodu je důležité vymezit spojení „genové modifikace“ jako jakékoliv změny DNA. Tyto 

změny mohou být přirozené nebo uměle vyvolané. Slušeno by se dodat, že leč se jedná 

v dnešní době o poměrně kontroverzní téma, genová modifikace se provádí již po staletí, 

zmínky o selektivním křížení můžeme nalézt dokonce v Bibli (Genesis 30, 35-43; Nehemiáš 

8,15; Deuteronomium 22,9; Leviticus 19,19).  

Zásahy do genetického materiálu organismů můžeme rozdělit na několik způsobů. Prvním 

z nich jsou nahodilé intervence působením mutagenů, šlechtěním nebo vystavením 

ionizujícímu záření. Pěstitel následně vybírá ty jedince, kteří nesou výhodné či požadované 

znaky. Tímto typem modifikace dochází ke vzniku odrůd, plemen, kultivarů apod. a v dnešní 

době tímto postupem vzniká většina odrůd kulturních plodin – pšenice, řepka atd. Nicméně 

tyto vnější zásahy negenerují dle zákona č. 78/2004 Sb. geneticky modifikované organismy 

a nakládání s nimi nespadá pod zmíněnou jurisdikci.   

Druhým typem jsou cílené zásahy. Změna genetické informace je zajištěna vnesením cizího 

DNA fragmentu (konkrétního genu nebo konstruktu) anebo cíleným deaktivováním určitých 

genů v organismu, tzv. genový knock-out. Tyto techniky spadají pod genové inženýrství a 

teprve takto vzniklý organismus může být nazýván GMO, používá se také označení 

transgenní organismu (Daugherty, 2006).  

                                                 
3 Genomika je obor genetiky, který se zabývá studiem genomů organismů. 
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Obrázek 2 Schéma vzniku transgenních organismů4  [cit. 2019-11-06] 

  

3.1 Transgenoze 

Techniky genového inženýrství zahrnují několik nezbytných kroků při cestě za geneticky 

modifikovaným organismem; 

3.1.1 Identifikace a izolace genu, získání genového konstruktu 

Proces syntézy GMO začíná hledáním a izolací konkrétního genu, který má být vložen do 

jiného organismu. Tento gen zajišťuje danému organismu takové vlastnosti, které jej svým 

způsobem zvýhodňují, napomáhají mu odolávat nemocím, škůdcům, abiotickým 

podmínkám atd., příkladem může být odolnost proti herbicidům nebo produkce důležitých 

látek, třeba hormonů. K izolaci napomáhají jednak znalosti sekvence DNA, jednak restrikční 

endonukleázy, enzymy, které mohou DNA štěpit na specifických místech. Separovanou část 

DNA lze zmnožit například technikou polymerázové řetězové reakce (dále jen PCR) a získat 

tak požadované množství kopií. Současné metody dovolují dokonce na základě sekvence 

DNA genu syntetizovat tento fragment uměle (Kodíček, 2004).  

Pro úspěšné včlenění a expresi daného genu v hostitelských buňkách je dále nezbytná jeho 

modifikace. Té se docílí vytvořením konstruktu z genu a dalších sekvencí DNA; promotoru, 

                                                 
4 Dostupné z webu http://www.med.muni.cz/patfyz/tmbg/Geninz_MM.pdf  

http://www.med.muni.cz/patfyz/tmbg/Geninz_MM.pdf
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terminátoru a selekčního markeru. Sekvence promotoru je nezbytná pro správnou expresi 

cizího genu v buňce, tedy jeho schopnost překladu do proteinového produktu. Terminační 

sekvence slouží jako poznávací úsek konce sekvence daného genu a marker se přidává jako 

identifikátor úspěšné integrace genu (Brown, 2007).  

Upravený gen musí při průchodu do buňky překonávat různé bariéry (cytoplazmatická 

membrána, buněčná stěna,..), k přijmutí cizorodé DNA je třeba využít tzv. kompetentních 

buněk. Exogenní DNA je do buněk příjemce vpravován buď přímo (například 

elektroporace), na nosiči (například metodou biolistickou) nebo nepřímo pomocí vektoru 

(Daugherty, 2006). 

3.1.2 Volba metody pro transfer genového konstruktu 

Trasformace 

Jedná se o přenos cizorodé genetické informace do bakteriálních buněk. V souvislosti s touto 

problematickou je třeba zmínit dva důležité aspekty; bakteriální buňka je jednak kromě 

cytoplazmatické membrány chráněna ještě buněčnou stěnou, tudíž při vkládání exogenní 

DNA sekvence se musí překonat dvě bariéry, nicméně se jedná o buňky jednodušší a 

nečleněné, které přirozeně v přírodě mohou transformaci podléhat (například přijmutím 

volné DNA z prostředí od jiných mrtvých bakterií) (Šmarda, 2016).  

Transfekce 

Jedná se o přenos cizorodé genetické informace do eukaryotních buněk. Ty mají pouze 

jedinou buněčnou membránu, na druhé straně je však zabudování DNA do genomu 

hostitelské buňky složitějším procesem, který ovlivňuje řada aspektů jako typ buněk a jejich 

kvalita, množství DNA, podmínky kultivace, přítomnost séra nebo antibiotik, konkrétní 

metoda transfekce atd (Šmarda, 2016).  

3.1.3 Využívané metody GI  

a) Elektroporace 

Tato metoda zahrnuje krátké vystavení kompetentních buněk elektrickému pulsu. V 

důsledku depolarizace se vytvoří v bariéře membrány póry, kterými může DNA vstoupit do 

buňky (Nicholl, 2008). 
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b) Heat shock 

Při této metodě, známé také jako metoda teplotního šoku, jsou buňky na zlomový moment 

(maximálně jedna minuta) vystaveny teplotnímu otřesu přenesením z ledu do cca 42 °C. Tím 

opět dojde k destabilizaci membrány (Nicholl, 2008).  

c) Biolistická metoda 

Jedná se o metodu bez vektorového přenosu genu do rostlinných buněk, přičemž gen se 

vysráží na inertních kovech (například zlato nebo wolfram) a tyto „projektily“ jsou 

nastřelovány přímo do rostlinných buněk, protoplastů nebo meristémových pletiv. Dojde-li 

k zasažení jádra, geny nesené na částečkách kovů následně integrují do rostlinného genomu 

a proběhne transgenoze. Účinnost této metody je však značně nižší než metody vektorové 

(Ondřej & Drobník, 2004).  

d) Mikroinjekce 

Metoda mikroinjekční představuje fyzikální metodu transfekce, kdy dochází k 

mechanickému přenosu DNA do buněk jemnou jehlou mikromanipulátoru pod kontrolou 

mikroskopu. Využívá se při GM zvířat. Zahrnuje kroky superovulace a oplození, izolaci 

buněk (konkrétně zygot), nástřik genového konstruktu (připraveného v laboratoři) do buněk 

a přenesení vajíček do náhradnic (Šmarda, 2016).  

e) Lipofekce 

Při této metodě je exogenní DNA obalena umělými lipidovými vezikuly (fosfolipidové 

lipozomy), které se snadno spojí s buněčnou membránou, proniknou do buňky bez jejího 

poškození a přirozenou cestou DNA dopraví až do jádra. Transfekční činidlo má kladně 

nabité skupiny, což usnadňuje vazby k záporně nabité DNA (Šmarda, 2016).  

f) Přenos pomocí vektoru 

Podstatou vektorové metody je začlenění cizorodé DNA do přenašeče pomocí techniky 

rekombinantní DNA a takto přeskupený vektor je následně vložen do hostitelské buňky, kde, 

při splnění všech zásadních podmínek, dojde k jeho replikaci a následnému přechodu do 

dceřiných buněk (Vondrejs, 2011). Vektor je taková částice, která zahrnuje všechny 

sekvence potřebné k vniknutí, přežití a množení v určité hostitelské buňce, klonovací vektor 
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navíc zajišťuje své klonování v buňce. Jedná se o různé vektory; plazmidy, fasmidy, 

kosmidy, bakteriofágy a další.  

i. Klonování DNA pomocí bakteriálního plazmidu 

Úvodním krokem při klonování DNA je vložení konkrétní sekvence do molekuly DNA, 

která je schopna se sama replikovat. Takovou molekulou může být například bakteriální 

plazmid. Tyto malé, kruhové molekuly DNA (velikost je poměrně variabilní – od jednoho 

tisíce do několika set tisíc párů bází) jsou součástí prokaryotních (a velmi výjimečně také 

eukaryotních) buněk a svému nositeli přinášení výhodné, nikoli však nepostradatelné 

vlastnosti (například odolnost k antibiotikům). Jak již bylo řečeno, obsahují vlastní 

replikační počátek a jsou tedy schopny chovat se jako autonomní replikony samostatné vůči 

bakteriálnímu chromozomu.  

Aby mohli být plazmidy využity jako klonovací vektory, je nezbytně nutné, aby obsahovaly 

některé důležité struktury. První z nich je origin (ori), což je sekvence replikačního počátku. 

Dále tzv. klonovací místo (dále jen MCS5) – sekvenci, kterou rozpoznávají restrikční 

endonukleázy, tedy enzymy schopné dané místo rozštěpit v konkrétním úseku a 

zlinearizovat kruhový plazmid. Poslední je segment pro selekční výhodu, kterou plazmid 

hostitelským buňkám přináší. Samozřejmě mohou obsahovat další pro replikaci důležité 

geny, detekční geny atd.  Aby bylo možné exprimovat gen do skutečného proteinu, je nutná 

přítomnost promotoru a signální sekvence, kterou rozpoznává RNA polymeráza. Z takového 

plazmidu lze poté přepisovat a překládat geny stejně jako jsou exprimovány geny na 

chromozómech (Brown, 2007). 

Rekombinace in vitro (ve skle) probíhá pak v následující krocích; 

Vybraný plazmid je separován z hostitelské buňky stejně jako je izolován fragment DNA, 

který má být vektorem klonován. Vektor je pomocí vhodné restrikční endonukleázy 

(popřípadě jejich kombinací) rozštěpen a linearizován.  

V dalším kroku dojde k integraci cizorodého fragmentu DNA s otevřeným plazmidem            

a spojení (ligace) pomocí enzymu DNA ligázy. Tím vzniká tzv. rekombinantní plazmid.  

                                                 
5 MCS - multiple cloning site 
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Třetí krok je vnesení rekombinantního plazmidu zpět do hostitelské buňky, kde dojde k jeho 

klonování čili tvorbě kopií replikací.  

V posledním kroku se selektují rekombinantní buňky (tedy ty, které obsahují rekombinantní 

plazmid) od ostatních (které tento plazmid nemají, nebo se plazmid uzavřel bez integrace 

exogenní DNA) (Kodíček, 2004). 

 

Obrázek 3 Schéma rekombinace in vitro6  [cit. 2019-11-06]  

ii. Klonování DNA pomocí bakteriofága 

Přenašečem genetické informace je v tomto případě vir, který napadá bakterie. Stejně jako 

v ostatních případech je do genomu viru vložen úsek cizorodé DNA, která má být klonována. 

Cílené modifikace je zbavují vlastní infekčnosti, ale uchovávají jejich způsobilost průniku a 

replikace v buňce. Pokud je takovýmto bakteriofágem infikována bakterie, v průběhu 

lytického cyklu dochází k replikaci a namnožení celé fágové genetické informace včetně 

vloženého cizího DNA.  

                                                 
6 Dostupné z webu http://www.shmoop.com/biotechnology/dna-technology.html  

http://www.shmoop.com/biotechnology/dna-technology.html
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Využívají se především pro namnožení větších úseků DNA; asi 40-50 kb. Bakteriofágové 

používaní pro klonování jsou fág X a M13 (Glick & Pasternak, 2005).  

iii. Klonování DNA pomocí agroinfekce 

Jedná se o metodu přípravy transgenních rostlin, při které se využívá tzv. agrobakterie 

Agrobacterium tumefaciens. Tato patogenní gramnegativní bakterie je nositelnou schopnosti 

iniciovat růst rostlinných nádorů u dvouděložných rostlin díky přenosu úseku své genetické 

informace. Tento úsek – tzv. Ti-plazmid obsahuje geny pro produkci rostlinných hormonů 

auxinů a cytokininů, které vzbuzují proliferaci rostlinných buněk a růst tumoru. Obsahuje 

také geny pro produkci opinů – esterů některých bazických aminokyselin, které slouží 

bakterii jako zdroj uhlíku, dusíku a energie. A. Tumefaciens je parazitický organismus, který 

svou přítomností ničím hostitele neznevýhodňuje (Ondřej & Drobník, 2002). Ve své 

podstatě se jedná o přirozeně vzniklé transgenní rostliny.   

Po rozvoji genetických technologií bylo možné využít Ti-plazmid jako vektor pro přenos 

konkrétních genů. To byl ve světě genového inženýrství velký zlom, protože bylo možné 

vnášet do rostlin geny pro rezistenci vůči onemocněním (např. tabáková mozaika), škůdcům 

(mandelinka bramborová, zavíječ kukuřičný a jiné), ale také přírodním činitelům (zasolení 

půdy, chlad atd.) (Šifner & kol., 1998). 

iv. Klonování DNA pomocí kosmidu 

Kosmidy jsou hybridní plasmidové vektory vzniklé spojením plazmidu a bakteriofága λ 

(lambda). Jedná se o látky, které obsahují tzv. cos-místo, které pochází právě od fága. Byly 

vytvořeny především za účelem klonování a uchovávání velkých fragmentů DNA; až 40–45 

kb (Hohn & Murray, 1977). 

Svým složením se jinak nijak neliší od klasického plazmidu, využití jako vektoru pro přenos 

genetické informace je také podobné. Klonovací vektor je rozštěpen v multiklonovacím 

místě a dochází ke spojení vektoru a cizorodého fragmentu DNA. Následně je rekombinantní 

molekula vnášena do fágových částic, kde jsou rozštěpeny cos-úseky ohraničující klonovaný 

inzert. Cos-sekvence jsou dlouhé cca 200 bp, zahrnují tzv. cosN místo, kde enzym termináza 

štěpení řetězec v částech, které jsou od sebe asi 12 bp. Tak dochází k linearizaci kruhového 

kosmidu, přičemž otevřená molekula obsahuje dva kohezivní konce dlouhé 12 bp. Vzniklé 
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bakteriofágy jsou vloženy do vhodné bakterie, kde se cos-sekvence zase spojí, čímž se 

obnovuje kruh a ten se může množit jako klasický plazmid (Hohn & Murray, 1977).   

 

Obrázek 4 Schéma klonování DNA pomocí kosmidu7  [cit. 2019-25-06] 

v. Klonování DNA pomocí fasmidu (fagemidu) 

Fasmidy jsou genetické vektory pro přenos DNA, které se skládají z klasického plazmidu 

doplněného o část genomu bakteriofága. Jedná se tedy opět jako v případě kosmidů o 

hybridní vektor. Mají dva replikační počátky – plazmidový dvojvláknový i bakteriofágový, 

který umožňuje vytvořit z fasmidu jednovláknovou DNA. Na rozdíl od běžně používaných 

plazmidů se fasmidové vektory liší tím, že mají schopnost být zabaleny do kapsidy 

bakteriofága, protože mají genetickou sekvenci, která signalizuje balení. Fasmidy se 

používají v různých biotechnologických odvětvích; mohou být například použity v metodě 

molekulární biologie zvané "Fágový displaj" (Wilson & Walker, 2010) – vychází z teorie, 

že určitý fág obsahuje DNA a proteinový obal. Geny, které kódují obalové proteiny, jsou 

                                                 
7 Dostupné z webu https://en.wikipedia.org/wiki/Cosmid#/media/File:Cosmid_(English).svg  

https://en.wikipedia.org/wiki/Cosmid#/media/File:Cosmid_(English).svg
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součástí genetické informace fága. Při metodě fágového displaje se využívá toho, že do 

oblasti DNA s obalovým proteinem se vloží jiný gen. Tím vznikne obal, který je tvořen 

z části obalovým proteinem a zčásti proteinem, který je kódovaný oním vloženým genem. 

Tento objev umožnil vznik zcela nové techniky pro přípravu protilátek. V roce 2018 George 

P. Smith a Sir Gregory P. Winter získali za tento objev Nobelovu cenu za chemii (Kodíček 

& kol., 20188).  

vi. Klonování DNA pomocí umělých bakteriálních (BAC), kvasinkových (YAC) 

a lidských (HAC) chromozomů  

Pomocí umělých bakteriálních, kvasinkových, teoreticky lidských chromozomů je možné 

klonovat cizorodé fragmenty DNA, které mají větší velikost než 47 kb. Chromozomy 

obsahují sekvence, jenž jim dovolují replikovat se v S-fázi buněčného dělení hostitelské 

buňky při mitóze. Klonování umělými chromozomy je výhodné z hlediska vysoké klonovací 

kapacity (YAC až 2000 kb), lze tak vytvářet kopie celých eukaryotických genů, včetně 

regulačních sekvencí (Glick & Pasternak, 2005).  

Tabulka 2 Shrnutí vektorů a velikostí fragmentů DNA, které do nich lze metodami genetického inženýrství vložit. 

Klonovací vektor  Velikost inzertu 

Běžné plazmidové vektory 0-10 kb 

Fagmidové vektory 8-25 kb 

Kosmidové vektory 30-45 kb 

Bakteriofágové vektory 40-50 kb 

BAC vektory ≤300 kb 

YAC vektory 0.2–2.0 Mb 

 

3.2 Genový knock-out 

Zatímco ve výše probraných případech je vložen zcela nový, exogenní gen, který dává 

organismu novou vlastnost, v případě genového knock-outu dochází k záměrné inaktivaci 

                                                 
8 Převzato z webu https://www.vscht.cz/popularizace/mohlo-by-vas-zajimat/43352/44295 [cit. 2019-25-06] 

https://www.vscht.cz/popularizace/mohlo-by-vas-zajimat/43352/44295
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konkrétního genu, a to buď přímo delecí části DNA nebo vložením irelevantního úseku 

DNA, který narušuje genovou expresi určité sekvence DNA. Tyto sekvence způsobující 

mutaci jsou do organismu vnášeny pomocí genového konstruktu (např. plazmid, bakteriofág 

atd.) (Passarge, 2001).  

Metoda genového vyřazování je velmi perspektivní oblastní výzkumu, neboť potlačením 

aktivity určitého genu lze poměrně přesně určit jeho funkci ve studovaném organismus. To 

bylo potvrzeno studiem Maria Capecchiho, Martina Evanse a Olivera Smithiese, kteří za své 

výzkumy o mutantním fenotypu získaly v roce 2007 Nobelovu cenu za fyziologii a medicínu 

(Petr, 2007).     

 

4 Výběr příjemce pro přenos genového konstruktu, příklady 

modifikace 

To, který organismus bude vybrán k vložení genového konstruktu, záleží na řadě faktorů, 

jako je cíl využití, dostupnost organismu, vlastnosti, etická stránka problematiky, bezpečnost 

atd.  

Biotechnologie obecně lze klasifikovat podle nejrůznějších parametrů, následné rozdělení 

vychází z jednotlivých oblastí, ve které se výsledný biotechnologický produkt používá. 

4.1 Bílá/šedá biotechnologie 

Bílé, někdy též šedé biotechnologie se zabývají genovými modifikacemi bakterií, virů a 

kvasinek. Jak je uvedeno v kapitole 1.2, právě bakteriální buňky stály u zrodu genových 

technologií. Obecně je tato oblast laickou veřejností přijímána nejochotněji, patrně pro jistou 

abstraktnost mikroskopických organismů.    

Při využití bakterií je nejspíše nejdůležitější produkce nejrůznějších látek – hormonů, 

protilátek, vakcín atd. Problém v případě prokaryotních buněk představuje DNA, která není 

členěna na introny (nekódující oblast) a exony (kódující oblast), kdežto cizorodá eukaryotní 

DNA, která bude do prokaryotní buňky vložena, ano. Bakterie není schopna vystříhat 

nekódující části. Tomu se předchází tak, že při samotné konstrukci vektoru se před samotný 

gen poblíž iniciačního kodonu vloží sekvence jako vazebné místo, na něž se váže mRNA na 
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ribosom. Gen by měl být zapojen do přenašeče v podobě cDNA, aby nedošlo k jeho 

přerušování introny jako u primárního genu. Druhá podmínka je začlenění cizorodého 

fragmentu tak, aby byl správně čten jako genetický kód (Štípek, 1997).  

Proces tvorby farmakologických látek je následující: Do buňky schopné se rychle množit, je 

metodami GI vložen konkrétní gen (pro lidský inzulin, růstový hormon atd.). Tato buňka se 

rozmnožuje v živném roztoku. Množství buněk se zvětšuje a každá nepřetržitě vyrábí 

požadovanou surovinu, kterou uvolňuje do okolního roztoku. Životnost buněk je časově 

omezena, nicméně v té době již živný roztok obsahuje dostatečné množství produktu. V další 

fázi jsou odstraňovány zbytky buněčných stěn z roztoku a vzniklý produkt je čištěn a dále 

upravován (Štípek, 1997).  

Bakterie a kvasinky se využívají například při produkci lidského inzulinu. V tomto případě 

dochází k přenosu rekombinantní DNA z β-buněk Langerhansových ostrůvků slinivky břišní 

z krátkého ramene 11. chromozomu do buňky bakterie Escherichia coli nebo kvasinky 

Saccharomyces cerevisiae, které poté syntetizují pro/inzulín. Je identický ohledně 

molekulového uspořádání aminokyselin s inzulinem produkovaným lidským pankreatem. 

Proinzulin je peptid, který je produkován bakteriemi z výše uvedeného důvodu 

nepřítomnosti enzymů pro posttranslační úpravu. To je vyřešeno reakcí s vhodným 

enzymem mimo producenty, čímž vzniká lidský inzulin. Dnes je výše uvedenou syntézou 

vyráběna většina inzulinu nezbytná k léčbě diabetiků včetně České republiky (Štípek, 1997). 

Dalším důležitým hormonem je somatotropní hormon (dále jen STH), který stimuluje 

lineární růst. Gen pro STH je umístěn na dlouhém raménku chromozomu 17 ve shluku pěti 

genů. Až do roku 1986 byl pacientům s nedostatkem tohoto hormonu aplikován STH od 

mrtvých dárců, tedy tzv. z přirozených zdrojů (hSTH). Již o rok dříve byla však objevena 

Creutzfeldtova-Jakobova choroba, degenerativní neurologické onemocnění mozku. 

Výzkumy ukázaly, že hypofýzy lidských dárců mohly být kontaminovány priony (infekční 

partikule tvořené jen molekulou proteinu), které mohly vést ke smrti příjemců. Na základě 

tohoto objevu bylo STH z přirozených zdrojů staženo a později nahrazeno rekombinantním 

STH (Gardner & Shoback, 2007).  
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Rekombinantní viry nebo bakterie se také využívají jako očkovací vakcíny. Obvykle se tak 

patogeny zbavují své infekčnosti nebo je oslabena síla jejich účinku na lidský organismus 

(Štípek, 1997).  

Bakterie ve svých plazmidech také přenášejí zajímavé schopnosti degradace polutantů. 

Jedná se o znečišťující nebo odpadní látky různého druhu. Záměrem vědců je především 

nalézt vhodné bakterie (objeveny již byly kmeny schopné rozkládat toluen, kafr, alkany a 

ropné produkty, polychlorované bifenyly atd.) a izolovat z nich geny nesoucí informace o 

degradační dráze. Díky vnesení této informace do jiných organismů by bylo možné 

konstruovat organismy schopné rozkládat nežádoucí odpad, třeba ropné havárie, těžké kovy 

v půdě atd (Košťál & Demnerová, 1999).  

