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Abstrakt 

Obyvatelé zemí třetího světa se musí vypořádávat s problémy, jako jsou populační 

exploze, podvýživa, chudoba a nemocnost. Tzv. Zelená revoluce zachránila miliony lidí před 

hladem prostřednictvím zavádění speciálně vyšlechtěných odrůd obilovin v kombinaci 

s minerálním hnojením. Budoucnost pro rozvojové země by mohl představovat přechod od 

Zelené revoluce ke Genetické revoluci, která spočívá v zavádění transgenních plodin 

připravených pomocí metod genového inženýrství. 

Práce se zabývá problematikou transgenních plodin v rozvojových zemích. První část je 

věnována problémům třetího světa, druhá část transgenním plodinám, a to konkrétně postupu 

přípravy těchto plodin, jejich současnému i potenciálnímu využití v rozvojových zemích a 

potenciálním rizikům. Třetí část zahrnuje analýzu Rámcového vzdělávacího programu pro 

gymnázia a vybraných učebnic.  

Klí čová slova: podvýživa, chudoba, nemocnost, transgenní plodiny, genové 

inženýrství, rozvojové země, Rámcový vzdělávací program, učebnice 

 

Abstract 

The inhabitants of the Third World have to deal with problems such as population 

explosion, undernourishment, poverty and morbidity. The Green Revolution saved millions of 

people from hunger through the introduction of specially bred varieties of cereal in 

combination with mineral fertilization. The transition from the Green Revolution to the 

Genetic Revolution, which consists in the introduction of transgenic crops prepared using 

genetic engineering techniques, could represent the future for developing countries. 

The work deals with the issue of transgenic crops in developing countries. The first part 

deals with problems of the Third World, the second part with transgenic crops, specifically 

the preparation process of these crops, their present and potential use in developing countries 

and potential risks. The third part includes analysis of the Framework Education Programme 

for Secondary General Education and analysis of selected textbooks. 

Key words: undernourishment, poverty, morbidity, transgenic crops, genetic 

engineering, developing countries, Framework Education Programme, textbooks  
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Seznam použitých zkratek 

Bt                               obsahující gen pro tvorbu Bt-toxinu z Bacillus thuringiensis 

crtI                              karoten desaturáza 

CZ                              Česká republika 

DNA                          deoxyribonukleová kyselina 

EPSP                          5-enolpyruvylšikimát-3-fosfát 

EPSPS                        enzym 5-enolpyruvylšikimát-3-fosfát syntáza 

ETEC                         enterotoxigenní Escherichia coli 

EZ                              ekologické zemědělství 

FAO                           Organizace OSN pro výživu a zemědělství 

GGPP                         geranylgeranyl difosfát 

GMO                          geneticky modifikovaný organismus 

HT                              tolerantní vůči herbicidům 

IR                               rezistentní vůči hmyzím škůdcům 

ISAAA                       Mezinárodní služba pro získávání informací o agro-biotechnologických 

aplikacích 

lcy                               lykopen beta-cykláza  

OSN                           Organizace spojených národů 

PEP                            fosfoenolpyruvát 

psy                              fytoen syntáza 

RVP                            Rámcový vzdělávací program 

S3P                             šikimát-3-fosfát 

T-DNA                       tumor indukující deoxyribonukleová kyselina 

Ti                                tumor indukující 

USA                           Spojené státy americké 

WHO                          Světová zdravotnická organizace 
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Úvod 

Rozvojové země, mezi které se řadí státy v oblastech Afriky, Střední a Jižní Ameriky, 

Asie s výjimkou Japonska a Oceánie s výjimkou Austrálie a Nového Zélandu 

(http://unstats.un.org/unsd/methods/m49/m49regin.htm), se musí vypořádávat s řadou 

problémů, jako jsou populační exploze, podvýživa, chudoba a nemocnost. Nejtíživější situace 

je v oblasti subsaharské Afriky1, kde každý druhý obyvatel žije v chudobě a téměř každý třetí 

je podvyživený. 