4.2 Zelená biotechnologie 

Zelené biotechnologické postupy se zabývají genovou manipulací rostlin. Jedná se o 

nejčastější typ modifikace, která zvyšuje výnosnost a zkvalitňuje zemědělské postupy. Pro 

produkci transgenních rostlin se používají nejvíce dvě metody – transformace pomocí 

agrobakterií (agroinfekce) a biolistické “nastřelení“ DNA do buněčného jádra (více viz 

kapitola 3.1.3). 

Nejčastější modifikací v případě rostlin je odolnost proti herbicidům (zkráceně Ht-GMP). 

Nutnost využívání herbicidů je nesporná kvůli zemědělským výnosům, pozornost se však 

v posledních letech obrací hlavně k účinkům herbicidů na životní prostředí a zdraví lidí a 

zvířat. Slabší herbicidy, které byly využívány v minulosti a bylo nutné je aplikovat i 

několikrát za sebou, nahradily postřiky silnější, tzv. totální (hlavně glyfosát), které se 

aplikují v menším objemu, avšak společně s plevely a nechtěnými rostlinami ničí i 

hospodářské plodiny. Snahou vědců bylo proto vyvinout Ht-GMP, které jsou odolné vůči 

těmto vlivům (Ondrej & Drobník, 2002).  

Modifikace funguje buď na principu vložení transgenu, který nese informaci o enzymu, jenž 

je jinak v buňce přítomen, ale GM technologiemi je pozměněn. Ten je pak schopný herbicidu 

odolávat, a nebo se vkládá transgen, který kóduje zcela jiný enzym, jenž herbicid rozkládá 

(Šifner & kol., 1998).  
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GMP lze konstruovat pouze jako odolné k jednomu typu herbicidu, konkrétně to bývá 

nejběžněji používaný glyfosát nebo glufosinát.  

Další běžnou modifikací je odolnost organismů vůči rostlinným škůdcům. Takové plodiny 

jsou často nazývané jako Bt-GMP, neboť ve své genetické informaci nesou gen pro beta-

toxin (také delta-endotoxin), bílkovinu schopnou rozkládat střevní trakt. Pochází ze spóry 

grampozitivní bakterie Bacillus thuringiensis, která se tak chrání před vymřením. Po pozření 

GMP hmyzem dochází vlivem pH v žaludku k aktivaci bílkoviny, která je pro škůdce letální. 

Přitom velmi záleží na hodnotě pH (musí být bazické), toxin tak není nebezpečný pro 

člověka, obratlovce nebo hmyz, který se rostliny pouze dotýká (Drobník, 2008).  

Podobně se dá produkovat GM rostliny odolné k virovým nebo houbovým onemocněním, 

například produkce plášťového proteinu, který je obvykle kódován jedním virovým genem. 

Vloží-li se tento gen do rostlinné buňka a začlení-li se do jejího genomu, získává rostlina 

trvale imunitu vůči tomuto jednomu konkrétnímu viru. Pokud se tento gen přenese do 

rostlinné buňky, začlení se do její genetické informace a trvale se projevuje; rostlina získává 

odolnost vůči onomu konkrétnímu viru. Může být díky přeneseným genům také zabráněno 

viru se pohybovat nebo replikovat (Šifner & kol., 1998). 

Modifikovat lze také rostliny tak, aby byly odolné k nepříznivým vlivům prostředí. Těmi je 

myšleno například zaplavení, strádání vlivem malého množství živin v půdě, nízké či naopak 

vysoké teploty, zasolení či míra ozáření. Takové podmínky vyvolávají u rostlin stresové, 

obranné reakce, které vedou k nižším výnosům (Ondřej & Drobník, 2002).  

Postup produkce rostlin odolných ke stresu je možný stejnými postupy, jako výše zmíněná 

vylepšení: je nutné nalézt organismus, který je schopný přežít v daných extrémních 

podmínkách, izolovat gen, který podmiňuje tuto schopnost a některými z uvedených metod 

jej vpravit do rostliny. Tak bylo možné vypěstovat GMP odolné k nedostatku vody, chladu, 

působení toxických a chemických látek atd (Ondřej & Drobník, 2002).  

Konstrukce GMP s sebou přináší samozřejmě také řadu rizik, která jsou probrána v kapitole 

5.  

První geneticky modifikovanou plodinou, kterou bylo v České republice dovoleno komerčně 

pěstovat, byla Bt-kukuřice firmy Monsanto typu MON 810 odolné vůči zavíječi 
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kukuřičnému. V březnu 2010 schválila Evropská komise také využívání GM brambory 

Amflora, pocházející z německého chemického koncernu BASF. Tato plodina 

neprodukovala amylózu, škrob byl tvořen pouze amylopektinem, čehož se využívalo hlavně 

v průmyslu (textil, papírenství), kde je amylóza nežádoucí. Tato plodina se pěstovala v ČR 

pouze jediný rok (Ondřej & Drobník, 2002).  

4.3 Červená biotechnologie 

Tato oblast zahrnuje genetické modifikace zvířat a člověka. Zatímco bílé modifikace jsou 

víceméně veřejností přijímány a zelené rozdělují populaci na příznivce a odpůrce, červená 

oblast je neetická a kontroverzní jak u laické veřejnosti, tak u části vědecké obce.  

Obecně vzato stejně tak, jako lze vylepšovat bakterie nebo rostliny, lze vylepšovat i zvířata 

nebo člověka. U zvířat za touto myšlenkou stojí samozřejmě touha vyšších výnosů. Toho 

může být docíleno buď přímo nadměrnou produkcí (například geny pro vyšší podíl svalové 

hmoty) nebo odolností (například krav vůči bovinní spongiformní encefalopatii – nemoci 

šílených krav). Do budoucna zajímavým směrem se také ubírá produkce důležitých 

farmakologických produktů – je tak možné produkovat hormony, protilátky, vakcíny atd. 

například v mléce těchto zvířat. V EU jsou tyto manipulace zakázány a jediné GMO se 

kterými přijde zvíře do kontaktu, je krmivo (Petr, 2003).  

Zvířata jsou nicméně často využívána jako experimentální modely. Tyto pokusy přinášejí 

nedocenitelné informace v rámci různých odvětví, hlavně medicíny. Zajímavým zdrojem 

poznatků může být například genový knock-out (více viz kapitola 3.2). 

Nejkontroverznějším tématem na poli GMO zůstává člověk, genová terapie a genová 

vylepšení. Jak bylo nastíněno, vylepšit by samozřejmě šel i člověk. Vědci poukazují hlavně 

na odolnosti vůči nemocem (například přenos HIV) nebo extrémním podmínkám. Třebaže 

jsou tyto zásahy hudbou budoucnosti, diskuze na toto téma je aktuální již dnes, například 

v otázkách zásahů do lidských embryí, za jakých podmínek by bylo možné modifikovat 

člověka, které aspekty by bylo možné vylepšovat atd. Druhá zmíněná metoda – genová 

terapie je reálnou metodou, které se využívá v lékařství, třebaže v mizivém měřítku a 

obvykle ve chvílích, kdy už lékaři nemají jiné prostředky a nemoc je pro pacienta letální. 

Doprovází jí také řada nevýhod a rizik. Jedná se o metodu vycházející z principu vložení 
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genu pro nahrazení nebo opravu nefunkčního genu. V takovém případě by totiž bylo možné 

buď zcela vyměnit nefunkční gen nebo dát tělu informaci, podle které by si nasyntetizovalo 

lék (Alberts, 2005).  

Člověk a jakákoliv vylepšení jsou však zatížena obrovskými etickými problémy a využití 

GM technologií s touto souvislostí jen prohlubuje krizi a kritiku GMO.  

 

5 Rizika 

Jak již bylo několikrát připomínáno, GM produkty prochází řadou kaskádovitých testů, které 

sledují, zdali přenášená rekombinantní DNA nevedla k transformaci ve složení hlavně těch 

částí organismu, které jsou využívány ke zpracování (boby, hlízy atd). Dále produkty 

podléhají zkouškám na toxicitu, alergenitu a testům výživových atributů. Stálost nové 

vlastnosti GMO je pozorována řadu let, a to v různých podmínkách, následně probíhají 

zkoušky na zvířatech (krmení zvířat GM krmivy) a teprve po důkladném prozkoumání a při 

kladných výsledcích všech testů, se GM potravina může stát lidskou stravou. Největší 

množství testů probíhá přirozeně v USA a Kanadě, které můžeme řadit k nejčetnějším 

spotřebitelům GM výrobků (Stratilová & Jedličková, 2016). 

Geneticky modifikované plodiny podléhají velmi přísným kontrolám, dali by se dokonce 

považovat za nejkontrolovanější potraviny. Zatímco u odrůd připravených tradičními 

metodami se kontrolují pouze zemědělské vlastnosti, a nikoliv vliv na konzumenty, 

geneticky modifikované odrůdy podléhají přísným kritériím, které hlídají to, aby se 

nezměnily ostatní vlastnosti organismu po vložení cizorodé DNA a zároveň aby nově 

přidaný atribut, ať už se jedná o necitlivost k herbicidům nebo odolnost k nemocem, byl v 

organismu stabilní. Příkladem může být sója, jenž po modifikaci prošla tříročním testováním 

na sto osmdesáti čtyřech místech s různými podmínkami půdy, podnebím nebo postupem 

pěstování. Plodina byla navíc vždy pěstována spolu s tradiční odrůdou, aby bylo možno obě 

plodiny vzájemně porovnávat (Drobník & Špičák, 2002).  

Vzhledem k tomu, že nejčastěji nese exogenní DNA geny kódující bílkovinu, která zajistí 

požadovanou vlastnost organismu, obrací se testování také na to, zdali nová bílkovina v 

organismu nebude ohrožovat konzumenta alergiemi, otravou nebo znehodnocením chuti 
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potraviny. Dokumentací výše zmíněné sóji byla identifikována daná nová bílkovina, 

připravena v čisté formě v laboratoři a testována v daleko větším množství, než je reálný 

obsah v dané plodině na myších, potkanech, křečcích, křepelkách, rybách a kravách. 

Testováním bylo zjištěno, že protein nemá na organismy žádný vliv. U tohoto konkrétního 

příkladu je také podstatné dodat, že geny byly odebrány z půdní bakterie, kterou živočichové 

běžně konzumují a inhalují společně s prachem. Nejednalo se tedy pro tělo o neznámou 

sloučeninu (Drobník & Špičák, 2002).  

V návaznosti na předchozí odstavce je logické, že geneticky modifikované odrůdy se mohou 

požívat na výrobu potravin nebo krmiv. Důležité je zdůraznit fakt, že se jedná pouze o 

odrůdy, které prošli zdravotnickými testy (Drobník & Špičák, 2002).  

Jak bylo podrobně popsáno v kapitole 1.6 kontrola GM výrobků je v Evropské unii rozsáhlá 

a detailní, na rozdíl od USA, která nepocítila potřebu měnit stávající zákony vzhledem 

k GMO, EU vydala nové a konkrétní směrnice k tématu. GM plodiny jsou posuzovány na 

základě systému kritérií, které posuzují jejich vliv na zdraví člověka a živočichů, 

porovnávají je s vhodnými klasickými plodinami, které jsou dlouhodobě ověřené a slouží 

jako srovnávací marker. Soubor těchto opatření a analýz se obvykle označuje jako ekvivalent 

shody. Každá, byť i malá změna či úprava schválené GM plodiny (vložení téhož cíleného 

genu na jiné místo genomu, využití jiného promotoru atd.), musí znovu projít kontrolami 

bezpečnosti. Zároveň jakákoliv modifikovaná plodina, která byla úspěšně testována 

v jakékoliv cizím státě mimo EU je stále považována za potenciální hrozbu do té doby, než 

projde výše zmíněnou sérií testů v EU (Drobník & Špičák, 2002).  

Testy ani studie nepotvrdily jakoukoliv závadnost GMO, to ale neznamená, že negativní 

výsledky používání těchto nových technologií nemohou být odhaleny až během 

následujících let, jako tomu bylo u jiných dříve opěvovaných látek, které jsou dnes 

ekologickou zátěží – například DDT nebo PCB.  

Důležité je poznamenat, že žádná lidská činnost se neobejde bez hrozby potenciálních rizik 

a nikdy není vhodné tato rizika zcela vyloučit.  
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5.1 Vliv na životní prostředí 

5.1.1 Únik GMO 

Obecně nejvíce skloňovaným problémem je možnost úniku GMO ať už z laboratoří nebo 

křížením transgenních a „čistých“ kultur. V takovém případě by mohl nepřirozenou 

kombinací vzniknout produkt, který bude nebezpečný svou toxicitou, mutagenními, 

karcinogenními, alergenními vlastnostmi, bude produkovat viry nebo viroidy nebo bude mít 

zcela jiné účinky. Tato rizika se mění v závislosti na genu, který je do organismů vkládán, 

způsobu jeho vložení, na rostlinném společenství v okolí transgenního pole atd (Vondrejs, 

2010). Ve vztahu k životnímu prostředí se zkoumá přenos genů hybridizací, nežádoucí vlivy 

na okolní organismy, genové interakce, změny virulence škůdců nebo patogenů v návaznosti 

na rezistenci, invazivita GM rostlin, plodnost potomků atd (Ondřej & Drobník, 2002). 

Rizikovými jsou pak takové případy, kdy vložené informace svého nositele výrazně 

zvýhodňují oproti nemodifikovanému organismu.  

S ohledem na nepravděpodobnost úniku GM zvířat (zabezpečené chovy, fyzické bariéry, 

možnosti odchytu atd.) bude tato podkapitola zaměřena především na GM rostliny.  

Jak již bylo uvedeno, žádné výsledky kultivace GM plodin nedokázaly nebezpečí vzhledem 

k jejich plošnému uvolňování do přírody. Nicméně byly konstruovány rostliny, které nebyly 

zamýšleny k uvolnění, pouze ověřovaly, zdali mohou tvořit některé toxiny atd. Transgenní 

rostliny jsou proměnlivé a je tedy na místě, aby byly alespoň v úvodních fázích uvolňování 

separovány bariérou, která zabrání přenosu semen a pylu (Ondřej & Drobník, 2002).  

Nejzákladnějším řešením je pylová sterilita, dále mohou být odstraňovány květy nebo celé 

vegetativně reprodukční orgány (odnože, hlízy atd.). K tomu musí dojít vždy, dochází-li 

k transportu GM rostlin. Je-li získání semen z jakéhokoliv (většinou experimentálního) 

důvodu nutné, doporučuje se oddělení květů a jejich umělé sprašování.  

Další ochranou jsou bariéry. Ty mohou být tří typů; fyzikální (skleněná stěna, oplocení), 

chemické (dezinfekční a sterilizační prostředky) a biologická (vlastnosti organismů, které 

jim zabraňují přežít jinde mimo laboratoř) (Ondřej & Drobník, 2002).  

Jiné podmínky samozřejmě představuje uvolňování GM plodin do prostředí. Zde je 

vyžadováno striktní dodržování směrnic a zákonů, která se v případě ochrany považují za 
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naprosté minimum a na transgenní rostliny je dále nahlíženo jako na potencionálně 

nebezpečný transgenní materiál. Ačkoliv například ve srovnání s GM mikroorganismy, které 

mohou být významnými patogeny, není riziko uvolnění GM plodin tak markantní, stále 

existuje řada negativních dopadů. Specifické riziko představuje hlavně šíření transgenu 

pylem. Ten je přenášen různými druhy hmyzu, případně větrem, a právě vzdálenost 

transgenní kultury a sousedních kultur je dána způsobem šíření pylu (Ondřej & Drobník, 

2002). Hokanson a jeho tým (1997) experimentálně prokázali, že šíření transgenů je stejné 

jako šíření ostatních genů klasických plodin stejného druhu. Zvážíme-li všechny proměnné, 

v České republice představuje plodiny s tímto problémy jen kukuřice a řepka. Kukuřice zde 

nemá plané příbuzné druhy, které by mohly být kontaminované, jediným problémem tak 

zůstává řepka. Zde je nutné zdůraznit, že ke křížení s příbuznými planými druhy dochází 

nezávisle na trangenozi (Ondřej & Drobník, 2002).  

Doposud bylo diskutováno pouze riziko přenosu mezi příbuznými druhy, větším 

„strašákem“ však zůstává přenos horizontální čili přenos mezi nepříbuznými jedinci. Takový 

přenos přirozeně existuje u bakterií, které si mohou předávat některé plazmidy, nikoli u 

rostlin. Ani experimentálně nebyl tento přenos zaznamenán, a to ani z tlejících rostlin, kde 

se uvolňují fragmenty DNA. Tvrdit, že takový přenos nemůže proběhnout nelze, ale toto 

riziko je minimální (Ondřej & Drobník, 2002).  

Jak uvádí Vondrejs (2010), na úniku GMO do okolního prostředí bývají na vině obvykle 

lidé. Jednak v USA byly zaznamenány úniky z experimentálních chovů kvůli laxnímu 

dodržování stanovených bezpečnostních pravidel, jednak tu jsou případy vniknutí odpůrců 

GMO na výzkumné pozemky s cílem poškodit nebo úplně zlikvidovat vybavení, organismy 

atd. Není nutné dodávat, že právě toto chování mnohonásobně zvyšuje riziko úniku 

organismů do volného prostředí. V České republice je tzv. havarijní plán součástí legislativy 

a ukládá, jak mají lidé při úniku postupovat (Vondrejs, 2010).  

Je zde samozřejmě otázka, mohou-li GM plodiny vytlačit stávající konvenční. V takovém 

případě je nutné si uvědomit, že hlavním cílem zemědělství je určitý výtěžek, vždy tedy bude 

docházet k vytlačování „méně výkonných“ odrůd na úkor tradičních z ekonomického 

hlediska, to se však netýká jen geneticky modifikovaných plodin ale celkově všech.  
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5.1.2 Vznik „superplevelů“, „superškůdců“ 

Vznik organismů rezistentních vůči herbicidům není ničím, co by měly na svědomí pouze 

GM technologie. Odolnost organismů k různým druhům postřiků existovala ještě před tím, 

než se vůbec herbicidy začaly masově využívat. Mohli za to poměrně vzácné mutace.  

Většina argumentů vychází z problémů rezistence plevelů ke glyfosátu. Glyfosát (chemicky 

N-(fosfonomethyl)glycin) je širokospektrální systémový herbicid a desikant plodin. Používá 

se od roku 1974 pod obchodním názvem Roundup k hubení plevelů a trav, které negativně 

ovlivňují zemědělské plodiny. S objevem GM rostlin tolerantních vůči glyfosátu (výrobcem 

označované jako Roudup-Ready plodiny) jeho využívání masivně vzrostlo, neboť 

hospodářské plodiny prosperovaly a nežádoucí plevel byl ničen levně a snadno. Je poměrně 

logické, že léty používání jednoho typu herbicidu docházelo k nárůstu rostlin (plevelů), které 

byly vůči jeho účinku imunní. Svůj podíl na situaci má jistě vypršení patentu firmy Monsato 

(vlastník Roundupu), neboť na trh se díky tomu dostalo obrovské množství levných 

náhražek. Přestože vědci opakovaně upozorňovali na možný vznik resistence vlivem 

selekčního tlaku a nutnost využívat společně s herbicidy i nechemické způsoby ochrany, 

nadužívání způsobilo existenci až 24 druhů plevelů (k roku 2013) tolerantních k herbicidům, 

mezi nimi například rdesno červinec a merlík tuhý (Drobník, 2008). Důležité je však 

upozornit, že ve stejném roce bylo 220 druhů plevelů imunních vůči jednomu nebo více 

herbicidům celkově. Právě zde je nutné se ptát, zdali se superplevele vyvinuly díky 

nadměrnému používání glyfosátu farmáři nebo v důsledku pěstování transgenních plodin. 

Jako odpověď na vznik superplevelů farmáři začali využívat agrotechnické operace 

podporující erozi půdy a toxičtější kombinacím herbicidů. Vzrůst počtu a objemu 

aplikovaných pesticidů na rezistentní plevele je dne již nezpochybnitelný (Salava, 2013). 

V současné době se jedná o jeden z největších dopadů GMO na životní prostředí. V České 

republice se HT plodiny pěstovat nesmějí.  

Rezistence se však kumulují všude tam, kde se stejné typy herbicidů masově využívají, aniž 

by to mělo jakoukoliv souvislost s HT-GMP. Proto by vhodná řešení problémů měli cílit na 

celkové hospodaření a využívání herbicidů ve všech oblastech.  

S podobným problémem se potýká i využívání Bt-GMP, to jsou takové plodiny, které 

produkují určitou látku – insekticidní toxin, která systematicky hubí hmyzí škůdce, kteří 
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plodinu napadají. Vzniknou-li jedinci tolerantní k toxinu, mohou reprodukcí předávat tuto 

vlastnost svým potomkům. Příkladem může být Havaj – tam, kde se dlouhodobě používaly 

Bt-postřiky, byl hmyz rezistentní ještě dříve, než se transgenní plodiny rezistentní vůči 

hmyzu vůbec začaly pěstovat (Drobník, 2008). Tolerance se však obvykle přenáší jako 

recesivní, tudíž většina potomstva na Bt-plodinách zahyne, což samozřejmě oddaluje vznik 

rezistence. Dalším vhodným postupem je sázení nonBt-rostlin kolem Bt-plodin – tzv. 

refugie, tak aby se mohli množit jedinci hmyzu, kteří toleranci vyvinutou zatím nemají. 

Tento postup se běžně využívá například u kukuřice (Ondřej & Drobník, 2002). Důležitost 

těchto opatření se ukazuje například u bázlivce kukuřičného, který se stal prvním 

rezistentním broukem proti Bt-toxinu. K této odolnosti přispělo jednak to, že vlastnost 

k necitlivosti se dědí jako dominantní, jednak nedodržování refugií (Salava, 2013).  

Další proměnnou může představovat extrémní případ vyhubení jednoho druhu hmyzu 

vlivem Bt-plodin, což uvolní ekologickou niku pro jiný druh. Tak se z nevýrazného druhu 

může stát druh hospodářsky významný (Drobník, 2008).  

5.1.3 Rezistence na antibiotika 

Současně velmi hodně rozebírané téma, které se nevyhnulo ani GMO. Gen pro rezistenci 

k antibiotikům se do genomu jiného organismu dává jako indikátor. Díky němu je možné 

v laboratoři rozeznat „povedené“ jedince od těch, které cílový gen s nějakou vlastností 

neobsahují. Příkladem může být gen nptII kódující enzym neomycin fosfotransferázu, který 

způsobuje odolnost k aminoglykosidovým antibiotikům, jako je kanamycin nebo neomycin. 

Tento gen byl předmětem diskuzí v roce 2004, kdy jej EFSA zařadila do nejnižší kategorie, 

do kterých se rozdělují geny k rezistenci k antibiotikům, se zanedbatelnými potenciálními 

riziky9. Znovu tento problém posuzovala v roce 2010, kdy EU povolila GM odrůdu brambor 

Amflora, jenž tento gen obsahovala. Studie nepotvrdily žádné účinky, gen nptII je součástí 

mnoha půdních druhů bakterií, díky čemuž nehrozí problém úniku do prostředí – gen je jeho 

přirozenou součástí. Kromě toho je prakticky vyloučeno, aby tento pozměněný rostlinný gen 

mohl být přenesen do bakterie, neboť je jednak lineární (tudíž na rozdíl od kruhového 

                                                 
9Převzaté z MZP, dostupné z webu 

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/stanoviska_ck_gmo/$FILE/oeres-

stanovisko_CKGMO_petunie-20170820.pdf [cit. 2019-11-06] 

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/stanoviska_ck_gmo/$FILE/oeres-stanovisko_CKGMO_petunie-20170820.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/stanoviska_ck_gmo/$FILE/oeres-stanovisko_CKGMO_petunie-20170820.pdf
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plazmidu pro bakterii těžko využitelný), jednak obsahuje regulační sekvence 

charakteristické pro rostlinné geny, se kterými si bakterie neumí poradit (Petr, 2010).  

5.2 Vliv na zdraví člověka 

5.2.1 Toxicita a alergie 

Další otázkou, kterou je třeba řešit v souvislosti s bezpečností GMO, je to, zda produkty 

modifikovaných organismů mohou představovat alergenní nebo toxické látky pro člověka a 

další organismy nebo mohou vyvolat nezamýšlené účinky na metabolismus rostlin, které by 

mohly vést k expresi alergenů nebo toxinů. GMO fungují nejčastěji na principu vložení genu 

s novou vlastností do jádra jiné buňky. Nová vlastnost se obvykle realizuje jako nový 

protein, který buňka syntetizuje. Největší riziko vzniku alergie představuje pořadí 

aminokyselin v proteinovém řetězci. Jako potenciálně alergenní se poté jeví takové 

modifikované proteiny, jejichž sekvence je homologní k některému potravinovému 

alergenu, který vyvolává v organismu imunitní odpověď. Potravinové alergie u GM potravin 

vycházejí nejčastěji z využití genu z organismů, které mají alergizující potenciál (Ondřej & 

Drobník, 2002).  

V literatuře bývají zmiňovány dva případy vzniku alergií u GM potravin, a to u kukuřice a 

sóji. Sója Pioneer Hi-Bred byla upravena tak, aby byla zvýšena její nutriční hodnota 

vložením genu z brazilského ořechu kódujícího bílkovinu bohatou na methionin (2S 

albumin), který je u obvyklých odrůd vzácnou aminokyselinou. Následné studie však 

ukázaly, že 2S albumin z para ořechů, byl schopen dráždit imunoglobulin E (IgE) u lidí, kteří 

byli alergičtí na brazilské ořechy. V důsledku toho tento produkt nikdy nebyl 

komercializován (Kramkowska, 2013).  

Druhým příkladem je kukuřice StarLink, obsahující Cry9C – insekticidní protein z Bt 

bakterií. Vznikající protein měl některé atributy ke vzniku alergií, proto tuto kukuřici 

organizace EPA schválila pro použití jako krmiva pro zvířata, ale ne jako potraviny 

(Kramkowska, 2013). 

Ačkoli případy sóji Pioneer Hi-Bred a kukuřice Starlink vyvolaly pochybnosti o bezpečnosti 

GM potravin, také prokázaly, že existující regulační systém fungoval efektivně. 
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Co se týče toxicity, byla vytvořena celá řada experimentálních organismů, do nichž se 

vkládal gen pro určitý toxin. Příkladem může být gen pro záškrt nebo choleru. Zmínit lze 

také geny pro nejrůznější rostlinné lektiny, které mohou být opět toxické; například ricin. 

Experimenty s těmito geny jsou však otázkou laboratorních výzkumů a nebudou dovoleny 

k pěstování mimo chráněné území laboratoře (Ondřej & Drobník, 2002).  

5.3 Vliv na zdraví dobytka 

Většina GM rostlin se používá jako krmivo pro hospodářská zvířata určená k produkci 

potravin (mléka, vajec, masa atd.). Třebaže jsou GM krmiva využívána již poměrně dlouhou 

dobu, názory veřejnosti jsou stále nejednotné. Příkladem může být kauza z roku 2017, kdy 

kvůli odporu mlékáren museli čeští zemědělci přestat krmit dobytek GM kukuřicí MON 810. 

Od té doby není důvod kukuřici pěstovat a Česká republika je tzv. „GMO Free“ zemí.  

Hlavními tématy problematiky jsou potenciální, nezamýšlené a negativní vlivy exogenní 

DNA a exprimovaného transgenního proteinu po konzumaci na metabolismus zvířat 

(toxicita, alergenicity, indukce zánětlivé reakce) a nepřímé působení skrze produkty 

živočišné výroby u lidí (Swiatkiewicz, 2014).  

V otázkách konzumace GM potravin je důležité zmínit dvě proměnné; jednak vložené geny 

zaujímají minimální zlomek celkového množství genů (genom kukuřice obsahuje asi 32 000 

genů10, modifikací se vkládá 1-3 geny), jednak potrava prochází zažívacím traktem, kde je 

krmivo rozkládáno trávicími enzymy – hlavně DNáza I a II, monogastryny atd. Tímto 

zpracováním se metabolizuje asi 85 % přijatého DNA materiálu, který už není schopen plnit 

funkci dědičné informace. Zbylé nerozštěpené fragmenty mohou obsahovat tak velké úseky 

genů, které by mohly být funkční, nicméně ty jsou vychytávány ve slezině a fagocytovány 

bílými krvinkami (Petr, 2006). Není rozdíl v metabolických procesech klasické a 

modifikované stravy, oběma způsoby zvířata přijímají DNA i RNA a tento materiál je 

zpracován stejnými biochemickými reakcemi.  

Důležitým aspektem je, že fragmenty transgenních krmiv nebyly detekovány v živočišných 

produktech (maso, mléko, vejce atd.), což potvrdila například italská studie týmu vědců 

v čele s Marzií De Giacomo z roku 2015. Pouze jediná studie shodou okolností také z Itálie 

                                                 
10 Převzato z webu http://www.osel.cz/4732-genom-kukurice.html [cit. 2019-11-06] 

http://www.osel.cz/4732-genom-kukurice.html
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odhalila přítomnost modifikované DNA v bio a konvenčním mléce. Zajímavé je, že stopy 

GM DNA se našli v obou případech, ačkoliv bio mléko pocházelo od skotu nekrmeného 

modifikovanými krmivy. Pravděpodobně se mohlo jednat o vzdušnou nebo fekální 

kontaminaci krmiva (Agodi & kol., 2006).  

Několik dřívějších (například Swiatkiewicz & kol., 2014) ale i poměrně současných (De Vos 

& kol., 2018) studií ukazuje, že u hospodářských zvířat krmených GM krmivy dochází ke 

změnám sledovaných biologických parametrů, které však jsou biologicky zanedbatelné, tedy 

v normě. Výzkum Chelsea Snell a jejích kolegů (2012) hodnotil výsledky dvanácti 

dlouhodobých a dvanácti vícegeneračních studií zabývajících se vlivem GM krmiv na 

hospodářská zvířata. Žádná ze studií neukazovala statisticky významné rozdíly ve 

sledovaných parametrech u hospodářských zvířat krmených GM krmivy a klasickou stravou. 

Nicméně tato studie upozornila na hlavní nedostatky v některých zkoumaných studiích 

(špatná transparentnost metodiky, nejednotnost, neopakovatelnost atd.).    

 

6 Zákony, legislativa 

V této části práce je poukázáno pouze na klíčové události, zákony a organizace, které s 

problematikou GMO souvisí.  

Přestože se biotechnologie a GMO dostávají do téměř všech odvětví lidské produkce, 

vzbuzují řadu etických, enviromentálních, sociálních i zdravotních obav, které mnohdy ústí 

ve vášnivé debaty o tom, jak s těmito organismy pracovat. Jak bylo již uváděno v kapitole 

1.2, nakládání s geneticky upravenými organismy téměř od počátku podléhalo pravidlům, 

konvencím a dohodám, která vyplývala z obavy vědců o možné zneužití těchto organismů, 

a především ze zodpovědnosti chránit člověka a biodiverzitu.  

Většina zákonů jednotlivých zemí vychází z prohlášení konference o rekombinantní DNA v 

Asilomaru z roku 1975. Z ní vychází nejen legislativa pro konkrétní státy, ale také řada 

mezinárodních úmluv. V praxi se jedná o několikastupňovou, přísně dodržovanou 

legislativu. 
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6.1 Mezinárodní smlouvy 

6.1.1 Cartagenský protokol 

Nejvýznamnějším počinem v rámci mezinárodního projednávání se stal 29. ledna 2000 

Cartagenský protokol o biologické bezpečnosti (dále jen CPB) k Úmluvě o biologické 

rozmanitosti (dále jen CPB) v Montrealu. V platnost vstoupil 11. září roku 2003.  

Cílem úmluvy je předběžná opatrnost při nakládání, využívání, a především transportu 

LMO, a to hlavně mezi jednotlivými státy. Dokument upravuje zvláště mezistátní přenos 

LMO, které jsou uváděny do prostředí, a pro LMO, které jsou využívány pro přímé 

zpracování jako potraviny, krmiva či zužitkovány pro další postupy. Protokol stanovuje 

podmínky jejich balení a přepravy za bezpečných podmínek, včetně řádně vedené 

dokumentace. V praxi se jedná o sjednání tzv. předběžné dohody.  

Protokol vychází z Principu 15 Deklarace z Ria o životním prostředí a rozvoji přístup (1992). 

Tento princip předběžné opatrnosti je uplatňován v případech, kdy chybí vědecké důkazy, 

zkušenosti a dostatečné množství informací. Definuje řadu postupů, hlavně analýz a rizik, 

hodnotí vliv jednání na životní prostředí, potenciální aktivity atd. Příkladem takového 

principu může být také výzva známá jako „Bergerův dopis“, která vedla ke konferenci o 

rekombinantní DNA (Ondrej & Drobník, 2002).  

Mimo jiné byl založen také informační systém Biosafety Clearing House, který má 

usnadňovat výměnu informací a zkušeností s LMO napříč různými státy. Globální přístup k 

různým vědeckým, technickým, environmentálním, právním a kapacitním informacím je 

poskytován v šesti úředních jazycích OSN.  

Smluvní stranou protokolu se stalo celkem 198 členských států, včetně Evropského 

společenství. Česká republika Protokol přijala mezi prvními státy 24. května 2000, 

ratifikovala12 jej 8. října 200113.  

                                                 
12 Ratifikace – konečný souhlas s mezinárodní dohodou.  
13 Informace přejaty z oficiálních stránek Protokolu. Dostupné z webu 

http://bch.cbd.int/protocol/parties/#tab=1 [cit. 2019-11-06]  

http://bch.cbd.int/protocol/parties/#tab=1


44 

 

6.1.2 Aarhutská smlouva 

Úmluva o přístupu k informacím, účasti veřejnosti na rozhodování a přístupu k právní 

ochraně v záležitostech životního prostředí (dále jen Aarhuská úmluva14) je dokument 

sestavený na základě jednání čtvrté ministerské konference Evropské Hospodářské komise 

OSN „Životní prostředí pro Evropu“ v dánském Aarhusu. Nejedná se o čistě enviromentální 

dokument, jelikož odkazuje také na lidská práva, což z ní činí jednu z nejsložitějších úmluv 

o životním prostředí (Kažmierski, 2008).  

Smlouva zahrnuje tři hlavní pilíře zahrnuté již v jejím názvu, a to: právo na informace o 

životním prostředí, možnost veřejnosti účastnit se rozhodování a přístup k právní ochraně. 

Za zmínku jistě stojí, že zatímco otázku problematiky životního prostředí vnímá smlouva 

poněkud obecně, netypicky věnuje nebývalou pozornost informacím a účasti veřejnosti při 

rozhodování týkajícím se GMO. Konkrétně touto oblastí se zabývají články 6 (Účast 

veřejnosti na rozhodování o specifických činnostech) odstavec 11, článku 5 (Shromažďování 

a šíření informací o životním prostředí) a 9 (Přístup k právní ochraně), paragraf 2, které 

zavazují státy k akceptování daného zákonodárství.  

Na prvním zasedání Konference smluvních stran byla jmenována Pracovní skupina pro 

GMO s Rakouskem jako řídící zemí, která měla zkoumat eventuality přijetí právně závazné 

listiny pro oblast GMO v rámci Úmluvy a předložením konkrétního návrhu. Především 

v otázce rozsahu úmyslného uvolňování GMO do životního prostředí mezi jednajícími 

stranami nepanovala shoda. Na druhém zasedání v roce 2005 byl přijat dodatek k Úmluvě 

zaměřený na GMO, týkající se hlavně uvolňování GMO do prostředí, uvádění na trh, značení 

(tzv. labelling) atd. Dokument se samozřejmě odkazuje a je v souladu se stanoveními 

Cartagenského protokolu.  

Smlouva byla podepsána 25. června 1998, k ratifikaci českou republikou došlo 6. července 

2004, v platnost vstoupila 4. října 2004, dodatek byl přijat 29. ledna 2008. V současnosti 

ratifikovalo smlouvu na 47 zemí včetně EU (Bodláková, 2008).   

 

                                                 
14 Název Aarhuská úmluva vychází ze jména dánského města Aarhus, kde byla přijata.  



45 

 

6.1.3 Mezinárodní organizace, mezinárodní projekty 

V souvislosti s legislativním rámcem nakládání s GMO a biotechnologiemi obecně je nutné 

zmínit také snahy nejrůznějších organizací a programů, které se od počátku využívání 

nových technologií snaží definovat určité parametry a směrnice, byť právně nezávazné.  

Již na výše zmíněné Konferenci Organizace spojených národů (dále jen OSN) o životním 

prostředí a rozvoji (dále jen UNCED15) v Rio de Janeiru, známé také jako Summit Země, 3. 

až 14. června 1992 byl přijat dokument Agenda 21, který hovořil o holistickém pojetí 

životního prostředí a mimo jiné se zabývá otázkou environmentálně šetrného využívání 

biotechnologií. Summitu se zúčastnilo na 178 zemí včetně tehdejšího Československa 

(Ondřej & Drobník, 2002).   

Stejného roku byl Organizací OSN pro průmyslový rozvoj (dále jen UNIDO16) vydán 

dobrovolný kodex uvolňování organismů do prostředí (Voluntary Code of Conduct for the 

Release of Organisms in the Environment) a Organizace pro ekonomickou spolupráci a 

rozvoj (dále jen OECD17) pravidla bezpečného využívání biotechnologií (Safety 

Considerations for Biotechnology).  

Další zásadou se o rok později, tedy 1993, stal kodex pro využívání biotechnologií (Draft 

Code of Conduct on Biotechnology) sestavený Organizací OSN pro výživu a zemědělství 

(dále jen FAO18). Stejná organizace vydala několik dokumentů, které se přímo dotýkají 

GMO, například Mezinárodní smlouva o rostlinných genetických zdrojích pro výživu a 

zemědělství, Mezinárodní úmluva na ochranu rostlin, Mezinárodní smlouva pro epizoony 

(ochrana zdraví zvířat) a další. Komise složená ze členů FAO a Světové zdravotnické 

organizace (dále jen WHO19), známá jako Codex Alimentarius, kontroluje zdravotní 

nezávadnost GM potravin, čímž podporuje implementaci příslušných mezinárodních smluv 

a standardů v jednotlivých zemích (Roudná, 2010).  

Zásadní projekt, do kterého se zapojila také Česká republika, byl vyhlášen v červnu v roce 

2001 a nesl název Opatření k zajištění biologické bezpečnosti (Development of the National 

                                                 
15 The United Nations Conference on Enviroment and Development - UNCED 
16 United Nations Industrial Development Organization - UNIDO 
17 Organisation for Economic Co-operation and Development - OECD 
18 Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO 
19 World Health Organization -WHO 
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Biosafety Framework). Souvisel zejména s naplněním úmluv Cargenského protokolu a na 

něj navazovaly dvě fáze – implementační (Podpora Opatření k zajištění biologické 

bezpečnosti) a druhá u nás v období let 2006-2010, která měla zajistit konkrétní ustanovení 

v souvislosti s legislativou, administrativou, monitorováním, dohledem, informovaností a 

zapojením veřejnosti atd. Hlavním cílem projektu byla implementace zásad biologické 

bezpečnosti do důležitých dokumentů, účast na jednáních, konání školení, šíření informací 

prostřednictvím médií (mimo jiné webová stránka MŽP), technické vybavení genetických 

laboratoří a další (Roudná, 2008).   

6.2 Smlouvy v rámci EU 

Jak bylo již probíráno v kapitole 1.5, situace v Evropské unii je poněkud odlišná od zbytku 

světa a vyznačuje se větší přísností a hlasitým projevem nesouhlasu veřejnosti, téma celkově 

je pojímáno jako velký etický problém, což se odráží i v zanedbatelné oseté GMP. Ačkoliv 

se GMO objevují na evropském trhu již od 90. let 20. století, stále vzbuzují vášnivé debaty 

a bipolaritu evropských národů.  

EU podněcuje zintenzivnění biologické bezpečnosti. V roce 2008 tak vzniká na popud 

Evropského parlamentu Společné výzkumné středisko Evropské komise (dále jen JRC20), 

výsledkem jehož práce byla studie vlivu spotřeby GM výrobků na zdraví konzumentů 

z časového hlediska. Mimo to sestavila také soubor nařízení, která stanovovala zásady pro 

zabránění úniku nepovolených GMO na trh či výzkum metod identifikace nedovolených 

GMO v rámci Referenční laboratoře pro GM potraviny a krmiva JRC (Roudná, 2008).  

Legislativní systém EU se díky svému odlišnému postavení dostal také do střetu se zásadami 

Světové obchodní organizace (dále jen WTO21). Jelikož GMO a produkty z nich vytvořené 

jsou objektem světového trhu, je na ně nahlíženo jako na jakoukoliv jinou komoditu, a to i 

v oblasti práva. Tam docházelo ke střetům legislativy WTO a EU týkajících se GMO, které 

ústily v debaty o tom, které uskupení má v rozhodování přednost atd. I tento problém byl 

jedním z probíraných v rámci ustanovení Protokolu o biologické bezpečnosti k CBD. Na 

                                                 
20 Joint Research Centre - JRC 
21 World Trade Organization - WTO 
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základě problematiky byla formována řada výše uvedených nástrojů jako Codex 

Alimentarius, Mezinárodní úmluva o ochraně rostlin atd (Ondřej & Drobník, 2002).  

Konkrétní právní úprava nakládání s GMO pro EU se od té americké liší zejména v tom, že 

zatímco USA racionálně odvozuje riziko z vlastností organismů (například působení 

transgenní rostliny modifikované úsekem DNA bakterie Bacillus thuringiensis na škůdce se 

posuzuje dle zákona o pesticidech), EU posuzuje rizika dle způsobu, jakým byl organismus 

připraven. Většina předpisů práva životního prostředí EU je zahrnuta v tzv. sekundárních 

pramenech práva, konkrétně u GMO ve směrnicích a nařízeních (Fornůsková, 2011). 

Nařízení (regulace) jsou závazná pro všechny členské státy a do jejich právního systému 

vstupují beze změn a dalších úprav. Směrnice (direktivy) jsou častější, udávají jednotný cíl 

a účinek pro všechny členské státy, avšak způsob dosažení je volný variabilitě jednotlivých 

států (Ondřej & Drobník, 2002). Tato nařízení vydávají k vykonání svých cílů Evropský 

parlament společně s Radou, Rada a Komise (Fornůsková, 2011). 

Nejpodstatnější jsou nařízení 1946/2003/ES o přeshraničních pohybech geneticky 

modifikovaných organismů, nařízení 1830/2003/ES o sledovatelnosti a označování 

geneticky modifikovaných organismů a sledovatelnosti potravin a krmiv vyrobených z 

geneticky modifikovaných organismů a o změně směrnice Evropského parlamentu a Rady 

2001/18/ES. Tato směrnice definuje důležité termíny GMO, stanovuje administrativní kroky 

při rozhodování, včetně veřejnosti, předepisuje obsah žádostí o nakládání s GMO atd. Dále 

zahrnuje podmínky uvádění GMO do prostředí, které nesouvisí s uváděním na trh, například 

polní pokusy. Tyto podmínky EU přenechává legislativě jednotlivých členských státu, 

nicméně vyhrazuje si právo na informace o obsahu žádostí a možnost se k nim vyjádřit. 

Poslední část směrnice se zaměřuje na uvádění GMO a produktů z nich na trh. Tento proces 

je velmi složitý, souhrnný a trvá v řádech let (Doubková, 2004).   

Další směrnice následovali v polovině roku 2003, jednalo se o nařízení 1829/2003 o 

geneticky modifikovaných potravinách a krmivech, nařízení 1830/2003 o sledovatelnosti a 

označení geneticky modifikovaných organismů a sledovatelnosti potravin a krmiv 

vyrobených z GMO a o změně směrnice 2001/18/ES a nařízení 1946/2003 o pohybech GMO 

přes hranice.  
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Směrnice a nařízení jsou doplněny doporučenými dokumenty, například metodika 

vzorkování k detekci GMO atd, které však nejsou právně vymahatelné.  

Směrnice 2009/41/ES o uzavřeném nakládání s geneticky modifikovanými mikroorganismy 

vychází ze Směrnice Rady 90/219/EHS o uzavřeném nakládání s geneticky modifikovanými 

mikroorganismy, která však byla mnohonásobně pozměňována a kvůli přehlednosti byla 

v roce 2009 uvedena jako zcela nová (Doubková, 2004).  

Dne 14. ledna 2004 přijímá EU Nařízení Komise (ES) 65/2004, které definuje tvorbu a 

přiřazování jednoznačných identifikačních kódů pro GMO.  

Nařízení Rady (ES) č. 834/2007 vydané 28. června 2007 a platné od 1. ledna 2009 o 

ekologické produkci a označování ekologických produktů a o zrušení nařízení (EHS) č. 

2092/91 ustanovuje neslučitelnost GMO a ekologického zemědělství. Prahové hodnoty 

uvedené v kapitole 1.7 se shodují s konvenčním zemědělstvím.  

Snahu reagovat na vývoj situace řešila Směrnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 

2015/412 ze dne 11. března 2015, která nahrazuje směrnice 2001/18/ES, v otázkách 

eventualit členských států omezit či zakázat GMO na svém území. Souhlas k pěstování GM 

plodin v EU dávají všechny členské státy kolektivně shodným postupem jako dosud – na 

základě vědeckého posudku rizik Evropského úřadu pro posuzování rizik potravin (dále jen 

EFSA22) (MZE). 

6.3 Česká legislativa 

První český zákon o nakládání s GMO 153/2000 Sb. nabyl platnosti 1. ledna 2001. 

Rozeznával tři hlavní způsoby nakládání s GMO a sice: uzavřené nakládání, uvádění do 

životního prostředí a uvádění na trh (Ondřej & Drobník, 2002). Společně s MŽP 

v souvislosti se zákonnou normou vznikla Česká komise geneticky modifikovaných 

organismů a produktů (dále jen ČK GMO), jejímž hlavním úkolem je posudek žádostí o 

povolení GMO, projekty technik testování, inspekce probíhající experimentů a 

administrativní část problematiky (Stöckelová, 2008). O tři roky později, 25.2.2004, byl 

původní zákon z důvodu korelace s právním systémem EU, do které v témže roce ČR 

vstoupila, a dále ratifikace Cartagenského protokolu o biologické bezpečnosti, nahrazen 

                                                 
22 European Food Safety Authority - EFSA 



49 

 

zákonem 78/2004 Sb., o nakládání s geneticky modifikovanými organismy a produkty a o 

změně některých souvisejících zákonů. Vztahuje se zejména na artikly, které GMO obsahují 

a na organismy schopné reprodukce (Fornůsková, 2011).  