Miliony lidí byly zachráněny před hladem díky tzv. Zelené revoluci, jejímž autorem je 

profesor Norman E. Borlaug. Zavádění nových speciálně vyšlechtěných odrůd obilovin spolu 

s minerálním hnojením způsobilo, že se mezi lety 1965 a 2000 produkce obilovin v asijských 

rozvojových zemích ztrojnásobila. Budoucnost Norman Borlaug viděl v přechodu od Zelené 

revoluce ke Genetické revoluci spočívající v zavádění geneticky modifikovaných 

(transgenních) plodin připravených prostřednictvím metod genového inženýrství (Drobník, 

2008). 

Práce se zabývá problematikou transgenních plodin v rozvojových zemích. Zahrnuje 

zmínku o problémech třetího světa i postup přípravy transgenních plodin, věnuje se 

současnému, ale i potenciálnímu využití těchto plodin v rozvojových zemích, zmiňuje 

potenciální rizika transgenních plodin. Součástí práce je také analýza Rámcového 

vzdělávacího programu pro gymnázia a vybraných gymnaziálních učebnic. Práce popisuje 

současný stav této problematiky v RVP pro gymnázia a ve vybraných učebnicích a poukazuje 

na možnost jejího zařazení do výuky na gymnáziích. 

Cílem práce je stručně charakterizovat problematiku transgenních plodin v rozvojových 

zemích tak, aby mohla být použita jako informační zdroj pro učitele i jejich studenty. 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Označení subsaharská Afrika se běžně používá pro označení celé Afriky s výjimkou severní Afriky. 
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1. Třetí svět 

1.1. Růst lidské populace 

V současné době žije na naší planetě téměř 7 miliard lidí 

(http://www.worldometers.info/population/). V roce 2009 dosáhla lidská populace 6,8 miliard. 

Z tohoto počtu žilo 5,6 miliard, tj. 82 procent, lidí v rozvojových zemích. 

Růst lidské populace bude i nadále pokračovat. Podle střední varianty by lidstvo mělo 

čítat 9,1 miliard do roku 2050. Předpokládá se, že v letech 2009 až 2050 zůstane počet lidí 

žijících v rozvinutých zemích téměř beze změny, tedy na 1,2 miliard. Rozdílná situace se 

očekává v rozvojových zemích, kde by měl počet obyvatel vzrůst z 5,6 miliard v roce 2009 na 

7,9 miliard do roku 2050, což by představovalo 87 procent světové populace (United Nations, 

2009). 

1.2. Problémy rozvojových zemí 

Lidé žijící v rozvojových zemích se často musí vypořádávat s problémem chudoby. 

V roce 2005 žilo v rozvojových zemích 1,4 

miliard lidí v chudobě, mělo tedy příjem nižší 

než 1,25 amerického dolaru denně. Hodnota 

1,4 miliard představovala 27 procent 

z celkového počtu obyvatel rozvojových zemí. 

Nejvyšší podíl lidí žijících pod hranicí chudoby 

byl zaznamenán v subsaharské Africe, kde žilo 

v chudobě 51 procent z celkového počtu 

tamějších obyvatel. V jižní Asii činil tento 

podíl 39 procent (United Nations, 2010). 

Chudoba je mimo jiné významnou příčinou 

podvýživy (viz. obr. č. 1). 

Ve stravě obyvatel rozvojových zemí je 

často nedostatek základních živin, tedy 

sacharidů, lipidů a proteinů, a mikronutrientů, 

jako jsou minerální látky a vitaminy. Zvláště 

nedostatek železa, jodu, zinku a vitaminu A 

představuje významné zdravotní problémy 

populace v rozvojových zemích (Müller & Krawinkel, 2005). 