Zákon 78/2004 delimituje pravidla ale i pokuty a nápravná opatření, závazek stanoveného 

značení výrobků GMO, ohlašovací, registrační a monitorovací povinnost atd. Dále ukládá 

povinnost zveřejňovat průběh a výsledky schvalovacího procesu, proti němuž se může 

kdokoliv (účastník, veřejnost atd.) odvolat (Vondrejs, 2010).  

V souvislosti s nakládání s GMO jsou rozeznávány tři zásadní typy:  

1. Uzavřené nakládání – zahrnuje práci v laboratořích, uzavřených sklenících, chovech 

zvířat a průmyslových provozech. Nejedná se pouze o vytvoření konkrétní 

rekombinantní DNA, ale další uchovávání, pěstování a následující zacházení 

(Fornůsková, 2011). Prvními žadateli byli hlavně výzkumné ústavy a vysoké školy. 

2. Uvádění do životního prostředí – rozumí se jakékoliv zavádění mimo uzavřený 

prostor za jiným účelem, než je vnesení na trh. Konkrétně se jedná o polní pokusy na 

předem vymezeném pozemku při přesně stanovených předpisech. Sklizeň je po 

skončení experimentu řádně zlikvidována a parcela monitorována (Fornůsková, 

2011). Již v prvním roce působnosti zákona bylo povoleno několik plodin pro polní 

pokusy – slivoň, brambor, řepka olejka, některé žádosti byly však zamítnuty – 

například z důvodu závažných vad v žádosti nebo možných rizik (hlavně u řepky, 

která je v ČR hojně pěstována a mohla by ohrozit činnost mnoha zemědělců) 

(Stöckelová, 2008). 

3. Uvádění GMO a genetických produktů do oběhu – distribuce nebo používání, které 

nesplňuje podmínky uzavřeného nakládání nebo uvádění do životního prostředí. 

Obsahuje import, prodej na obchodním trhu, skladování, pěstování za záměrem 

prodeje a zpracování, produkci konečných výrobků atd (Fornůsková, 2011). První 

schválenou plodinou byla Roundup Ready sója, která však mohla být pouze 

dovážena a zpracovávána, nebyla však povolena k pěstování (Stöckelová, 2008).  
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Druhým důležitým dokumentem v otázce GMO v ČR je Vyhláška 89/2006 Sb., o bližších 

podmínkách pěstování geneticky modifikované odrůdy. Toto doplnění zákona ustanovuje 

podmínky koexistence GM a klasických plodin, výměru odstupu, povinnost informovat MZe 

a sousedy, rozsah uchovávaných údajů atd. 

6.3.1 Schvalování GMO v České republice, potažmo EU 

GMO – myšleno geneticky upravená rostlina, zvíře nebo mikroorganismus (zahrnuje viry a 

buněčné kultury), podléhá v Evropské unii řadě národních i nadnárodních zákonů a 

ustanovení, jejichž cílem je zajistit bezpečnost lidí i zvířat, jakož i životního prostředí. 

Rozlišujeme dva případy: pěstování, jehož povolení je na úrovni EU, ale poslední se 

k problematice vyjadřuje daný členský stát (který může na základě celé řady důkazů 

pěstování na svém území zakázat) a druhý případ, kdy se jedná o uvádění na trh. V tomto 

případě o osudu GMO rozhoduje pouze EU (Stratilová & Jedličková, 2016).  

Jde-li o schvalování GMO k použití, je žadatel povinen podat žádost, v ČR je za příjem a 

administraci odpovědné Ministerstvo zemědělství, jmenovitě Úřad pro potraviny – Odbor 

bezpečnosti potravin. Po přezkoumání žádosti je odeslána Evropskému úřadu pro 

bezpečnost potravin (EFSA, především Panel pro GMO), který vyjádří své stanovisko. Dle 

zákonů jmenovaných v kapitole 1.6.2 má také veřejný sektor možnost vyjádřit se k nové 

žádosti. Splní-li žádost všechna kritéria, postupuje se k hlasování na úrovni Komise, kterou 

zastupují představitelé jednotlivý členských států. Nedojde-li ke shodě, je žádost postoupena 

Odvolací komisi, jenž rozhodne (Stratilová & Jedličková, 2016).   

Výše popsaný systém, který je pro mnoho pěstitelů matoucí a zdlouhavý, nadto finančně 

náročný, trvá často i několik let (dle informačního letáku společnosti EuropaBio "Pricing 

innovation out of the EU – Counting the costs of GMO authorisations" až šest let). Během 

procesu schvalování může být žadatel požádán o doplnění informací, probíhá posouzení 

rizik, ověření metod přítomnost GM materiálu, sestavení plánu monitoringu atd (Stratilová 

& Jedličková, 2016).  

V současné době jsou v EU, a tedy i České republice povoleny pouze transgenní rostliny (z 

nichž k pěstování je povolena pouze Bt kukuřice), transgenní zvířata a produkty z nich 

nejsou povolena. Zároveň se většina pěstované i dovážené komodity využívá jako krmivo 

nebo při výrobě biopaliv (Stratilová & Jedličková, 2016).  



51 

 

Shrnutí 

Sjednotit názory a požadavky amerického obchodního trhu, evropských iracionálních 

zákonů a nesplnitelné požadavky rozvojových zemí stálo zástupce krajin mnoho 

kompromisů a času, které však vyústily v dnešní podobu legislativních rámců mnoha zemí.  

Kapitolu je však nutné ukončit poznámkou, že biotechnologie jsou oborem velmi rychle 

rozvíjejícím a je tedy nutné neustále korigovat nově vzniklé organismy a na vývoj reagovat 

úpravou či novými legislativními normami, neboť riziko zneužití těchto organismů je 

nedozírné.  

 

7 Značení GM potravin a výrobků z GMO  

Symbolika GM potravin není ve světě jednotná, některé státy dokonce jasné značení 

takových výrobků ani nepožadují. Jedná se hlavně o giganty na poli GMO, a to USA a 

Kanadu. Situace na Evropském kontinentě je značně svázanější, což ale koreluje s větší 

nedůvěrou k otázce modifikovaných plodin vůbec. EU vyžaduje striktní značení, legislativní 

systém vyžaduje, aby bylo možné neomylně dohledat zdroj potraviny nebo krmiv od 

konkrétního zemědělce až ke konzumentovi. Proto byly stanoveny jednoznačné identifikační 

kódů (dále jen JIK), přidělené každému GMO. Česká republika jako členský stát EU přebírá 

v souladu s nařízeními EU z roku 2004 tato ustanovení.  

Přítomnost GMO je nevyhnutelná a často náhodná, byla tedy vytvořena tzv. prahová hodnota 

přítomnost GMO v potravině, který je stanovena na 0,9 %. Nepřesahuje-li komodita tuto 

hranici, není distributor povinen uvádět tento údaj na obal výrobku.  

Přítomnost rekombinantní DNA je uvedena na obale výrobku společně se složením, na 

produktu se označuje slovy „geneticky modifikován“ popřípadě „obsahuje geneticky 

modifikovaný organismus“ či „vyrobeno z geneticky modifikované/ho…“ společně 

s názvem využité suroviny. Jestliže jsou GM produkty balené, je povinností distributora 

umístit v jejich blízkosti informaci o obsahu GMO stejnými slovy jako u balených potravin 

(Doubková, 2003). Označovat potraviny jako geneticky modifikované jsou nuceni také 

vývozci z USA a Kanady, kde není zákonem stanoveno obsah GMO uvádět ve složení 

potravin a krmiv. V nátlaku veřejnosti některé státy, například Německo nebo Rakousko, 
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stanovili opačná pravidla a potraviny označují jako „bez GMO“. Třebaže aby potravina 

získala toto označení, musí opět splňovat určitá kritéria, jedná se spíše o marketingový tah 

směrem ke spotřebiteli. Rovněž živočišné výrobky zvířat krmených GM krmivem (mléko, 

maso, vejce), konzumující léky, vitaminy a potravinovými doplňky nepodléhají tomuto 

nařízení a nemusí být označeny slovy „geneticky modifikováno“.  

Značení výrobků podléhá kontrole České inspekce životního prostředí, Státní zemědělská a 

potravinářská inspekce a Státní veterinární správa. V ČR zajišťují kontrolu nakládání s GMO 

smluvní laboratoře Ministerstva životního prostředí (Fornůsková, 2011).  

 

8 Postoje veřejnosti ve světě, v České republice 

Převažování rizik nebo naopak výhod GMO ve vnímání veřejnosti určuje mnoho faktorů. 

Tři studie (Dannenberg, 2009, Frewer & kol., 2013, Lusk & kol., 2005) se zabývaly postoji 

veřejnosti a došly k názoru, že Evropa se k problematice GMO staví spíše negativně. Stačí 

se podívat na výsledky studií společnosti ISAAA (2017), které mapovaly plochy, které na 

jednotlivých kontinentech zabírají GM plodiny a je zřejmé, že zatímco Amerika, která rok 

od roku zvyšuje produkci těchto organismů, Evropa k problematice GMO zaujímá spíše 

odmítavý postoj. Údaje Ministerstva zemědělství z tabulky 1 jasně ukazují, že ve stejném 

roce, kdy organizace ISAAA prováděla svůj výzkum, tedy 2017, se v České republice 

nepěstovala žádná modifikovaná kukuřice, zatímco plocha osázená biotechnologicky 

upravenou kukuřicí v USA činila 33,84 milionu hektarů (ISAAA, 2017). 
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Tabulka 3 Vývoj ploch a počet pěstitelů GM kukuřice od roku 2005 do 2017 (zdroj MZe). 

Rok Plocha (ha) Počet pěstitelů 

2005 150 51 

2006 1290 82 

2007 5000 126 

2008 8380 167 

2009 6480 121 

2010 4680 82 

2011 5090 64 

2012 3050 41 

2013 2560 31 

2014 1754 18 

2015 887 11 

2016 75 1 

2017 0 0 

 

Situaci v České republice Stöckelová (2008) rozdělila na tři etapy. První začíná zhruba v 70. 

letech, kdy probíhaly víceméně pouze vědecké experimenty a veřejnost i stát se o téma příliš 

nezajímaly. Druhé období, v letech 1996-2000, je příznačné pronikáním nadnárodních 

obchodních společností (hlavně Monsanto) a zároveň odporujících a kriticky se stavějících 

iniciativ (především Greenpeace). Důležité je také zmínit, že právě v těchto letech se začíná 

formovat legislativní aparát problematiky GMO, na kterou navazují první polní zkoušky a 

jako odpověď na antiagendu Greenpeace vzniká občanské sdružení Biotrin, jehož členové 

byli vědci z předních českých ústavů a univerzit. Poslední období datuje od roku 2001, kdy 

byl stanoven právní rámec nakládání s GMO korelující s ustanoveními EU, vzrostla aktivita 

české vědecké obce a začalo pěstování první komerční plodiny. V době schvalování prvního 
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zákona o GMO lze také zachytit nejspíše největší aktivitu médií od roku 1996.  Důležité je 

však zároveň upozornit, že Česká republika patřila mezi aktivnější a čeští zemědělci jako 

jedni z mála členských států pěstovali GM plodiny (Stöckelová, 2008).  

Zdá se, že tradiční metody šlechtitelství, především klasické křížení, jsou veřejnosti mnohem 

blíže než GM technologie, které jsou chápany jako nebezpečné a nepřirozené. To se právě u 

nás odrazilo v roce 2017, kdy po negativních reakcích spotřebitelů na mlékárny, které krmily 

skot GM krmivy, žádný zemědělec neosel pole GM plodinou (Brož, 2017).  

Tento skepticismus se samozřejmě odráží ve vývoji, kdy Evropská unie, obecně branná jako 

nejstriktnější na světě, zaostává za zbytkem světa. Některé země v odpovědi na veřejné 

mínění upravovaly své legislativní rámce, jiné přijímají označování potravin bez GMO jako 

GM free atd (Dvorský & Urban, 2011).  

Faktorů, které vnímání veřejnosti ovlivňují, je celá řada. Dle Ondřeje a Drobníka (2002) 

pochyby již v 80. letech firmy, které nabízely transgenní organismy zemědělcům a jejichž 

kampaň se zaměřila právě na ně, místo aby se snažila biotechnologie přiblížit konečným 

odběratelům, kterými měla být právě široká veřejnost. V drtivé většině navíc tehdy nabízely 

transgenní plodiny první generace, tedy takové, které přinášely výhody právě pěstitelům, 

nikoli samotným konzumentům (Ondřej & Drobník, 2002).  

Velkou skupinu faktorů tvoří dále socio-ekonomické podmínky; ukazuje se, že transgenozi 

i cisgenozi u potravin přijímají podstatně více muži než ženy, zároveň ženy se více zajímají 

o bezpečnost potravin. Ochotnější přijmout GMO jsou mladí lidé, zemědělci, osoby žijící 

mimo vesnice, důležitou roli hrálo také vyšší všeobecné vzdělání (Hudson, 2015).  

Jak studie dále ukazují, etická stránka problematiky nejvíce doléhá na věřící, které 

biotechnologie odmítají jako něco nepřirozeného. Respondenti z jednotlivých zemích se 

však jednoznačně neshodovali. Jak se ovšem ukázalo, problém nepřirozených zásahů do 

přírody je obavou i dalších dotazovaných bez vyznání, kteří uvedli, že co je nepřirozené, je 

špatné, zatímco to, co přirozené je, to vnímají jako dobré (Hudson, 2015). Je možné, že tato 

nedůvěra v něco nového pramení z tradice a kultury zemědělství a pěstování v Evropě, která 

není například v Americe tak hluboce zakořeněná.  
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Další proměnnou hrálo vzdělání rodičů, kdy děti rodičů vzdělaných v biologických oborech 

byly svolnější k užívání GMO (Hudson, 2015). Fernbach & kol. (2019) dále ve své studii 

poukazují na tzv. Dunningův–Krugerův efekt kognitivního zkreslení, kdy respondenti, kteří 

nemají v oboru dostatečné znalosti, mají tendence se v otázkách informovanosti dané 

problematiky spíše přeceňovat a dotazovaní s vhodným odborným vzděláním mají sklon se 

podceňovat. V souvislosti s GMO se pak ukázalo, že právě lidé s nedostatečnou orientací 

v dané problematice jsou nejvíce proti ní.  

Costa-Font a kol. (2008) dále uvádí, že veřejnost je nedůvěřivá k informacím, které sděluje 

vláda a biotechnologický průmysl, cennější jsou pro ně informace environmentalistů, vědců 

a spotřebitelských institucí. Bohužel se ukazuje, že GMO se jako spoustu jiných problematik 

potýká se zneužíváním ve prospěch politiky nebo marketingu.  

V souvislosti se skepticismem byla vyvinuta jednak výše zmíněná metoda cisgenoze, kdy 

dochází k přenosu genů v rámci jednoho druhu nebo mezi druhy, u nichž je možné reciproční 

křížení a metoda CRISPR23. Tato poměrně nová, revoluční metoda umožňuje díky 

„naváděcí“ ribonukleové kyselině vyhledat konkrétní místo v genomu a nukleázou Cas toto 

místo štěpit. Nejenže je pak možné dané místo narušit nebo vložit do něj naprosto přesně 

jiný gen, ale lze tak moderovat účinnost jednotlivých genů i bez vložení cizorodé informace. 

Zatímco vědci si slibují od nové metody lepší přijetí laickou veřejností, neboť nedochází 

k nepřirozenému přenášení genů, studie ukazují, že veřejnost je v této problematice neznalá 

a metody CRISPR a GMO spíše nerozlišuje. Studie však také poukázala na zvyšující se 

ochotu veřejnosti modifikované produkty konzumovat, bude-li chápat princip biotechnologií 

a považovat produkty za bezpečné. Testované státy byly USA, Kanada, Austrálie, Francie a 

Belgie. Jak ukazuje obrázek 5, ve většině zemí kromě Austrálie je přijatelnější produkt 

CRISPR, zároveň se potvrzuje nedůvěřivější postoj evropských zemí k těmto metodám 

obecně (Shew & kol., 2018).  

                                                 
23 CRISPR - Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats 
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Obrázek 5 Výsledky studie CRISPR vs. GMO, Both – oboje, CR Only – jen CRISPR, GM Only – jen GM, None – žádné 

(Shew & kol., 2018). 
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9 Výukový program Geneticky modifikované organismy 

9.1 Metodika práce 

9.1.1 Cíle tvůrčí části 

Cílem tvůrčí části práce je: 

1. Navrhnout vyučovací hodinu/hodiny na téma GMO, za použití power pointové 

prezentace, pracovních listů, interaktivních pracovních listů, pomocného textu pro 

učitele a písemné přípravy na hodinu.  

9.1.2 Příprava výukového materiálu 

Výukový materiál je koncipován na základě studia a analýzy odborné a populárně vědecké 

literatury. Program byl navržen jako power pointová prezentace, kterou doplňují pomocné 

texty pro učitele rozšiřující obsažené informace a pracovní listy pro žáky s autorským 

řešením.  

Program je koncipován pro žáky vyšších ročníků základních škol i nižších ročníků středních 

škol. Lze jej využít v hodinách přírodopisu/biologie, chemie nebo ekologie, svou koncepcí 

podporuje mezipředmětové vztahy především se vzdělávacími obory výchova ke zdraví, 

zeměpis, výchova k občanství, etická výchova, matematika či český jazyk. Úzce se také 

dotýká téměř všech průřezových témat, neboť se jedná o velmi morálně i postojově zajímavé 

téma, které úzce souvisí s politickou situací, médii nebo enviromentální výchovou.  

Program obsahuje: 

• power pointovou prezentaci tvořenou 16 slidy. Při tvorbě byly použity různorodé 

zdroje z kapitoly Seznam použitých literárních zdrojů, zdroje obrázků jsou uvedeny 

přímo v prezentaci, video pochází z popularizačně-vzdělávacího cyklu Akademie 

věd České republiky Nezkreslená věda. Prezentace je součástí přílohy 2.  

• pomocný text pro učitele, který systematicky navazuje na power pointovou 

prezentaci a rozšiřuje informace, které se v ní nachází, dále obsahuje zajímavosti, 

řeší některá kontroverzní témata spojena s problematikou GMO, odkazuje na další 

publikace či organizace atd. Pomocný text je součástí kapitoly 9.2.  
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• pracovní list, který přímo souvisí s powerpointovou prezentací a obsahuje řadu 

různorodých cvičení k procvičení, opakování a upevňování učiva v průběhu výuky 

nebo bezprostředně po probrání daného tématu GMO. Využití je pouze na uvážení 

učitele, lze jej zpracovávat individuálně či ve skupinách. Navržený pracovní list 

obsahuje otevřené i uzavřené položky různé náročnosti využívající různé 

myšlenkové operace tak, aby zvyšoval motivaci žáků a upevňoval jejich vědomosti. 

K pracovním listům náleží také autorské řešení. Oba dokumenty jsou součástí 

kapitoly 9.3.  

• interaktivní forma pracovních listů, sestavena softwarem pro interaktivní tabule 

SMART Notebook. Lze je využít k hromadné kontrole cvičení, při kterých lze 

aktivním způsobem zapojit žáky do vzdělávacích aktivit. Soubor je součástí přílohy 

4.  

• příprava na hodinu, tedy organizace výukových aktivit souvisejících s výše 

zmíněnými body. Dokument je součástí přílohy 3.  

9.1.3 Přípravy na vyučovací hodiny 

Záměrem bylo rozpracovat téma GMO pro jednu vyučovací hodinu, přičemž v návaznosti 

na pracovní listy lze téma rozdělit na dvě vyučovací hodiny. Všechny součásti výukového 

programu se doplňují a navazují na sebe. Téma svým obsahem odkazuje na témata obecné 

biologie a genetiky a mělo by tedy být zařazeno až po probrání tohoto učiva. Využít se dají 

také témata z biochemie či ekologie.  

Navržený program je doplněn o klasické písemné přípravy, které se nacházejí v příloze 3. 

Obsahují vzdělávací cíle dané hodiny, předpokládané prekoncepty žáků, výčet 

navrhovaných aktivit a časovou strukturu výukových aktivit.   

9.1.4 Ověření navržených materiálů 

Orientační ověření navrhovaných materiálů bylo realizováno v červnu 2019 na Kladenské 

střední odborné škole a Berounské střední odborné škole. Ověření navržených aktivit 

souviselo s výzkumem názorů, postojů a znalostí žáků ve spojitosti s tématem, které je 

součástí této práce (viz kapitola 10). Navržené materiály byly po výuce doplněny a 

přepracovány do konečné podoby.   
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Protože se jednalo o žáky ze škol s redukovanou formou výuky přírodovědných předmětů, 

program byl v úvodu zaměřen na zopakování a vysvětlení základních genetických pojmů, 

které úzce souvisí s problematikou. Jeho cílem nebylo žákům předat množství informací, ale 

uvést je do problematiky tak, aby byli schopni se základně orientovat v pojmech GMO, 

genové inženýrství, plazmidy, znali souvislosti světové a evropské politiky, chápaly výhody 

i nevýhody a věděli, že existuje legislativní postup při manipulaci s GMO. Koncepcí a 

výběrem daných oblastí tématu byla snaha rozvíjet informativní ale také formativní stránku 

žáků v souvislosti s problematikou.  Smyslem hodiny bylo především u žáků vzbudit zájem 

o téma, podněcovat jejich otázky a přemýšlení o vlastních názorech, hodnotách a postojích 

k tématu celkově jako k poměrně kontroverzní oblasti vědy. Vzhledem k diskuzím 

vyvolaných samotnými žáky v průběhu hodiny soudím, že tento záměr byl naplněn.  

 

9.2 Pomocný text pro učitele – Geneticky modifikované organismy 

Struktura textu:  

1. Co už známe z genetiky? (slide 2) 

Genetika je biologická věda, jenž zkoumá dědičnost, proměnlivost organismů a původy 

těchto změn. Každý organismus má svou vlastní genetickou informaci. Již pravěcí lidí si 

všímali přenosu určitých rysů z předků na potomky, z generace na generaci. Těchto 

informací, třebaže ještě netušili, kdo za ně vlastně může, využívali hlavně k domestikaci 

zvířat a při šlechtění plodin. Kdo skutečně může za předávání znaků mezi příbuznými 

odhalili až vědci James Watson a Francis Crick, kteří díky difrakčním (rentgenovým) 

obrazům bioložky Rosalind Franklinové v roce 1953 odhalily strukturu DNA – 

deoxyribonukleové kyseliny. Vycházeli přitom z chemické sloučeniny, která byla popsána 

již roku 1869 švýcarským lékařem Friedrichem Miescherem (Ondřej & Drobník, 2002). 

Tato okem neviditelná molekula je pro život nepostradatelnou látkou, vždyť ve své struktuře 

kóduje a buňkám zadává jejich program, čímž předurčuje vývoj a vlastnosti celého 

organismu. Každý organismus je nositelem DNA kromě některých virů, kde tuto funkci 

zastává RNA, tzv. ribonukleová kyselina. DNA se v buňce uspořádává do mikroskopem 

zachytitelných útvarů, takzvaných chromozomů. Smyslem jejich existence je ulehčit 
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rovnoměrné rozdělení genetické informace do dceřiných buněk při dělení. Pozorovat je 

můžeme právě při buněčném dělení, kdy mají charakteristický tvar X (Kočárek, 2008).  

Název genetika souvisí se slovem gen, který udává jednotku dědičné informace. Jsou to 

právě geny, které zásadně ovlivňují různé znaky každého živého organismu, to ony udávají, 

jaké má kdo oči, jak je vysoký, jakou barvu budou mít semena rostlin nebo jaká bude dojivost 

krav. Jsou tedy odpovědné za vlastnosti organismu (Kočárek, 2008).  

2. Má i bakterie geny? (slide 4) 

Zatímco eukaryotní buňky, tedy ty živočichů, rostlin a hub mají DNA schovanou v jádře 

buňky, prokaryotní, tedy bakteriální buňky mají buňku nečleněnou na organely, a proto 

nacházíme DNA volně v cytoplazmě. Nazýváme ji nukleoidem nebo bakteriálním 

chromozomem. Stejně jako DNA eukaryotních buněk nese genetickou informaci (Vondrejs, 

2011).  

Kromě bakteriálního chromozomu však mohou bakteriální (výjimečně i eukaryotní) buňky 

obsahovat doplňkovou nejčastěji cyklickou genetickou informaci, kterou nazýváme 

plazmid. Tato malá molekula je zpravidla menší než bakteriální chromozom, dokáže se sama 

replikovat a nese jeden nebo několik genů. Bakterie bez plazmidu může docela obyčejně 

fungovat, není pro ni tedy nepostradatelný, ale může přinášet zajímavé vlastnosti. Jednou z 

nejdůležitějších a v dnešní době hojně zkoumaných je schopnost bakterie být rezistentní vůči 

antibiotikům. Mohou to být však také plazmidy umožňující fixovat vzdušný dusík nebo 

tvořit látky zabíjející jiné bakterie. Bakterie si navíc mohou tyto plazmidy předávat a tím 

výhodné vlastnosti šířit (Vondrejs, 2011).  

3. Plazmidy a genové inženýrství (slide 5-6) 

Soudobá genetika disponuje účinnými nástroji pro vyhodnocení funkce konkrétních genů, 

tak i pro porozumění jejich molekulární podstatě. Tím mimo jiné umožňuje kvalitativně 

zcela jinou práci v současném šlechtitelství a v práci s dědičností včetně takzvaného 

genetického inženýrství (Vondrejs, 2011). 

Šlechtění je metoda usměrňování vlastností potomstva dlouhodobou účelnou selekcí rodičů 

s požadovanými znaky; třeba křížení dvou rostlin, které mají hodně beta karotenu, ze kterého 

v lidském těle vzniká vitamin A. Šlechtění se využívá u živočichů, rostlin i dalších skupin 
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organismů. Například křížením žita a pšenice vznikl „žitovec“ (tritikale). Člověk tyto 

metody používá od pradávna, tak aby byly zajištěny co největší výnosy. Dřívější metody, 

kdy se na žádoucí mutace (změny v DNA) jen čekalo, tedy výběr vhodných rodičů a jejich 

křížení, jsou dnes nahrazovány umělými zásahy, především cílenou mutací. Mutageny 

mohou být v tomto případě například ionizační záření nebo chemické látky. Vyšlechtěné 

klasickými metodami jsou dnes nejspíše veškeré druhy zemědělských plodin a 

hospodářských zvířat (Vondrejs & Drobník, 2010). 

Co ale, kdyby bylo možné DNA ovlivňovat přesněji a cíleně jen konkrétní oblasti?  

Dostáváme se ke genovému inženýrství. Jedná se o nástroj, který umožňuje do daného 

organismu vnést právě konkrétní gen té vlastnosti, kterou potřebujeme. Třeba ono velké 

množství vitaminu A. Jak na to?  

Z bakterie izolujeme plazmid, který použijeme jako takzvaný vektor. Tento kruh DNA 

musíme otevřít s čímž pomohou enzymy, takové biochemické nůžky, které plazmid 

rozstřihnou v konkrétním místě, tzv. restrikční endonukleázy. Mezitím izolujeme gen, který 

chceme do organismu vnést. To bude onen gen pro velkou produkci vitaminu A. Vložíme 

ho do otevřeného plazmidu a enzymy, tentokrát s funkcí jakési biochemické izolepy, obě 

molekuly spojíme dohromady. Tomu říkáme ligace. Posledním krokem je vrátit tento nový, 

říkejme mu rekombinantní plazmid zpět do bakterie nebo nového organismu – třeba rýže 

(Kodíček, 2004). Organismus si novou informaci přečte, a protože má informace, které 

potřebuje, začne produkovat velké množství vitaminu A. Právě jsme vytvořili takzvanou 

zlatou rýži. Nese gen kukuřice pro tvorbu betakarotenu, z něhož v lidském těle vzniká 

vitamin A, jehož nedostatek vede k poruchám zraku. Mohla by velmi pomoci v rozvojových 

oblastech, kde je betakarotenu v potravě nedostatek (Opatrný, 2017).  

Takové organismy, jejichž genetický základ – DNA byl úmyslně pozměněn vložením cizí 

genetické informace nazýváme geneticky modifikovaný organismus.  

4. Modifikované organismy a kde je najít. (slide 7) 

Nejčastěji geneticky modifikovaným organismem jsou rostliny. Podle organizace 

International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications (dále jen ISAAA) v 

roce 2017 zabíraly GMP celých 189,8 milionu hektarů. Pro srovnání zemědělský půdní fond 



62 

 

ČR tvoří asi 4,3 milionu hektarů. Genetické produkty v uvedeném roce využívalo 67 zemí, 

z nichž bylo celkem 24 zemí, které přímo zasévaly biotechnologické plodiny, z toho 19 

rozvojových a 5 průmyslových zemí. Hlavními uživateli GMO byla Amerika, Brazílie, 

Argentina, Kanada, Indie, Čína a Jihoafrická republika. V těchto zemích se nejvíce pěstovala 

GM sója (až 50 %), kukuřice, bavlna a řepka (ISAAA, 2017).  

Zatímco země amerického kontinentu zaujímají k tématu poměrně kladný vztah, EU si 

udržuje spíše negativní postoj. Česká republika jako jedna z pouze čtyř zemí v EU na svém 

území pěstovala GMP, konkrétně GM kukuřici a jeden rok GM brambory. Produkty nebyly 

příliš využity ke konzumním účelům, ve většině případů se používaly jako krmiva pro 

zvířata. Od roku 2017 se na našem území vlivem nespokojenosti veřejnosti nepěstuje žádná 

GMP. Jednalo se o kauzu, kdy mlékárny odmítaly odebírat mléko zvířat krmených GM 

krmivy (Brož, 2017).  

5. Proč ano? (slide 8) 

Nejčastěji se geneticky upravují rostliny. Cílem je obzvláště zvýšení výtěžků a vyšší kvalita 

plodů. Plodiny obsahující zvýšené množství vitamínů nebo jiných složek potravy by mohly 

v budoucnu alespoň částečně řešit otázku hladomorů v rozvojových zemích. Nejvíce se 

využívají transgeny pro odolnost. Takovým příkladem může být odolnost k herbicidům. 

Problematika využívání postřiků proti pleveli je současným tématem, neboť kvůli výnosům 

se herbicidy využívají v hojném množství, zároveň ale významně škodí životnímu prostředí. 

Silné, tzv. totální herbicidy lze využít v menším množství bez nutnosti opakování, jsou ale 

nespecifické a hubí i hospodářské plodiny. Řešením mohou být právě GMP odolné k 

některým herbicidům. Po jejich aplikaci pak zahyne plevel a nechtěné rostliny, plodiny však 

zůstávají nedotčené. Dle studií tak významně pokleslo množství využívaného totálního 

herbicidu glyfosátu (Ondřej & Drobník, 2002). 

Na stejném principu, tedy vložení cizorodého genu, funguje i odolnost rostlin vůči hmyzím 

škůdcům. GM rostliny jsou schopny vyvíjet toxiny, které hubí hmyz, jenž je požírá. Pro 

ostatní hmyz nebo člověka nejsou přitom tyto toxiny nebezpečné. Příkladem nechť je 

kukuřice odolná k zavíječi kukuřičnému, která se jako jedna ze dvou plodin pěstovala také 

v České republice. Zemědělci postřik s přítomnými toxiny využívali již dlouhou dobu před 
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tím, bohužel však na povrchu rostlin kvůli klimatickým podmínkám nevydržel (Drobník, 

2008).  

Podobně se dá také vnést do rostlin geny pro odolnost k virům, houbovým chorobám a 

dalším nemocem (Ondřej & Drobník, 2002).  

Jinou a do budoucna zajímavou situaci představuje tvorba rostlinných vakcín nebo výživově 

bohatší plodiny. Příkladem může být výše zmíněná zlatá rýže nebo podobná železná rýže s 

vyšším obsahem železa. Své uplatnění by jistě nalezly plodiny snášející různé stresy – mráz, 

sucho, sůl v půdě nebo záplavy. Bylo by tak možné pěstovat plodiny i tam, kde to zatím 

nehostinné oblasti nedovolují (Ondřej & Drobník, 2002).  

Opravdu zajímavý je případ Humulínu. Stál vlastně na počátku zrodu genových technologií. 

Kolem roku 1978 se lidský hormon inzulin, nutný k regulaci glukózy v krvi, získával 

separací hormonu z prasečích slinivek a pankreatu skotu. Výrobce, společnost Eli Lilly, 

potřeboval až 56 milionů zvířat ročně, aby uspokojil rostoucí poptávku po inzulinu v USA. 

Díky snaze vědců bylo možné izolovat gen pro lidský inzulin a pomocí plazmidu jej vložit 

do bakterií. Experimenty se povedly a dnes se většina lidského inzulinu nutného k léčbě 

cukrovky vyrábí právě tímto způsobem (Drobník, 2008).  

Geneticky modifikovat se dají také zvířata, ačkoliv to není úplně běžné a v EU se tyto 

metody nedovolují. Příkladem takové modifikace by mohla být odolnost krav k nemoci 

šílených krav nebo rychlejší růst ryb a dalších zvířat (Petr, 2003).                                    

6. Prospěšné nebo neetické lékařství? (slide 9) 

A jak je to s člověkem? Geneticky modifikovat člověka, to je hudba budoucnosti. V současné 

době a s kontroverzností, jakou téma GMO přináší, není možné zasahovat do lidského 

genomu. Jednou by však mohlo být zajímavé využít genového vylepšení nebo genové 

terapie. Obecně vzato, stejně tak jako jde vylepšit rostlina nebo zvíře, lze vylepšit člověk. 

Vědci se zajímali například o takové odolnosti jako je ke vzniku rakoviny nebo přenosu HIV. 

To vše jsou však jen teoretické domněnky a „vyšlechtit“ Supermana bude opravdu ještě 

chvíli trvat.  

Genová terapie je o něco více přijatelnější – snaží se napravovat již vzniklá onemocnění, a 

to hlavně genetického původu. Geneticky determinované choroby jsou stále velkým 
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problémem moderní medicíny. U velkého množství onemocnění již víme, co je způsobuje – 

mutace konkrétního genu, avšak tuto příčinu nejsme schopni vyléčit. Genová terapie by 

fungovala na principu vnesení genu, který by buď nahradil gen poškozený anebo si podle 

jeho informace tělo vytvoří proti nemoci vlastní lék (Alberts, 2005).  

7. Proč ne? (slide 10) 

Existují samozřejmě také stinné stránky problematiky. Jednou z nich by mohl být únik. 

Pokud vědci pracují s GMO v laboratoři, dodržují velmi přísná pravidla provozu právě proto, 

aby organismus a je jedno zdali živočich, bakterie nebo rostlina, neunikla ven. Co by se 

mohlo stát? Tak třeba křížení geneticky modifikovaných a čistých druhů. Vzniklý potomek 

by mohl být značně nevyzpytatelný, být nositelem karcinogenity, toxicity, alergií, 

mutagenity a dalších věcí. Také by mohlo vlivem „kontaminace“ docházet k znehodnocení 

produktů třeba ekologického zemědělství. Uvědomme si také, že geneticky modifikované 

organismy jsou obvykle ve výhodě vzhledem k čistým druhům, existuje tedy riziko vytlačení 

těchto znevýhodněných druhů (Drobník, 2008).  

Takovým scénářům se samozřejmě snaží zabránit zákony a předpisy, které mimo jiné 

stanovují, které organismy se smí dostat do volné přírody, v jaké vzdálenosti smějí být GM 

pole od čistý, produkty se kontrolují atd (Drobník, 2008).  

Strašákem také bývají superškůdci a superplevele. Co si pod těmito pojmy představit? Jedná 

se o planě rostoucí příbuzné (plevele) užitkových GM rostlin, které křížením získaly 

transgeny a staly se odolnými vůči některému herbicidu. Zabudování genu do potomků však 

není tak jednoduchá záležitost a hodně záleží na oblasti a dané plodině. V EU nepředstavuje 

z tohoto hlediska riziko pěstování GM kukuřice nebo GM bramboru, protože u nás nemají 

planě rostoucí příbuzné, problémem by mohla být jen řepka olejka, ta nicméně není EU k 

pěstování schválena, jedná se tedy o hypotetické riziko. Problematika superškůdců se dotýká 

škůdců, kteří si vypěstovali odolnost k látkám, které je mají hubit. V tomto případě se však 

jedná o vývoj organismu a přizpůsobování se podmínkám a je důležité zdůraznit, že takto se 

chovají organismy i bez přítomnosti GMO (Drobník, 2008).  
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8. Legislativa EU (slide 11) 

Vstupem do EU byla Česká republika nucena přijmout či aktualizovat svůj zákonný systém, 

problematiku GMO nevyjímaje. Schvaluje-li se GMO k použití, je žadatel povinen podat 

žádost na Ministerstvo zemědělství. Po zrevidování žádosti je odeslána Evropskému úřadu 

pro bezpečnost potravin (EFSA, především Panel pro GMO), který vyjádří své stanovisko. 

K žádosti se může vyjadřovat široká veřejnost a členské státy EU. Nedojde-li ke shodě, je 

žádost předložena Odvolací komisi, jenž rozhodne (Stratilová & Jedličková, 2016). 

Tento systém je pro hodně pěstitelů matoucí a vleklý (uvádí se až 6 let), jedná se také o 

poměrně finančně náročnou záležitost. Žadatel může být žádán o doplnění informací, 

analýzy, posudky atd.  

V současné době jsou EU povoleny pouze transgenní rostliny (k pěstování pouze GM 

kukuřice), GM zvířata a produkty z nich jsou zakázány. Většina pěstovaných i dovážených 

výrobků je využívána k produkci biopaliv a jako krmivo pro zvířata (Stratilová & Jedličková, 

2016). 

9. Legislativa ČR (slide 12-13) 

V ČR udávají postupy a předpisy nakládání s GMO jednak zákon 78/2004 Sb., o nakládání 

s geneticky modifikovanými organismy a produkty a jednak vyhláška č. 209/2004 Sb., o 

bližších podmínkách nakládání s geneticky modifikovanými organismy a genetickými 

produkty.  Zákon definuje pravidla ale i sankce a nápravná opatření, značení výrobků GMO, 

ohlašovací, registrační a monitorovací povinnost atd.  

Protože zkušenosti s GMO nejsou dostatečně dlouhé, přistupuje se k tzv. principu předběžné 

opatrnosti. Ten říká, že určité jednání by nemělo být vykonáváno, jestliže jím způsobené 

důsledky jsou nejisté a potenciálně nebezpečné. Kvůli tomu podléhají GMO přísným 

kontrolám, testům, analýzám a posudkům, než opustí bezpečné prostředí laboratoře (Ondrej 

& Drobník, 2002).   

Čeho se to tedy konkrétně týká?  

Pracovat s GMO lze v zásadě ve třech různých rovinách: uzavřené nakládání – to znamená 

práce v laboratoři, z níž se GMO nikdy nedostane ven, uvádění do životního prostředí – kdy 

se zkouší polní pokusy, avšak pod přísným dohledem a všechen výnos je dle definovaných 
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postupů zlikvidován a uvádění GMO a genetických produktů do oběhu – to znamená import, 

prodej na obchodním trhu, skladování, pěstování za účelem prodeje a zpracování, produkci 

konečných výrobků atd (Fornůsková, 2011).  

10. Poznám to? (slide 14) 

Výše zmíněný zákon také upravuje povinnost výrobců značit výrobky z GMO jako 

„geneticky modifikován“ popřípadě „obsahuje geneticky modifikovaný organismus“ či 

„vyrobeno z geneticky modifikované/ho…“. Dokonce ačkoliv v některých zemích (třeba 

USA) není povinné výrobky takto značit, při prodeji v zemích EU je povinnost uvádět tato 

značení na obalu.  

Nejčastěji se můžeme setkat s GM oleji, popkornem nebo škrobem, diabetici pak s lidským 

„rekombinantním“ inzulinem.  

Před tím, než se GM potraviny dostanou k člověku, procházejí sériemi testů na alergie, 

toxicitu, výživové hodnoty nebo znehodnocení chuti. Jedná se v dnešní době nejspíše o 

nejkontrolovatelnější potraviny (Fornůsková, 2011).  

Uvědomme si také, že GM potraviny obsahují geny jako jakákoliv jiná potrava. Nejenže s 

každým soustem přijímáme geny rostlin a živočichů, každá potravina obsahuje také desítky 

milionů bakterií, které obsahují další tisíce genů. Trávíme je všechny stejně, protože se pořád 

jedná o stejnou DNA, pouze přenesenou do jiného organismu. Třeba ona tolikrát zmiňovaná 

kukuřice je nositelnou asi 32 000 genů a při genetické modifikaci se do ní vloží jeden až tři 

geny. To je jako kapka vody v bazénu.  

11. Kde se dozvím více? (slide 15) 

Na internetu a v knihách se dozvíte ledacos. Někde budou GMO vychvalovat do nebes, jinde 

hanit. Názor každého člověka je individuální a je třeba jej respektovat. Pokud by vás toto 

téma zajímalo více, můžete se podívat na následující stránky, které na téma nahlíží kriticky 

a vychází z vědeckých faktů.  

• Biotrin 

• Ministerstvo životního prostředí 

• ISAAA 

https://www.biotrin.cz/
https://www.mzp.cz/cz/search?query=gmo
http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/53/default.asp
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9.3 Pracovní listy – Geneticky modifikované organismy 

Znění úloh: 

Pracovní list – geneticky modifikované organismy 

1. Popište následující struktury na obrázku 1.  

 

Obrázek 6 Eukaryotní buňka (Dostupné z webu http://www.genetika-

biologie.cz/chromozomy) [cit. 2019-11-06] 

2. Doplňte pojmy do pojmové mapy. Pokud chcete, můžete mapu doplnit o další 

políčka, která vás s tímto tématem napadají.  

 

 

http://www.genetika-biologie.cz/chromozomy
http://www.genetika-biologie.cz/chromozomy
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3. Uveď, jaké plodiny se nejčastěji modifikují. 

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………… 

 

4. Označují se v České republice potraviny produkované GMO? Pokud ano, jak?  

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………… 

5. Vyznačte barevně na mapě, kde se nejvíce pěstují GMP.  

 

Obrázek 7 Mapa světa (dostupné z webu https://cz.depositphotos.com/51647795/stock-

illustration-world-blind-map.html) [cit. 2019-11-06] 

 

 

 

 

 

 

https://cz.depositphotos.com/51647795/stock-illustration-world-blind-map.html
https://cz.depositphotos.com/51647795/stock-illustration-world-blind-map.html
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6. Z tabulky uvádějící plochu geneticky modifikované kukuřice v ČR sestroj 

graf.  

 

a. Vykazuje křivka sestupnou nebo vzestupnou tendenci? 

………………………………………………………………………. 

b. Ve kterém roce se v ČR pěstovalo GM kukuřice nejvíce? 

……………………………………………………………………… 

c. Na kolik hektarech se pěstuje GM kukuřice k roku 2019? 

……………………………………………………………………. 

 

7. Následující seznam uvádí možné vlivy GMO na prostředí a společnost. 

Zakroužkuj ty, které považuješ za prospěšné.  

a. Zvýšení produkce potravin. 

b. Některé transgenní produkty mohou způsobit alergie přítomností nových proteinů. 

c. Mohou způsobit náhlé přemnožení škůdců, hmyzu nebo mikroorganismů 

rezistentních k tradičním metodám hubení. 

d. GMO druhy se mohou nekontrolovatelně šířit do okolního prostředí a ovlivňovat 

druhy původní. 

e. Existují obavy, že rozšíření GMO organismů do prostředí je nevratné. 

f. GMO druhy mohou ovlivnit evoluci, i když jejich působení nevidíme, mohou 

působit jako časovaná bomba. 

g. Zvýšení zdraví lidské populace a získání účinných léčiv. 

h. Ceny GMO potravin mohou neúměrně růst jako reakce na odpor spotřebitelů vůči 

nim. 

i. Vnesení nových genů do zvířat jim může způsobit zdravotní potíže, je to vůči nim 

neetické. 

j. Snížení použití pesticidů, herbicidů a prostředků k léčbě chovných zvířat. 
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8. Na základě úlohy č.7 odpověz: Dá se předejít těm vlivům, které považuješ za 

hrozbu? Pokud ano, jak? 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

………………… 
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Autorské řešení: 

Pracovní list – geneticky modifikované organismy  

1. Popište následující struktury na obrázku 1.  

 
Obrázek 8 Eukaryotní buňka (Dostupné z webu http://www.genetika-

biologie.cz/chromozomy) [cit. 2019-11-06] 

 

2. Doplňte pojmy do pojmové mapy. Pokud chcete, můžete mapu doplnit o další 

políčka, která vás s tímto tématem napadají.  

 

http://www.genetika-biologie.cz/chromozomy
http://www.genetika-biologie.cz/chromozomy
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3. Uveď, jaké plodiny se nejčastěji modifikují. 

Sója, kukuřice, bavlna, řepka 

 

4. Označují se v České republice potraviny produkované GMO? Pokud ano, jak?  

„geneticky modifikován“, „obsahuje geneticky modifikovaný organismus“ či 

„vyrobeno z geneticky modifikované/ho…“  

 

5. Vyznačte barevně na mapě, kde se nejvíce pěstují GMP.  

 

Obrázek 9 Mapa světa (dostupné z webu https://cz.depositphotos.com/51647795/stock-

illustration-world-blind-map.html) 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://cz.depositphotos.com/51647795/stock-illustration-world-blind-map.html
https://cz.depositphotos.com/51647795/stock-illustration-world-blind-map.html
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6. Z tabulky uvádějící plochu geneticky modifikované kukuřice v ČR sestroj 

graf.  

 

d. Vykazuje křivka sestupnou nebo vzestupnou tendenci? Do roku 2008 vzestupnou, 

dnes sestupnou.  

e. Ve kterém roce se v ČR pěstovalo GM kukuřice nejvíce? V roce 2008. 

f. Na kolik hektarech se pěstuje GM kukuřice k roku 2019? Nula hektarů.  

 

7. Následující seznam uvádí možné vlivy GMO na prostředí a společnost. 

Zakroužkuj ty, které považuješ za prospěšné.  

k. Zvýšení produkce potravin. 

l. Některé transgenní produkty mohou způsobit alergie přítomností nových proteinů. 

m. Mohou způsobit náhlé přemnožení škůdců, hmyzu nebo mikroorganismů 

rezistentních k tradičním metodám hubení. 

n. GMO druhy se mohou nekontrolovatelně šířit do okolního prostředí a ovlivňovat 

druhy původní. 

o. Existují obavy, že rozšíření GMO organismů do prostředí je nevratné. 

p. GMO druhy mohou ovlivnit evoluci, i když jejich působení nevidíme, mohou 

působit jako časovaná bomba. 

q. Zvýšení zdraví lidské populace a získání účinných léčiv. 

r. Ceny GMO potravin mohou neúměrně růst jako reakce na odpor spotřebitelů vůči 

nim. 

s. Vnesení nových genů do zvířat jim může způsobit zdravotní potíže, je to vůči nim 

neetické. 

t. Snížení použití pesticidů, herbicidů a prostředků k léčbě chovných zvířat. 
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8. Na základě úlohy č.7 odpověz: Dá se předejít těm vlivům, které považuješ za 

hrozbu? Pokud ano, jak? 

Ano, dá; 

• testováním, kontrolami toxicity, alergenity 

• důsledným oddělováním GM a klasických osiv/zvířat 

• ochrana před únikem GMO 

• refungia a další strategie vůči vzniku superškůdců a superplevelů 

• právní předpisy a normy 

• informovanost veřejnosti 
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10 Metodika výzkumu 

Předmětem výzkumného šetření je zjištění názorů a znalostí žáků středních škol z oblasti 

základů genetiky a geneticky modifikovaných organismů.  

10.1 Cíl a výzkumné otázky 

Cílem výzkumné části práce je: 

1. Ověřit, zda navržená vyučovací hodina na téma GMO mění nazírání 

respondentů na tuto problematiku v různých odvětvích lidského života 

(konzumace, léčebné využití, zemědělství atd.) a zda rozšiřuje faktické znalosti 

respondentů v otázkách klasické genetiky, genového inženýrství atd.  

Výzkumné otázky jsou:  

• VO1: Změní se názor respondentů v otázkách využití GMO v různých 

odvětvích lidského života (konzumace, léčebné využití, zemědělství atd.) po 

řešitelem odučené tematické hodině?  

• VO2: Změní se znalosti respondentů o základech klasické genetiky a metodách 

genového inženýrství po řešitelem odučené tematické hodině? 

10.2 Popis respondentů 

Výzkumného šetření se zúčastnily dva ročníky – první ročník střední pedagogické školy 

v Berouně (22 žáků - 20 děvčat a dva chlapci) a druhý ročník střední odborné školy Kladno, 

Dubská (30 žáků - 4 děvčata a 26 chlapců). Věk žáků se pohyboval nejčastěji v rozmezí 16-

18 let – celkem 30 žáků, dále 21 žáků ve věku do 15 let včetně a 1 žák ve věku 19 a více.   

Tématem se dotazník dotýkal především biologie a chemie. Žáci SPgŠ mají dvě hodiny 

biologie týdně od prvního do třetího ročníku a dvě hodiny chemie týdně v prvním ročníku. 

Žáci SOŠ Kladno mají jednu hodinu ekologie v prvním ročníku a jednu hodinu chemie ve 

druhém ročníku týdně.  
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10.3 Sběr dat 

Sběr dat proběhl v červnu 2019. Žákům prvního i druhého ročníku byl dotazník předložen 

na začátku vyučovací hodiny chemie, v obou případech tištěné dotazníky rozdával zadavatel 

v přítomnosti vyučující chemie. Před samotným vyplňováním respondenty byl dotazník a 

jeho účel krátce uveden zadavatelem.  

Prvnímu ročníku byl druhý dotazník předložen bezprostředně po vyučovací hodině, 

druhému ročníku druhý den v hodině matematiky (žáci měli k tématu množství dotazů, proto 

byl po dohodě s vyučující chemie přesunut, aby otázky žáků mohly být zodpovězeny). Druhé 

šetření u druhého ročníku probíhalo bez přítomnosti zadavatele.  

10.4 Popis výzkumného nástroje 

Výzkumný nástroj (viz příloha 1) pro tuto práci byl sestaven přímo pro problematiku GMO, 

zvoleno bylo dotazníkové šetření, tedy kvantitativní přístup. Dotazník obsahoval uzavřené, 

škálové i otevřené otázky. Skládal se ze dvou částí – názorové části, kde žáci vybírali nebo 

sami doplňovali odpovědi v otázkách užívání, prospěchu a bezpečnosti GMO a části 

obsahující výroky, u nichž měli žáci rozhodnout o míře pravdivosti. Názorová část 

obsahovala celkem 20 otázek, z nichž 13 bylo uzavřených (dvě polootevřené), 2 otevřené a 

6 škálových. Výroková část obsahovala 10 tvrzení s uzavřeným výběrem odpovědi 

(pravda/nepravda/nevím). 

Dotazník byl sestaven jako nástroj vhodný ke zpracování na maximálně 15-20 minut.    

 

10.5 Statistické vyhodnocení 

Uzavřené položky byly zpracovány v Excelu 2016 a graficky zobrazeny pomocí 

sloupcových grafů. Rozdílnost odpovědí mezi prvním a druhým šetřením byla ověřena 

statistickým testem o shodě dvou relativních četností (Z-score testem) na úrovni 

významnosti 5 %.  

Rozdílnost odpovědí mezi prvním a druhým šetřením položky 18 byla ověřena statickým 

Chí kvadrát testem na úrovni významnosti 5 %.  
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Otevřené položky byly zpracovány dle výpovědí respondentů do tabulek a kategorizovány 

dle obsahu do skupin.  

Část žáků neodpověděla na některé otázky, zvláště na ty otevřené. 
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11 Výsledky 

11.1  Názorová část 

1. Otázka: Slyšel/a jste někdy pojem „geneticky modifikovaný organismus“ 

(zkráceně GMO)? 

 

p-hodnoty z-score testu 

0.00001* 0.00001* 

Graf 1: Odpovědi na otázku: Slyšel/a jste někdy pojem „geneticky modifikovaný organismus“ (zkráceně 

GMO)? 

Z grafu 1 vyplývá, že zhruba dvě třetiny žáků pojem GMO slyšely. Jelikož bezprostředně po 

prvním šetření proběhla výuková hodina, druhé šetření ukázalo naprosto jednoznačný 

výsledek směrem k odpovědi „ano“.  

 

 

 

 

69%

33%

100%

0%

A N O N E

Slyšel /a  js te  někdy pojem "genet icky modifikovaný 

orgnismus" (zkráceně GMO)?  

První šetření Druhé šetření
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2. Otázka: Zhodnoťte Vaše znalosti v oblasti GMO na stupnici od 0 do 5.  

(0 = úplná neznalost tématu; 5 = perfektní znalost tématu) 

 

p-hodnoty z-score testu 

0.00001* 0.00001* 0.0784 0.00001* 0.00001* 0.30772 

Graf 2: Odpovědi na otázku: Zhodnoťte Vaše znalosti v oblasti GMO na stupnici od 0 do 5. 

Graf 2 poměrně jasně poukazuje na skutečnost, že žáci sice pojem GMO slyšeli, nicméně 

znalí tématu nejsou. Pokud se jedná o jejich znalosti, v prvním šetření bylo hodnocení 

nejčastěji nula a jedna (v obou případech 21 žáků). Po realizované vyučovací hodině 

zaměřené na dané téma, je patrná větší kompetence k tématu, téměř dvě třetiny žáků své 

znalosti vyhodnotily číslem tři (celkem 31 žáků), 14 žáků své znalosti vyhodnotilo číslem 4, 

pouze jeden žák ohodnotil své znalosti jako perfektní. Vzhledem k rozsahu tématu a pouze 

jedné vyučovací hodině, která byla tématu věnována, jsou výsledky víceméně realistické. 
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3. Otázka: Je dle Vás bezpečné pracovat s GMO?  Zhodnoťte svůj názor na 

stupnici od 0 do 5.                

 (0 = práce je zcela nebezpečná; 5 = práce je zcela bezpečná)  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.00714* 0.23014 0.29834 0.05 0.22246 --- 

Graf 3: Odpovědi na otázku: Je dle Vás bezpečné pracovat s GMO?  Zhodnoťte svůj názor na stupnici od 0 do 

5.                

První i druhé šetření vykazuje největší zastoupení zhruba průměrné hodnoty – 3. Druhé 

šetření ukázalo změnu hlavně v případě nulové hodnoty, kde je pokles z 13 % (7 žáků) na 

0 %.  
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První šetření Druhé šetření
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4. Otázka: Konzumovali byste GM potraviny? Zhodnoťte svůj názor na stupnici 

od 0 do 5. 

(0 = rozhodně bych nekonzumoval/a; 5 = rozhodně bych konzumoval/a)  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.02574* 0.16452 --- 0.15272 0.0164* 0.30772 

Graf 4: Odpovědi na otázku: Konzumovali byste GM potraviny? Zhodnoťte svůj názor na stupnici od 0 do 5. 

Graf 4 vykazuje zvyšující se ochotu respondentů konzumovat GM potraviny po získání 

nových informací, což je velmi patrné prudkým nárůstem hodnot 3 a 4 v případě druhého 

šetření. Je také poměrně zajímavé, že jediný žák, který uvedl maximální hodnotu uvedl ve 

druhém šetření hodnotu nižší.   
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5. Otázka: Konzumovali byste živočišné produkty (maso, mléko, vejce) ze zvířat 

krmených GM krmivy?  Zhodnoťte svůj názor na stupnici od 0 do 5. 

(0 = rozhodně bych nekonzumoval/a; 5 = rozhodně bych konzumoval/a)  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.11876 0.0455* 0.88076 0.33204 0.0164* --- 

Graf 5: Odpovědi na otázku: Konzumovali byste živočišné produkty (maso, mléko, vejce) ze zvířat krmených 

GM krmivy?  Zhodnoťte svůj názor na stupnici od 0 do 5. 

Je poměrně zajímavé, že respondenti byly v případě prvního šetření ochotnější konzumovat 

GM potraviny než živočišné produkty ze zvířat krmených GM krmivy. Tendence je opět 

vzestupná spíše k ochotě konzumovat produkty v případě druhého šetření, hodnotu 0 a 1 

nebo 2 uvedlo shodně po 13 % žáků (7 žáků), směrem ke kladnému postoji v případě 

konzumace je největší zastoupení hodnoty 3 (celkem 20 žáků) a 4 (celkem 10 žáků), číslo 5 

zastupuje jediný žák.  
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6. Otázka: Setkali jste se s GM potravinami v obchodě? Pokud ano, o jaký 

produkt se jednalo?  

 

 

p-hodnoty z-score testu 

0.0784 0.13362 0.2187 0.2187 

Graf 6: Odpovědi na otázku: Setkali jste se s GM potravinami v obchodě? Pokud ano, o jaký produkt se 

jednalo? 

Z výsledků šetření je patrné, že respondenti buď potraviny nekontrolují nebo nevěděli, jak 

takovou potravinu poznat (viz grafy 8 a 9). V prvním šetření celkem tři žáci uvedli, že se 

s takovou potravinou setkali – dva uvedli ovoce, jeden žák odpověděl kuřecí maso. 

V případě druhého šetření možnost vyplnil pouze jeden žák, který uvedl olej.  

Rozdílnost odpovědí mezi prvním a druhým šetření se statisticky nemění, což 

dokládají  p  –  hodnoty z-score testu.  
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7. Otázka: Koupili byste si GM potravinu, pokud by byla levnější než potravina 

geneticky neupravená?  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.00714* 0.17702 0.03156* 0.60306 

Graf 7: Odpovědi na otázku: Koupili byste si GM potravinu, pokud by byla levnější než potravina geneticky 

neupravená? 

Graf 7 navazuje svými výsledky na otázky 4 a 5 a vykazuje v prvním šetření neochotu žáků 

konzumovat GM potraviny i v případě levnějších alternativ, a to dokonce tak, že žádný 

z účastníků neodpověděl „ano“. To se změnilo po realizaci výukové hodiny, po které četnost 

odpovědi „ano“ statisticky významně vzrostla na 13 %. V případě druhého šetření je názor 

respondentů víceméně vyrovnaný, zápor (tedy ti žáci, kteří odpověděli „spíše ne“ nebo „ne“) 

tvoří pouze o 4 % větší podíl (tedy pouze 2 žáci).  
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8. Otázka: Jsou GM potraviny v ČR značeny? Pokud ano, jak?  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.00001* 0.0003* 0.1443 0.00694* 

Graf 8: Odpovědi na otázku: Jsou GM potraviny v ČR značeny? Pokud ano, jak? 

Graf 8 koreluje s výsledky grafu 6, kde většina respondentů (62 % v prvním šetření) uvedla, 

že neví, jestli se s GM potravinami setkala v obchodech a grafu 9, kde 75 % žáků 

odpovědělo, že nikdy nesleduje na obalech potravin, zdali jsou GM.  

Pouze jeden žák v prvním šetření uvedl, že GM potraviny jsou značené, nicméně nevěděl 

jak. V druhém šetření celkem 33 žáků odpovědělo „ano, jsou“, z nichž 31 uvedlo odpověď 

„geneticky modifikovaný/z geneticky modifikovaných...“, dva žáci napsali pouze „slovy“. 

Je také poměrně zajímavé, že ač 8 žáků uvedlo, že si myslí, že neexistuje legislativní postup 

při nakládání s GMO (viz graf 10), pouze dva žáci uvedli odpověď „nejsou nijak značené“.  
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9. Otázka: Sledujete na obalech potravin, zdali jsou geneticky modifikované?  

 

p-hodnoty z-score testu 

--- 0.63836 0.7414 0.8181 

Graf 9: Odpovědi na otázku: Sledujete na obalech potravin, zdali jsou geneticky modifikované? 

Z výsledků vyplývá, že převážná většina žáků nikdy nesleduje, zdali se jedná nebo nejedná 

o GM potravinu (celkem 39 respondentů). Žádný žák obaly nesleduje „vždy“, pouze 2 žáci 

v prvním šetření uvedli, že „většinou“ obaly potravin sledují, „občas“ a „málokdy“ sleduje 

obaly 5 a 6 žáků. Výsledky prvního a druhého šetření se víceméně neliší (což dokládají p-

hodnoty z-score testu), což není vzhledem k časovému rozmezí mezi jednotlivými šetřeními 

překvapivé.   
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10. Otázka: Existuje legislativní postup při nakládání s GMO?  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.00001* 0.4654 0.05614 --- 0.00782* 

Graf 10: Odpovědi na otázku: Existuje legislativní postup při nakládání s GMO? 

Jak ukazuje graf 10 při úvodním setkání s dotazníkem žádný žák neuvedl, že by se orientoval 

v zákonech týkajících se GMO. Je však velmi dobré, že ačkoliv žáci legislativní rámec 

neznají, žádný neuvedl s jistotou, že tyto zákony neexistují. Téměř polovina žáků nevěděla 

(48 %), 37 % sice zákony neznalo, ale mysleli si, že existují, 15 % respondentů si myslelo, 

že zákony související s tématem neexistují.  

Jak je patrné z hodnot druhého šetření, kompetence žáků se výrazně zvýšily.  
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11. Otázka: Je možné pěstovat GM plodiny jako klasické osivo?  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.23404 0.00001* 0.00001* 

Graf 11: Odpovědi na otázku: Je možné pěstovat GM plodiny jako klasické osivo? 

Otázka číslo 11 dokládá neznalost žáků v otázkách nakládání s GMO, tedy celkem 36 žáků 

nevědělo, zdali je možné s GMP pracovat jako s klasickým osivem. Správně, tedy odpověď 

„ne, není“, odpovědělo pouze šest žáků. Výsledky druhého šetření nejsou zcela jednoznačné, 

neboť poměrně velké procento žáků (29 %, tedy 15 respondentů) odpovědělo i po vyučovací 

hodině chybně.  
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12. Otázka: Je v české republice povoleno pěstovat GM plodiny?  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.5485 0.00001* 0.00001* 0.00001* 

Graf 12: Odpovědi na otázku: Je v české republice povoleno pěstovat GM plodiny? 

Výsledky grafu 12 navazují na vyznění grafu 11; opět se ukazuje, že většina žáků (zde 

dokonce 45) neví, zdali je v ČR povoleno pěstovat GMP.  

Výsledky druhého šetření jsou poněkud nejasné, polovina žáků uvedla správnou odpověď, 

tedy „ano, pouze povolené EU“, 38 % žáků pak uvedlo, že v ČR není povoleno GMP 

pěstovat. Tuto chybnou interpretaci přisuzuji informaci z vyučovací hodiny, kdy bylo žákům 

sděleno, že od roku 2017 se na území ČR kvůli kritice veřejnosti GMP nepěstuje. Patrně 

tedy pojali milnou představu, že GMP jsou u nás od té doby zakázány.  
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13. Otázka: Myslíte si, že GMO mohou být v budoucnu řešením problému 

s nedostatkem potravin?  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.002* 0. 25428 0.29834 0.01928* 

Graf 13: Odpovědi na otázku: Myslíte si, že GMO mohou být v budoucnu řešením problému s nedostatkem 

potravin? 

Jak je patrné z grafu, v prvním i ve druhém šetření se žáci přiklánějí spíše ke kladnějším 

odpovědím. Prudký nárůst je zejména u odpovědi „ano“ z 21 % (11 žáků) na 50 % (26 žáků). 

Náhlý je také pokles odpovědi „ne“ z 10 % (5 žáků) na nulu.   

Je také zajímavé, že přestože žáci uváděli spíše kladné odpovědi, žádný z nich neviděl v GM 

potravinách výhodu při prvním šetření (viz tabulka 5).  
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14. Otázka: Jsou zkušenosti s GMO dostatečně dlouhé, abychom mohli tvrdit, že 

jsou bezpečné pro zdraví lidí a zvířat? 

 

p-hodnoty z-score testu 

0.63836 0.101 0.06576 0.65994 

Graf 14: Odpovědi na otázku: Jsou zkušenosti s GMO dostatečně dlouhé, abychom mohli tvrdit, že jsou 

bezpečné pro zdraví lidí a zvířat? 

Výsledky prvního a druhého šetření otázky 14 se příliš nemění (což prokazují i p-hodnoty 

z-score testu), je patrné přesvědčení žáků, že zkušenosti s GMO nejsou dostatečně dlouhé. 

Informace z vyučovací hodiny zjevně tento názor také potvrdila, ačkoliv je patrný i nárůst 

odpovědí „ano“ a „spíše ano“ (celkem 13 žáků). Odpovědi úzce korelují výsledky otázky 20 

(viz tabulka 6), kde žáci uváděli nejčastěji GMO jako hrozby v budoucnu, 

nekontrolovatelnost GMO a krátkou zkušenost. 
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15. Otázka: Je dle vás veřejnost o problematice GMO dostatečně informovaná?  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.5485 0 .08544 0.00001* 0.00001* 

Graf 15: Odpovědi na otázku: Je dle vás veřejnost o problematice GMO dostatečně informovaná? 

Dle odpovědí respondentů je jasně patrné, že většina se přiklání k nedostatečné 

informovanosti veřejnosti (celkem 45 žáků). Ačkoliv druhé šetření vykazuje rozdílné 

hodnocení, většina žáků hodnotí informovanost i po odučené hodině jako nedostatečnou. To 

úzce souvisí s hodnocením vlastních znalostí o tématu (viz graf 2), kde většina žáků uvedla 

spíše neznalost tématu (celkem 42 žáků).  
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16. Otázka: Odkud dostáváte nebo jste dostali informace o GMO? (Můžete 

zaškrtnout více odpovědí) 

 

p-hodnoty z-score testu 

0.15854 0.17384 0.7414 0.00001* 0.00001* 0.65272 0.00001* 

Graf 16: Odpovědi na otázku: Odkud dostáváte nebo jste dostali informace o GMO? 

Nejčastější odpovědí u otázky 16 byla odpověď „internet obecně“ (46 %, tedy 24 žáků), poté 

„veřejná media“ (31 %, tedy 16 žáků) a „nikdy jsem o GMO neslyšel/a“ (29 %, tedy 15 

žáků), což zhruba odpovídá výpovědi z otázky 1, kde 33 % žáků uvedlo, že o GMO nikdy 

neslyšeli. Celkem 15 % žáků (8) slyšelo o tématu od rodiny nebo přátel, 12 % (6) četlo 

odborné články nebo knihy. Zajímavá a bohužel očekávaná je pouze 4 % zastoupení 

odpovědí „škola, školní učebnice“ a „odborné semináře“ (celkem 2 a 2 žáci). Obě odpovědi 

ve druhém šetření markantně vzrostly, žáci patrně výukovou hodinu braly jako jednu 

z těchto dvou možností.  

Pokles četnosti u některých výpovědí v druhém šetření si vykládám jako snahu žáků uvést 

pouze ty odpovědi, které se po vyučovací hodině změnily.  
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17. Otázka: Souhlasíte s využíváním GMO v lékařství (například výroba léků, 

vakcín)?  Zhodnoťte svůj názor na stupnici od 0 do 5.                 

(0 = rozhodně nesouhlasím; 5 = rozhodně souhlasím)  

 

p-hodnoty z-score testu 

0 .05614 0.38978 0.88076 0.82588 0.25428 0.1936 

Graf 17: Odpovědi na otázku: Souhlasíte s využíváním GMO v lékařství (například výroba léků, vakcín)?  

Zhodnoťte svůj názor na stupnici od 0 do 5.                 

Jako u ostatních škálových odpovědí i otázka 17 má tendenci v případě druhého šetření více 

se přiklánět k vyšším hodnotám, a tedy k většímu souhlasu žáků s využitím GMO 

v lékařství, nicméně z výsledků p-hodnot z-score testu vyplývá, že odpovědi žáků se během 

prvního a druhého šetření příliš nezměnily.  

To je poměrně zajímavé vzhledem k výsledkům otázky 19 (viz tabulka 5), kde lékařství žáci 

uváděli jako jednu z největší výhodu GMO.   
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18. Otázka: V budoucnu by mohla genová terapie čili vnesení, odstranění nebo 

úprava poškozeného genu buněk sloužit k léčbě geneticky dědičných chorob 

člověka. Zaškrtněte v tabulce nakolik s jednotlivým tvrzením souhlasíte či 

nesouhlasíte.  

 

   

Graf 18: Odpovědi na tvrzení: V budoucnu by mohla genová terapie čili vnesení, odstranění nebo úprava 

poškozeného genu buněk sloužit k léčbě geneticky dědičných chorob člověka. Zaškrtněte v tabulce nakolik s 

jednotlivým tvrzením souhlasíte či nesouhlasíte.  
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poškozeného genu buněk sloužit k léčbě geneticky dědičných chorob 

člověka. Zaškrtněte v tabulce nakolik s jednotlivým tvrzením souhlasíte či 

nesouhlasíte. 
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Tabulka 4 Odpovědi na tvrzení: V budoucnu by mohla genová terapie čili vnesení, odstranění nebo úprava 

poškozeného genu buněk sloužit k léčbě geneticky dědičných chorob člověka. Zaškrtněte v tabulce nakolik s 

jednotlivým tvrzením souhlasíte či nesouhlasíte. 

  

a) Je to 

prospěšná 

léčebná metoda. 

b) Je to 

kontroverzní 

léčebná 

technika, ale 

může mít své 

výhody. 

c) Je to 

kontroverzní 

léčebná 

technika, může 

mít své 

nevýhody. 

d) Je to neetická 

léčebná metoda. 

e) Je to metoda, 

která by se měla 

využívat. 

  

První 

šetření 

Druhé 

šetření 

První 

šetření 

Druhé 

šetření 

První 

šetření 

Druhé 

šetření 

První 

šetření 

Druhé 

šetření 

První 

šetření 

Druhé 

šetření 

Souhlasím 
15% 23% 31% 40% 46% 46% 4% 6% 4% 17% 

Spíše 

souhlasím 
46% 42% 54% 50% 37% 40% 25% 25% 54% 56% 

Spíše 

nesouhlasím 
12% 12% 6% 4% 6% 8% 40% 35% 8% 6% 

Nesouhlasím 27% 23% 10% 6% 12% 6% 31% 35% 35% 21% 

p-hodnota 0.534706 0.441966 0.494066 0.808315 0.00786* 
 

Z grafu je patrné (viz graf 18, tabulka 4), že ve všech zkoumaných tvrzeních se názory žáků 

nezměnily, respektive nedošlo ke statisticky významné změně v rozložení odpovědí. Pouze 

ve tvrzení „Je to metoda, která by se měla využívat“ se názory žáků změnily, a to ve prospěch 

využívání dané metody (p-hodnota = 0.00786). 
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19. Otázka: Uveďte, v čem všem vidíte největší výhody GMO?  

Tabulka 5 Odpovědi na otázku: Uveďte, v čem všem vidíte největší výhody GMO? 

Názory žáků První šetření Druhé šetření p-hodnoty z-score testu 

Lékařství/léčba chorob 9 (19%) 16 (30%) 0.1936 

Řešení hladomoru --- 19 (36%) 0.00001* 

Odolnost (proti škůdcům, nemocem) 2 (4%) 6 (11%) 0.17384 

Nové/lepší vlastnosti 2 (4%) 3 (6%) 0.63836 

Zemědělství --- 2 (4%) 0.1443 

Nevím 19 (40%) 3 (6%) 0.00001* 

Nevyplněno 15 (32%) 4 (8%) 0.00222* 

 

Tabulka 5 shrnuje odpovědi otevřené otázky, ve kterých oblastech lidských činností vidí žáci 

největší výhody GMO. Při prvním setkání s dotazníkem žáci nejčastěji nevěděli, jaké 

výhody GMO přináší, popřípadě nechávaly pole prázdné. Třetí nejčetnější odpovědí bylo 

využití ve zdravotnictví, kterou uvedlo 8 žáků, což činilo 19 % všech odpovědí. Dva žáci 

uvedli odolnost proti škůdcům nebo nemocem a dva žáci nové nebo vylepšené vlastnosti.  

Druhé šetření přineslo pestřejší výběr, kde nejčastější odpovědí byla otázka „řešení 

hladomoru“ (celkem 36 %), „lékařství“ (30 %) a „odolnost“ (11 %). „Lepší vlastnosti“ 

ocenili 3 žáci (6 %), využití GMO v „zemědělství“ zaznamenali 2 žáci (4 %). Četnost 

odpovědí „nevím“ (6 %) a „nevyplněno“ (8 %) po vyučovací hodině markantně poklesla.  
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20. Otázka: Uveďte, v čem všem vidíte největší nevýhody GMO?  

Tabulka 6 Odpovědi na otázku: Uveďte, v čem všem vidíte největší nevýhody GMO? 

Názory žáků První šetření Druhé šetření p-hodnoty z-score testu 

Znehodnocení bioproduktů 1 (3%) --- 0.00001* 

Testování/kontroly 1 (3%) --- 0.00001* 

Výroba 1 (3%) --- 0.00001* 

Nemoci 10 (34%) --- 0.00001* 

Nepřirozené/neetické 4 (14%) 1 (2%) 0.02382* 

Nekontrolovatelnost/hrozba 4 (14%) 10 (18%) 0.57548 

Krátká zkušenost --- 14 (25%) 0.00012* 

Superplevel --- 11 (19%) 0.00096* 

Superškůdci --- 2 (4%) 0.1443 

Alergie/toxicita --- 2 (4%) 0.1443 

Nic mě nenapadá --- 16 (28%) 0.00001* 

Nevím 4 (14%) --- 0.00512* 

Nevyplněno 4 (14%) 1 (2%) 0.02382* 

 

Tabulka 6 shrnuje odpovědi otevřené otázky, ve kterých oblastech lidských činností vidí žáci 

největší nevýhody GMO. Nejvíce žáků bez informací z vyučovací hodiny uvedlo, že pro 

člověka mohou být hrozbou nemoci, které by GMO mohly způsobovat (34 %). Shodně po 

14 % je zastoupena odpověď „nepřirozenost“, „nekontrolovatelnost/hrozba“, „nevím“ a 

nebylo vyplněno. 3 % tvoří shodně odpovědi „znevýhodnění bioproduktů“, „výroba“ a 

„testování/kontroly“.  
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Druhé šetření uvádí nové příklady nevýhod; „krátká zkušenost“ (25 %), s čímž souhlasí i 

výsledky otázky 15, dále „superplevel“ (19 %) a „nekontrolovatelnost“ (18 %).  

Zajímavá byla odpověď „nic mě nenapadá“ (zastoupena 28 %), formulace je bohužel 

poměrně nejasná a není patrné, zdali se jedná o to, jestli žáci nevidí žádnou nevýhodu, nebo 

pouze neví. Žáci dále uváděli „superškůdci“ (4 %), alergie/toxicita (4 %), nepřirozenost 

(2 %). Pouze jeden žák nechal pole prázdné.  
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11.2 Tvrzení 

1. Tvrzení: Lidské buňky a geny fungují na jiných principech než buňky a geny 

ostatních živočichů.  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.50286 0.00052* 0.0004* 

Graf 19: Odpovědi na tvrzení: Lidské buňky a geny fungují na jiných principech než buňky a geny ostatních 

živočichů. 

Tvrzení jedna prokazuje pozoruhodnou vyrovnanost odpovědí během prvního šetření 

s mírným odstupem odpovědi „nevím“. Správnou odpověď tedy „nepravda“ volilo nejméně 

celkem 31 % žáků.  

Druhé šetření vykazuje nárůst správné odpovědi o 34 %.  

 

 

 

33% 31%

37%

27%

65%

8%

Pravda. Nepravda. Nevím.

Lidské buňky fungují na jiných principech než buňky a geny 
ostaních organismů.

První šetření Druhé šetření
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2. Tvrzení: Mezi metody klasického šlechtitelství patří mutace spontánní nebo 

indukované, tzv. vyvolané mutageny (chemické látky, ionizující záření).  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.01878* 0.63836 0.01016* 

Graf 20: Odpovědi na tvrzení: Mezi metody klasického šlechtitelství patří mutace spontánní nebo 

indukované, tzv. vyvolané mutageny (chemické látky, ionizující záření). 

Výsledky hodnocení druhého tvrzení jsou dle mého názoru překvapivé, neboť správnou 

odpověď tedy „pravda“ zvolilo hned v prvním šetření 40 % žáků. Převahou 56 % byla 

nejčastější odpověď „nevím“, přesto je v kladném smyslu slova nečekané, že žáci 

metody klasického šlechtění znají.  

V případě druhého šetření se četnost posouvá ke správné odpovědi, nárůst je o celých 23 

%, ačkoliv ve vyučované hodině byla o tématu klasického šlechtění pouze zmínka.  

 

 

40%

4%

56%

63%

6%

31%

Pravda. Nepravda. Nevím.

Mezi metody klasického šlechtění patří mutace spontánní 
nebo indukované, tzv. vyvolané mutageny (chemické 

látky, ionizující záření).

První šetření Druhé šetření
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3. Tvrzení: V každém organismu je genetická informace přechovávána v 

chromozómech, kde je reprezentována chemickou strukturou obsažených 

molekul DNA.  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.03662* --- 0.03662* 

Graf 21: Odpovědi na tvrzení: V každém organismu je genetická informace přechovávána v chromozómech, 

kde je reprezentována chemickou strukturou obsažených molekul DNA. 

Velmi zajímavé rozložení odpovědí vykazuje také graf 21, kde se ke správné odpovědi 

„pravda“ přiklonilo 65 % žáků v prvním šetření, 35 % žáků „nevědělo“ a žádný žák 

neodpověděl chybně, tedy „nepravda.  

Druhé šetření jen potvrdilo četnost správných odpovědí, nárůst je o 18 % na konečných 

83 %.  

 

 

65%

0%

35%

83%

0%

17%

Pravda. Nepravda. Nevím.

V každém organismu je genetická informace přechovávána v 
chromozómech, kde je reprezentována chemickou 

strukturou obsažených molekul DNA. 

První šetření Druhé šetření
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4. Tvrzení: Tritikále (česky žitovec) je hybridní obilnina, která vznikla klasickým 

šlechtěním křížením žita a pšenice.  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.65272 0.63836 0.82588 

Graf 22: Odpovědi na tvrzení: Tritikále (česky žitovec) je hybridní obilnina, která vznikla klasickým 

šlechtěním křížením žita a pšenice. 

Graf 22 potvrzuje fakt, že téma hybridních obilovin nebylo v hodině probráno (až na krátkou 

zmínku ve výukovém videu Nezkreslená věda, kde se velmi stručně hovořilo o ředkvozeli). 

Rozložení odpovědí po prvním i druhém šetření zůstalo víceméně nezměněno, což lze 

dokumentovat také na výsledcích p-hodnot z-score testu. Nejvíce frekventovanou odpovědí 

bylo „nevím“ v zastoupení 65-67 %, překvapivě druhá v pořadí správná odpověď 

„pravda“; 31-27 %, „nepravdu“ volilo jen minimum žáků; 4-6 %.   

 

 

 

 

31%

4%

65%

27%

6%

67%

Pravda. Nepravda. Nevím.

Tritikále (česky žitovec) je hybridní obilnina, která vznikla 
klasickým šlechtěním křížením žita a pšenice. 

První šetření Druhé šetření
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5. Tvrzení: Běžné organismy neobsahují geny, zatímco geneticky modifikované 

organismy ano. 

 

p-hodnoty z-score testu 

0.3897 0.03156* 0.0056* 

Graf 23: Odpovědi na tvrzení: Běžné organismy neobsahují geny, zatímco geneticky modifikované organismy 

ano. 

Tvrzení 5 odhaluje znalosti základů genetiky, téměř dvě třetiny žáků zvolili správnou 

odpověď „nepravda“, 35 % žáků volilo odpověď „nevím“.  

Po výuce stoupla početnost správné odpovědi na 81 %, tedy 19procentní nárůst.  

 

 

 

 

 

 

4%

62%

35%

8%

81%

12%

Pravda. Nepravda. Nevím.

Běžné organismy neobsahují geny, zatímco geneticky 
modifikované organismy ano. 

První šetření Druhé šetření
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6. Tvrzení: Geny z modifikovaných potravin při konzumaci mohou přecházet do 

genomu člověka.  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.65272 0.0005* 0.00006* 

Graf 24: Odpovědi na tvrzení: Geny z modifikovaných potravin při konzumaci mohou přecházet do genomu 

člověka. 

Výsledky grafu 24 ukazují nejistotu žáků vzhledem k možnostem přechodu genů do 

genomu, což potvrzuje nadpoloviční zastoupení odpovědi „nevím“. 27 % žáků mylně zvolilo 

odpověď „pravda“, nejméně frekventovanou odpovědí byla „nepravda“, která byla v tomto 

případě správnou možností.  

Druhé šetření vykazuje prudký nárůst správné odpovědi, celkem o 32 %. 

 

 

 

   

27%

21%

52%

31%

54%
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Pravda. Nepravda. Nevím.

Geny z modifikovaných potravin při konzumaci mohou 
přecházet do genomu člověka.
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7. Tvrzení: Geneticky modifikované organismy se vždy fyzicky mění po vložení 

cizího genu.  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.35238 0.00014* 0.00512* 

Graf 25: Odpovědi na tvrzení: Geneticky modifikované organismy se vždy fyzicky mění po vložení cizího 

genu. 

Nejčastější odpovědí u sedmého tvrzení je „pravda“, což koreluje také s výsledky vyučovací 

hodiny, ve které na otázku: „Co si představujete pod pojmem GMO?“, zaznívaly takové 

odpovědi jako „Spiderman“ nebo „mutanti“. Druhou nejčetnější odpovědí s odstupem 

pouhých 4 % byla poté vyhodnocena odpověď „nevím“. Správnou odpověď zvolilo pouze 

12 % žáků.  

Ačkoliv v hodině bylo žákům vysvětleno, že se přenáší malé množství genů, které ve většině 

případů neovlivňuje zevnějšek modifikovaných organismů, stále více jak jedna třetin žáků 

odpověděla špatně. Důraz na tuto informaci je však jasně patrný v prudkém nárůstu správné 

odpovědi „nepravda“ o 34 %. 17 % žáků „nevědělo“ ani při druhém šetření.   
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Pravda. Nepravda. Nevím.

Geneticky modifikované organismy se vždy fyzicky mění po 
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8. Tvrzení: Není možné přenášet živočišné geny do rostlin. 

 

p-hodnoty z-score testu 

0.5892 0.01684* 0.01552* 

Graf 26: Odpovědi na tvrzení: Není možné přenášet živočišné geny do rostlin. 

Jak zaznamenává graf 26, většina žáků zvolila správnou odpověď již během prvního šetření; 

48 % „nepravda“, druhou nejčastější odpovědí bylo „nevím“ zastoupené ve 33 %, chybnou 

odpověď zvolilo 19 % žáků.  

Toto tvrzení bylo jednou z otázek žáků během vyučovací hodiny, s žáky proběhla na toto 

téma krátká debata, hlavně v souvislosti s tvrzením 7. To ukazuje i nárůst správné odpovědi 

na 71 %.  
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9. Tvrzení: Genetické modifikace bakterií a jednobuněčných eukaryotických 

organismů – kvasinek, se využívá například k výrobě lidského inzulínu 

 

p-hodnoty z-score testu 

0.00001* 0.00236* 0.0007* 

Graf 27: Odpovědi na tvrzení: Genetické modifikace bakterií a jednobuněčných eukaryotických organismů – 

kvasinek, se využívá například k výrobě lidského inzulínu. 

Neznalost jedné z nejčastějších modifikací, tedy genetická modifikace bakterií za účelem 

produkce lidských hormonů, prokazuje první šetření, kdy pouze 15 % žáků zvolilo správnou 

odpověď „pravda“, 60 % žáků „nevědělo“.  

Protože poukázka na toto využití v běžném životě byla jedním z důležitých bodů prezentace, 

změna četnosti správných odpovědí je markantní; z 15 na 69 %, tedy o celých 54 %. Zároveň 

velmi klesla nesprávná odpověď „nepravda“. Poměrně hojných 27 % u odpovědi „nevím“ 

přičítám zmíněným kvasinkám v tvrzení, protože těmi se výuková prezentace vůbec 

nezabývala.  
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10. Tvrzení: Plazmid je kruhová molekula DNA, která nese doplňující (nikoli 

nepostradatelnou) vlastnosti pro buňku (nejčastěji bakteriální), která plazmid 

obsahuje.  

 

p-hodnoty z-score testu 

0.00001* --- 0.00001* 

Graf 28: Odpovědi na tvrzení: Plazmid je kruhová molekula DNA, která nese doplňující (nikoli 

nepostradatelnou) vlastnosti pro buňku (nejčastěji bakteriální), která plazmid obsahuje. 

Obrovský rozdíl vykazuje první a druhé šetření u tvrzení 10. 90 % všech žáků „nevědělo“, 

zdali je tvrzení pravdivé či nepravdivé při prvním setkání s dotazníkem.  

Po vyučovací hodině se rozložení změnilo ve prospěch správné odpovědi „pravda“ se 

73procentním zastoupením. Bakteriální plazmid byl dokonce jedním z bodů ve výukové 

prezentaci, což se odráží i ve výsledcích druhého šetření.  
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12 Zodpovězení výzkumných otázek 

VO1: Změní se názor respondentů v otázkách využití GMO v různých odvětvích 

lidského života (konzumace, léčebné využití, zemědělství atd.) po řešitelem odučené 

tematické hodině?  

V případě GM potravin a konzumace GM produktů (viz otázky 4, 5, 7 a 13) vykazují otázky 

vzrůstající tendenci spíše k ochotě konzumovat nebo kupovat GM potraviny oproti prvnímu 

šetření. Otázka 13 (viz graf 13) zároveň poukazuje na problematiku hladomoru, přičemž 

koreluje s výsledky otázky 19 (viz tabulka 5), kde bylo řešení hladomoru nejčastější 

uváděnou výhodou.  

Bezpečnosti a zkušeností s GMO se dotýkají otázky 3, 14, 15 a 16. V případě škálové otázky 

3 (viz graf 3) žáci v prvním šetření nejčastěji uváděli hodnotu 3, ostatní volby byly spíše 

směrem k nižším hodnotám. V případě druhého šetření je patrný nárůst této hodnoty, dále 

hodnoty 4.  Hodnoty otázky 14 (viz graf 14) zůstávají nezměněny. Výsledek otázky o 

informování veřejnosti (viz graf 15) byly po prvním šetřená výrazně pro odpověď „ne“, po 

druhém šetření se rozložily mezi odpovědi „ne“ a „spíše ne“, zůstaly však stále negativní. 

Otázka 16 (viz graf 16), která se zabývá zdroji informací, mapuje aktuální stav po realizaci 

programu, neboť se změnila četnost odpovědí „škola, školní učebnice“, „odborné semináře“ 

a „nikdy jsem o GMO neslyšel/a“. To poukazuje na žákovské chápání vzdělávacího 

programu jako jedné ze dvou uvedených odpovědí.  

Problematiku výroby GM vakcín, léků a genové terapie sledují otázky 17 a 18. Jak je patrné 

z výsledků grafu 18/tabulky 4 po druhém šetření se názory žáků příliš nezměnily. Statisticky 

významný rozdíl (což dokládají p-hodnoty Chi-Square testu) je patrný u tvrzení e) Je to 

metoda, která by se měla využívat - Výsledky druhého šetření se posouvají významněji ke 

souhlasnému hodnocení; o 13 % se zvýšila četnost odpovědi „souhlasím“, „Spíše souhlasím“ 

označilo při druhém šetřené 56 % žáků, to znamená nárůst o 2 %. Odpověď „spíše 

nesouhlasím“ se snížila o 14 %, odpověď „spíše nesouhlasím“ poklesla v četnosti o 2 %. 

Jedná se o staticky významný rozdíl v porovnání prvního a druhého šetření. Otázka 17 (viz 

graf 17/tabulka 4) zůstala po vyučovací hodině téměř nezměněna (což dokazují p-hodnoty 

z-score testu).  
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V případě otázek 19 a 20 (viz tabulky 5 a 6) – uvádění výhod a nevýhod využívání GMO je 

patrný obrovský posun, kde v případě prvního šetření nejvíce žáků nevědělo nebo vůbec 

neodpovědělo a ve druhém šetření doplnily množství nových poznatků (např. řešení 

hladomoru, superplevele, alergie), nebo naopak uváděli některé poznatky, které po odučené 

hodině zcela vymizely (např. testování, nemoci).  

Jedná-li se o otázky, které se v průběhu realizace programu nezměnily, jedná se v podstatě 

pouze o čtyři; dvě otázky se týkají problematiky sledování obalů potravin (viz graf 9) a 

reálného setkání žáků s GM potravinou v obchodech (viz graf 6), obě otázky jsou tedy 

v rámci programu víceméně nezměnitelné a bylo očekávatelné, že se nebudou měnit. Druhé 

dvě otázky se týkají zkušenosti s GMO vzhledem k časovému horizontu, druhá otázka 

mapovala žákův názor na využití GMO v lékařství. Otázka „Jsou zkušenosti s GMO 

dostatečně dlouhé, abychom mohli tvrdit, že jsou bezpečné pro zdraví a zvířat?“ byla 

interpretována v podobě nevýhod při výkladu během výukové hodiny, což se odráží ve 

skepticismu, který výsledky otázky prokazují (viz graf 14) v prvním i druhém šetření. Otázka 

„Souhlasíte s využíváním GMO v lékařství (například výroba léků, vakcín)?“ nekoreluje 

s výsledky otázky 19 (viz tabulka 5), kde bylo lékařství druhou nejuváděnější výhodou. 

Výsledky otázky (viz graf 17) se pohybují více ve prospěch kladných hodnot, což ukazuje 

spíše souhlas žáků s uvedenou problematikou.  

Výsledky šetření postojové části dotazníku ukazují značné změny a větší orientaci žáků 

v dané tematice.  

 

VO2: Změní se znalosti respondentů o základech klasické genetiky a metodách 

genového inženýrství po řešitelem odučené tematické hodině? 

Úvodní otázka zjišťuje obecně stav; zdali žáci někdy slyšeli termín GMO. Ukázalo se, že 69 

% žáků termín slyšelo, avšak jak vykazují výsledky otázky 2 (viz graf 2), své znalosti 

ohledně tématu hodnotí nejčastěji nulovou nebo jedničkovou hodnotou (v obou případech 

40 % žáků). Naopak po odučené hodině se kompetence žáků výrazně zvyšuje ve prospěch 

hlavně hodnoty 3 a 4, což dokládá graf 2.  
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Znalosti ohledně legislativních postupů při nakládání s GMO mapují otázky 8, 10, 11 a 12. 

Tři otázky (viz grafy 10, 11 a 12) v případě prvního šetření prokázaly, že žáci nejčastěji 

neznají právní kroky v souvislosti s GMO. Otázky 8, 10 a 11 (viz grafy 8, 10 a 11) vykazují 

rozšíření znalostí žáků po realizaci výukového programu, otázka 12 vyšla lehce sporně, 

hypotéza o vzniku nejasných výsledků je uvedena u otázky (viz graf 12).  

V případě výsledků faktické části dotazníku (viz kapitola 11.2) vychází 

správnost/nesprávnost/nevím odpovědí po prvním šetření 4 správnost ku 1 nesprávnost ku 5 

nevím, po druhém šetření 9 správnost ku 1 nevím (hypotéza o vzniku problému viz graf 22). 

Během debaty vedené směrem k provedení dotazníku vyplynulo, že žáci nejčastěji volili 

„nevím“ z nejistoty. 
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Diskuze 

Kapitola diskuze se zabývá pouze vybranou problematikou, podrobně jsou všechny 

výsledky výzkumného šetření probrány v kapitole 11.  

Z grafu 1 vyplývá, že zhruba dvě třetiny žáků pojem GMO slyšely, z dalších výsledků, a 

především ústním rozhovorem, však bylo zjištěno, že většina respondentů neuměla tento 

termín vysvětlit nebo nevěděla, s čím konkrétně souvisí, což dokládá otázka číslo 2 (viz graf 

2). Jelikož bezprostředně po prvním šetření proběhla výuková hodina, druhé šetření ukázalo 

naprosto jednoznačný výsledek směrem k odpovědi „ano“.  

Je důležité podotknout, že názor veřejnosti na problematiku GMO má velkou váhu, což 

dokazuje například případ ze Švýcarska, které zakázalo geneticky modifikované technologie 

na základě ohlasu veřejnosti (Siegrist, 2000). Pokud je toto nepřátelství založeno na 

neinformovaných předsudcích, může být považováno za brždění vývoje potenciálně 

důležitých technologií. Příkladem mohou být výsledky tvrzení 6 (viz graf 24), které ukazují, 

že téměř jedna třetina žáků věří informaci, že geny z GM potravin mohou při konzumaci 

přecházet do genomu člověka a více jak polovina žáků neví. Při realizaci výukového 

programu byla přitom žákům položena otázka, zdali jakékoliv geny mohou při konzumaci 

přecházet do genomu člověka, na což žáci bez váhání odpovídali, že ne. To dle mého názoru 

odráží skutečnost, že problematika GMO zůstává veřejnosti často vzdálená a nedostupná v 

podobě odborných článků, kterým běžný občan bez širších znalostí genetiky nerozumí, což 

logicky ústí v to, že snadněji přijímá nesmyslné informace.  

Důležité je tedy jednak pochopení determinantů ve vztahu k vnímání GM technologií ale 

také zjištění zdrojů, odkud veřejnost získává informace. Jak dokládá graf 16, drtivá většina 

žáků nedostala o GMO informace ve škole, ve školní učebnici nebo na odborném semináři. 

Obecně nejvíce čerpají informace z internetu a veřejných medií. To považuji za nebezpečné 

hlavně v případě existence článků pochybné kvality a vědecké přesnosti, kterých se 

vyskytuje celá řada a žák základní nebo střední školy bez hlubšího přírodovědného vzdělání 

nemá šanci dezinformace kriticky posoudit (například zavádějící spod Strany zelených26). 

                                                 
26Jaká rizika přináší GMO? [cit. 2019-26-06]  

Dostupné z webu https://www.youtube.com/watch?v=CfvniENp1Ow&t=4s 

https://www.youtube.com/watch?v=CfvniENp1Ow&t=4s
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Média mohou representovat zase korporátní společnosti, které často neuvádějí všechny 

podstatné informace. Stejný trend dle studií (Wunderlich & Gatto, 2015, Mcinerney & kol., 

2004) zaznamenávají i další země.  

Domnívám se, že škola jako instituce základního vzdělání by se měla zajímat o toto 

kontroverzní téma, nikoli měnit žákovy postoje a názory vůči této problematice, ale 

předkládat mu ty důležité a faktické informace – přínosné i nebezpečné, které tento názor 

podpoří nebo vyvrátí.  

Z výsledků šetření navíc vyplývá, že jsou-li voleny vhodné a zjednodušené způsoby 

sdělování informací (nikoli nepravdivé), mohou tuto velmi složitou problematiku pochopit i 

žáci bez hlubších znalostí genetiky a genových metod. Výsledky také ukazují souvislost 

mezi zvyšující se pocitovou kompetencí v problematice a ochotou využívat GMO v běžných 

odvětvích lidského života.  

Zároveň se ukazuje zvýšená ochota v případě, kdy se vzbuzuje žákův osobní zájem a podíl 

na tématu. Veřejnost má dle mého názoru často pocit, že se jí toto téma netýká, protože 

nedokáže dát do souvislosti některá fakta. Kupříkladu GMO nabývají pro průměrného 

člověka významu až ve chvíli, kdy jsou řekněme znatelně levnější. To, že je rostlina odolná 

k herbicidům nebo škůdcům, spotřebitele příliš nezajímá, ve chvíli výběru hotového 

produktu si nedokáže propojit souvislost ceny a škod, které na úrodě napáchají škůdci atd. 

Troufám si říci, že většina veřejnosti se aktivně o tuto problematiku ani nezajímá. Z výsledků 

grafu 9 například vyplývá, že převážná většina žáků nikdy nesleduje na obalu potraviny, 

zdali se jedná nebo nejedná o GM výrobek (celkem 39 respondentů), ústním rozhovorem 

bylo také doplněno, že žáci nesledují obaly celkově, nikoli jen z pohledu této konkrétní 

problematiky. Žádný žák obaly nesleduje „vždy“, pouze 2 žáci v prvním šetření uvedli, že 

„většinou“ obaly potravin sledují, „občas“ a „málokdy“ sleduje obaly 5 a 6 žáků. Výsledky 

prvního a druhého šetření se víceméně neliší (což dokládají i p-hodnoty z-score testu), což 

není vzhledem k časovému rozmezí mezi jednotlivými šetřeními překvapivé. Zároveň je také 

zajímavá skutečnost, že okolo 75 % žáků nikdy nesleduje obaly potravin vzhledem ke GMO, 

ale 27 % by rozhodně nekonzumovalo GM potraviny a 25 % by rozhodně nekonzumovalo 

živočišné produkty ze zvířat krmených GM krmivy, přičemž i ostatní výsledky v případě 

prvního šetření významně převažují ve prospěch odmítání konzumace (viz grafy 4 a 5).  
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Běžnému konzumentovi problematika GMO nepřijde atraktivní, někdy dokonce zbytečná a 

luxusní, pokud ale pochopí důležitost těchto organismů například pro zemědělství a potažmo 

konzumaci pro obyvatele rozvojových zemí, může pro něj být schůdnější přijmout rozvoj 

GM technologií. Stačí se podívat na výsledky otázky 19 (viz tabulka 5) a je jasné, že znalosti 

mají na člověka obrovský vliv; vždyť 36 % všech odpovědí po druhém šetření v otázkách 

výhod bylo řešení otázek hladomoru.  

Určitou povrchnost v případě názorů laické veřejnosti spatřuji také v problematice volby 

organismu, který bude modifikován. Zatímco představa týraného geneticky modifikovaného 

živočicha je pro veřejnost nepředstavitelná, názory na týrání modifikovaných bakterií nebo 

kvasinek samozřejmě neexistují. To odpovídá i relativní bezproblémovosti přijímání 

lidského inzulinu nebo růstového hormonu vyráběného GM bakteriemi (mimo jiné 

povolenými v EU), avšak farmakologické produkty vyráběné GM zvířaty vzbuzují vášnivé 

debaty (a EU navíc modifikaci zvířat zakazuje).  

Důležitost znalosti tématu spatřuji také ve výsledcích otázky 3 (viz graf 3), která se zabývala 

názory žáků v otázkách bezpečnosti a kde 13% početnost hodnoty 0 klesla po realizaci 

výukové hodiny na 0 %. Pokles si vysvětluji především informováním žáků o legislativně 

platných postupech při nakládání s GMO. To, že žádný žák neuvedl maximální hodnotu 

přičítám snaze ukázat žákům klady ale i zápory dané problematiky. Graf 10 také dokazuje, 

že žáci nazírají na problematiku střízlivě. V rámci hodiny byly pouze nastíněny některé 

důležité zákony a vyhlášky, žáci byli stručně obeznámeni s procesem schvalování GM 

plodin a bylo jim vysvětleno, jakými způsoby lze s GMO nakládat. To se dle mého názoru 

odráží i v odpovědích, kde méně žáků (15 ku 23) odpovědělo, že se v legislativních normách 

orientují (viz graf 10). 

Dalším důležitým bodem v otázce předsudků veřejnosti je přirozenost. Dokonce i žáci 

uváděli nepřirozenost jako nevýhodu, v prvním šetření tvořila tato odpověď 14 % (viz 

tabulka 6).  Jak uvádí Hudson (2015) dle studií jsou největšími zastánci těchto názorů věřící, 

často se však jedná i o populaci bez vyznání. Málokdo si však uvědomuje, že drtivá většina 

kulturních plodin současnosti je výsledkem křížení a šlechtění původních málo výnosných 

rostlin. Paradoxem pak zůstává, že tito křížením či šlechtěním (včetně využití radiace nebo 

chemikálií) vzniklé plodiny jsou považovány za přirozené, zatímco GMP jsou z nějakého 
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důvodu považovány za nebezpečné. Stejný problém nastává při apelech některých 

ekologických skupin o nebezpečí invaze GMP. V čem je vlastně rozdíl? Vyšlechtěné rostliny 

nemají lepší vlastnosti, které je zvýhodňují vůči ostatním rostlinám?  

Samozřejmě, GMP mohou mít rozdílné složení než standardní plodiny. Samozřejmě je nutné 

si připouštět, a dokonce předpovídat rizika, která bezesporu existují. Zajím nikdo není 

schopen spolehlivě říct, zdali GM potraviny nebudou jakýmkoliv způsobem působit na 

lidský organismu, existuje reálná hrozba nečekaných a negativních následků konzumace. 

Avšak uvedené hrozby jsou zveličovány pouze v bezdůvodné spojitosti právě s GMO.  

Ačkoliv výčet mých komentářů k negativním názorům veřejnosti je dlouhý, spatřuji v kritice 

obrovské pozitivum, a to neustálou obezřetnost, nátlak na kontroly, vyhodnocování analýz, 

rizik atd., neboť souhlasím s názorem, že GM technologie jsou nové a neprobádané odvětví 

vědy a bude trvat roky, než se plně prokáží jeho příznivé ale i nepříznivé vlivy na prostředí, 

potažmo zdraví lidí a zvířat.  

Domnívám se, že existuje korelace mezi žákovskými znalostmi a postoji, charakterizovaná 

jako Dunningův–Krugerův efekt, vyhodnocení této hypotézy však není předmětem této 

práce a je námětem dalšího zpracování (Semencová, in prep.).  

Obecně vzato shledávám výsledky své analýzy jako varovné. Žáci nebyli dostatečně 

informovaní v důležitých oblastech základů genetiky, neznalí zákona, legislativních 

postupů, kontrol atd. Přitom si jednoznačně myslím, že je téma zaujalo, což potvrdila i 

diskuze, kterou vyvolali sami žáci, když se doptávali na různé oblasti využití nebo můj 

vlastní názor na problematiku. Zároveň mi toto téma přijde jako skvělá volba při rozvoji 

vyšších kognitivních cílů a formování postojové a hodnotové stránky žákovi osobnosti, 

neboť je to téma vhodné k diskuzi, rozvoji kritického myšlení, argumentování, posouzení 

kladů a záporů, etických a enviromentálních problémů atd. Učitel má nepřeberné množství 

možností, jak žáky motivovat a vzbudit jejich zájem; sami žáci začali s pojmy jako 

„Spiderman“ nebo „mutanti“, když byli vyzváni, aby uvedli, co si pod pojmem GMO vůbec 

představují a byli velmi překvapeni sdělením, že existuje koza v jejímž mléce se produkuje 

bílkovinný základ pavoučích vláken (Šmejkal, 2013). Jinou alternativou by mohl být rozbor 

některých seriálů, které jsou pro žáky atraktivní; Simpsonovi (díl 25x13 – Muž, který 



117 

 

modifikoval příliš mnoho), Futurama (7x22 – Genům navzdory), Teorie velkého třesku a 

další.  

Na závěr bych ráda shrnula, že lidem není možné brát možnost výběru mezi geneticky 

modifikovaným a geneticky nemodifikovaným a nebylo záměrem této práce vynášet soudy; 

přesto věcná informovanost veřejnosti je takovým způsobem nedostačující, že svobodnou 

volbu takřka znemožňuje. 
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Závěr 

Diplomová práce shrnuje v teoretické rovině důležité pojmy, metody, techniky, využití a 

legislativu v rámci zvoleného tématu geneticky modifikované organismy. Tvůrčí část práce 

obsahuje řešitelem navrženou výukovou hodinu a doprovodné materiály vhodné k naplnění 

záměru rozšířit kompetenci žáků v dané problematice, podpořit je v rozvoji kritického 

myšlení a zvýšit jejich zájem. Cílem výzkumné části bylo ověřit, zdali řešitelem navržená 

hodina změní formativní postoj respondentů a jejich znalosti vůči tématu.  

Uskutečněný výzkum prokázal, že postoje i znalosti žáků se statisticky významně změnily 

po vyučovací hodině. Nezměněny zůstaly pouze otázky hodinou neovlivnitelné (například 

kontrola obalů potravin, setkání se s GM potravinou v obchodě), nadto otázka týkající se 

časové zkušenosti s GMO, která i po vyučovací hodině převažovala směrem k negativnímu 

hodnocení a otázka využití GMO v lékařství, která naopak vycházela v obou případech spíše 

pozitivně.  

Výsledky výzkumu prokázaly, že žáci nejsou dostatečně informováni o problematice GMO 

a pokud přece jen nějaké vědomosti mají, čerpají je z relevantně nespolehlivých zdrojů, 

jakými jsou internet a média. Názor široké veřejnosti přitom představuje silný hlas při 

schvalování, využívání, výzkumu a uplatnění těchto technologií v různých odvětvích 

lidského života. Považuji proto za důležité, aby základoškolské a středoškolské vzdělávání 

více rozvíjelo žákovu gramotnost v uvedených tématech.  

V návaznosti na tuto práci by bylo zajímavé zjistit také faktické znalosti a postoje právě těch, 

kteří by žáky s informacemi měli seznamovat – tedy základoškolští a středoškolští učitelé. S 

výsledky výzkumu by se dalo také dále pracovat ve smyslu ověření výsledků dalších 

výzkumů (Fernbach & kol., 2019; Prokop & kol., 2007; Klerck & Sweeney, 2007), které 

souvisí s tzv. Dunning–Krugerovým efektem. Tento psychologický jev vede člověka ke 

kognitivnímu zkreslení v posouzení míry odbornosti v daném oboru v souvislosti se 

schopností hodnocení sebe i druhých (Kruger & Dunning, 2000). Jak ukazují studie, právě 

lidé mající vůči GMO největší výhrady dopadali ve znalostních testech vědy a klasické 

genetiky nejhůře a zároveň své znalosti nejvíce přeceňovali. Vzhledem k datům získaným z 

dotazníku, který obsahoval jak postojovou, tak znalostní část, bych ráda pokračovala v 

ověření této hypotézy. 
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Příloha 1 
Dotazník 

Dobrý den,  

v rámci průzkumu ke své diplomové práci bych Vás chtěla požádat o vyplnění 

následujícího dotazníku zaměřeného na geneticky modifikované organismy. Jednotlivé 

otázky si prosím pečlivě přečtěte a není-li uvedeno jinak, vyberte vždy pouze jednu 

odpověď. Všechny poskytnuté informace jsou anonymní a budou použity pouze pro účel 

diplomové práce.   

Mnohokrát Vám děkuji za čas a spolupráci.  

Barbora Semencová 

Studentka Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy   

 

Studovaný ročník SŠ 

a) První  

b) Druhý 

c) Třetí 

d) Čtvrtý 

 

Věk  

a) Do 15 let (včetně) 

b) 16 až 18 let 

c) 19 a více  

 

Pohlaví  

a) Žena 

b) Muž 
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Seznam použitých zkratek 

GMO geneticky modifikovaný organismus, organismus, do jehož genetické 

informace byl vložen cizí gen 

 

GM geneticky modifikovaný 
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1. Slyšel/a jste někdy pojem „geneticky modifikovaný organismus“ (zkráceně 

GMO)? 

a) Ano 

b) Ne 

 

2. Zhodnoťte Vaše znalosti v oblasti GMO na stupnici od 0 do 5.  

(0 = úplná neznalost tématu; 5 = perfektní znalost tématu) 

 

3. Je dle Vás bezpečné pracovat s GMO?  Zhodnoťte svůj názor na stupnici od 0 

do 5.                (0 = práce je zcela nebezpečná; 5 = práce je zcela bezpečná)  

 

4. Konzumovali byste GM potraviny? Zhodnoťte svůj názor na stupnici od 0 do 

5. 

(0 = rozhodně bych nekonzumoval/a; 5 = rozhodně bych konzumoval/a)  

 

5. Konzumovali byste živočišné produkty (maso, mléko, vejce) ze zvířat 

krmených GM krmivy?  Zhodnoťte svůj názor na stupnici od 0 do 5. 

(0 = rozhodně bych nekonzumoval/a; 5 = rozhodně bych konzumoval/a)  

 

6. Setkali jste se s GM potravinami v obchodě? Pokud ano, o jaký produkt se 

jednalo?  

a) Ano, setkal/a. Jednalo se o ……………………………………….. 

b) Ne, nesetkal/a. 

c) Nevím.  

d) Nezajímal/a jsem se.  

 

7. Koupili byste si GM potravinu, pokud by byla levnější než potravina geneticky 

neupravená?  

a) Ano. 

b) Spíše ano.  

c) Spíše ne. 

d) Ne.  
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8. Jsou GM potraviny v ČR značeny? Pokud ano, jak?  

a) Ano, jsou. Slovy/symbolem …………………………………………….. 

b) Asi ano, ale nevím jak.  

c) Nejsou nijak značeny.  

d) Nevím.  

 

9. Sledujete na obalech potravin, zdali jsou geneticky modifikované?  

a) Vždy 

b) Většinou 

c) Občas 

d) Málokdy 

e) Nikdy 

 

10. Existuje legislativní postup při nakládání s GMO?  

a) Ano, orientuji se v něm.  

b) Myslím, že legislativní postup existuje, ale neznám jej.  

c) Myslím, že legislativní postup neexistuje. 

d) Ne, neexistuje.  

 

11. Je možné pěstovat GM plodiny jako klasické osivo?  

a) Ano, je.  

b) Ne, není. 

c) Nevím.  

 

12. Je v české republice povoleno pěstovat GM plodiny?  

a) Ano, jakékoliv.  

b) Ano, pouze povolené EU.  

c) V ČR není povoleno pěstovat žádné GM plodiny.  

d) Nevím.  

 

13. Myslíte si, že GMO mohou být v budoucnu řešením problému s nedostatkem 

potravin?  

a) Ano. 

b) Spíše ano. 

c) Spíše ne. 

d) Ne. 
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14. Jsou zkušenosti s GMO dostatečně dlouhé, abychom mohli tvrdit, že jsou 

bezpečné pro zdraví lidí a zvířat? 

a) Ano. 

b) Spíše ano. 

c) Spíše ne. 

d) Ne. 

 

15. Je dle vás veřejnost o problematice GMO dostatečně informovaná?  

a) Ano. 

b) Spíše ano. 

c) Spíše ne. 

d) Ne. 

 

16. Odkud dostáváte nebo jste dostali informace o GMO? (Můžete zaškrtnout více 

odpovědí) 

a) Veřejná média (zprávy, noviny, časopisy, rádio) 

b) Internet obecně 

c) Odborné články a knihy (tištěné, internetové) 

d) Škola, školní učebnice 

e) Odborné semináře, přednášky 

f) Rodina, přátelé 

g) Nikdy jsem o GMO neslyšela/a 

 

17. Souhlasíte s využíváním GMO v lékařství (například výroba léků, vakcín)?  

Zhodnoťte svůj názor na stupnici od 0 do 5.                 

(0 = rozhodně nesouhlasím; 5 = rozhodně souhlasím)  
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18. V budoucnu by mohla genová terapie čili vnesení, odstranění nebo úprava 

poškozeného genu buněk sloužit k léčbě geneticky dědičných chorob člověka. 

Zaškrtněte v tabulce nakolik s jednotlivým tvrzením souhlasíte či nesouhlasíte.  

 

Tvrzení Souhlasím Spíše 

souhlasím 

Nesouhlasím  Spíše 

nesouhlasím 

a) Je to prospěšná léčebná metoda.     

b) Je to kontroverzní léčebná 

technika, ale může mít své výhody. 

    

c) Je to kontroverzní léčebná 

technika, může mít své nevýhody. 

    

d) Je to neetická léčebná metoda.     

e) Je to metoda, která by se měla 

využívat. 

    

 

19. Uveďte, v čem všem vidíte největší výhody GMO?  

 

20. Uveďte, v čem všem vidíte největší nevýhody GMO?  
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Posuďte prosím míru pravdivosti následujících tvrzení. 

1. Lidské buňky a geny fungují na jiných principech než buňky a geny ostatních 

živočichů.  

a. Pravda b. Nepravda c. Nevím  

 

2. Mezi metody klasického šlechtitelství patří mutace spontánní nebo 

indukované, tzv. vyvolané mutageny (chemické látky, ionizující záření).  

a. Pravda b. Nepravda c. Nevím  

 

3. V každém organismu je genetická informace přechovávána v chromozómech, 

kde je reprezentována chemickou strukturou obsažených molekul DNA.  

a. Pravda b. Nepravda c. Nevím  

 

4. Tritikále (česky žitovec) je hybridní obilnina, která vznikla klasickým 

šlechtěním křížení žita a pšenice.  

a. Pravda b. Nepravda c. Nevím 

 

5. Běžné organismy neobsahují geny, zatímco geneticky modifikované organismy 

ano. 

a. Pravda b. Nepravda c. Nevím 

 

6. Geny z modifikovaných potravin při konzumaci mohou přecházet do genomu 

člověka.  

a. Pravda b. Nepravda c. Nevím  

 

7. Geneticky modifikované organismy se vždy fyzicky mění po vložení cizího 

genu.  

a. Pravda b. Nepravda c. Nevím  

 

8. Není možné přenášet živočišné geny do rostlin. 

a. Pravda b. Nepravda c. Nevím  

 

9. Genetické modifikace bakterií a jednobuněčných eukaryotických organismů – 

kvasinek, se využívá například k výrobě lidského inzulínu. 

a. Pravda b. Nepravda c. Nevím  
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10. Plazmid je kruhová molekula DNA, která nese doplňující (nikoli 

nepostradatelné) vlastnosti pro buňku (nejčastěji bakteriální), která plazmid 

obsahuje.  

a. Pravda b. Nepravda c. Nevím  
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Příloha 2 
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Příloha 3 
Třída  

Téma hodiny (název) Geneticky modifikované organismy 

Cíle hodiny Žáci: 

- Dokáží vysvětlit pojmy – genové inženýrství, biotechnologie, 

genetická modifikace, plazmid.  

- Jednoduše vysvětlí princip modifikace.  

- Uvedou příklad organismu, který lze geneticky modifikovat, 

uvedou příklady produktů, které lze modifikací získat.  

- Jmenují nejčastěji modifikované plodiny, uvedou země, které jsou 

největšími pěstiteli GMP.  

- Vysvětlí postoje Evropské unie, České republiky a zbytku světa 

v otázkách GMO.  

- Dokáží zhodnotit klady i zápory užívané technologie, 

argumentovat v rámci diskuze.  

- Jmenují, jak se označují GM výrobky, vědí, že existuje platná 

legislativa.  

 

Afektivní: Žáci získávají základní znalosti ohledně GMO, zajímají se o 

životní prostředí, zdraví člověka i ostatních organismů, umí posoudit 

kladné i záporné stránky genových modifikací, uvědomují si etické a 

morální problémy týkající se tématu.  

Prekoncept (východiska 

hodiny) 

- Žáci již vědí, jaké organely má eukaryotní i prokaryotní buňka, ví, 

jak vypadá buněčné jádro. Dokáží popsat DNA a říci, jakou 

funkci v životě člověka sehrává. Vědí, co znamená slovo gen a 

v jakých souvislostech jej využít.   

Pomůcky - Prezentace 

- Video 

- Pracovní listy 
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- Interaktivní tabule 

Rozpis výukových aktivit - V úvodu hodiny brainstorming – s jakými tématy souvisí téma 

hodiny, jaké pojmy žáky v souvislosti s ním napadají – psány 

žáky na tabuli. (cca 5 minut) 

- Na základě pojmů zkusit vyvodit, co vlastně téma znamená. (cca 2 

minut) 

- Rozdání pracovních listů – žáci mají během celé hodiny 

doplňovat jednotlivé otázky a cvičení z ústního sdělení, videa, 

obrázků, animací, z dřívějších znalostí.  

- Zopakování základních pojmů z buněčné anatomie a genetiky – 

buňka eukaryotní x prokaryotní, jádro, DNA, chromozom, gen 

(cca 3 minut) 

- Video – Nezkreslená věda – Geneticky modifikované organismy. 

(cca 8 min.) 

- Vysvětlení principu GM metod (cca 3 min.) 

- Problematika přijetí GMO v ČR, EU a ve světě. (cca 3 min.) 

- Uvedení kladů a záporů GMO. (cca 5 min.) 

- Zásadní informace z legislativního rámce ČR. (cca 5 min.) 

- Uvedení dalších relevantních odkazů k problematice. (cca 1 min.)   

- Společná kontrola pracovních listů, práce s interaktivní tabulí. 

(cca 10 min.) 

Domácí příprava na další 

hodinu 

- Nebude zadána 

Poznámky  
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Příloha 4 
 

Dostupné z webu https://uloz.to/!Wvj6a59qkBYD/priloha-4-interaktivni-forma-

pracovnich-listu-notebook  
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