Obr. č. 1: Přímé a nepřímé příčiny 
podvýživy (upraveno podle Müller & 

Krawinkel, 2005). 
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Předpokládá se, že v roce 2010 bylo na naší planetě celkem 925 milionů podvyživených 

lidí. Přestože tato hodnota v roce 2010 poprvé od roku 1995 poklesla, byla stále nepřijatelně 

vysoká. V rozvojových zemích přitom žilo 98 procent z tohoto celkového počtu 925 milionů 

podvyživených lidí, což představovalo téměř 16 procent z celkového počtu obyvatel 

rozvojových zemí. Nejvyšší podíl podvyživených lidí byl zaznamenán v subsaharské Africe, 

kde bylo 30 procent podvyživených z celkového počtu tamějších obyvatel (FAO, 2010). 

Podvýživa zvyšuje náchylnost k infekcím. U podvyživeného člověka lze předpokládat i 

těžší průběh onemocnění, které může vést až ke smrti (Rice et al., 2000). V letech 2000 až 

2003 celosvětově podvýživa nepřímo zapříčinila 53 procent úmrtí dětí mladších pěti let (viz. 

obr. č. 2). 

Dalším problémem rozvojových zemí je vyšší 

výskyt některých nemocí. Za zmínku stojí 

onemocnění AIDS, které sužuje zejména obyvatele 

subsaharské Afriky, kde se předpokládá, že 14,1 

milionů dětí do 18 let ztratilo v roce 2008 kvůli 

tomuto onemocnění jednoho nebo dokonce oba 

rodiče. Dalším nebezpečným onemocněním zejména 

pro africké státy je malárie, která v roce 2008 

zapříčinila 767 tisíc tamních úmrtí. Závažným 

onemocněním v rozvojových zemích je také 

tuberkulóza. Úmrtnost na 100 tisíc obyvatel při 

nezapočítání HIV pozitivních jedinců tam činila 25 

v roce 2008. Nejvyšší úmrtnost na 100 tisíc obyvatel 

byla zaznamenána u obyvatel subsaharské Afriky, 

čítala 52 (United Nations, 2010).  

1.3. Rozvojové cíle tisíciletí 

V roce 2000 přijalo všech tehdy 189 členských států OSN Miléniovou deklaraci (The 

United Nations Millenium Declaration), čímž slíbily spolupráci při dosažení osmi 

Rozvojových cílů tisíciletí (Millennium Development Goals), které byly stanoveny. 

Rozvojové cíle tisíciletí mají být dosaženy do roku 2015 a jsou následující: 

1. Odstranit extrémní chudobu a hlad. 

Obr. č. 2: Příčiny úmrtí dětí 
mladších pěti let, 2000-2003, 
celosvětově (upraveno podle 
Müller & Krawinkel, 2005). 
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•    Snížit mezi lety 1990 a 2015 na polovinu počet lidí, kteří mají příjem nižší 

než jeden americký dolar denně. 

•    Snížit mezi lety 1990 a 2015 na polovinu počet lidí, kteří trpí hladem.    

2. Dosáhnout základního vzdělání pro všechny. 

3. Prosazovat rovnoprávnost mužů a žen a posílit roli žen ve společnosti. 

4. Snížit dětskou úmrtnost. 

•    Snížit o dvě třetiny mezi lety 1990 a 2015 úmrtnost dětí mladších pěti let. 

5. Zlepšit zdravotní péči o nastávající matky. 

6. Bojovat proti HIV/AIDS, malárii a dalším nemocem. 

7. Zajistit udržitelný rozvoj životního prostředí. 

8. Vytvořit světové partnerství pro rozvoj (http://www.un.org/millenniumgoals/). 

Jednou z cest, jak splnit zvláště prvý bod této deklarace je výrazně zvýšit efektivitu 

světové produkce potravin - a to co možná „na místě“, tedy vlastní potravinové produkce 

rozvojových zemí. A jedním z hlavních moderních nástrojů současného zemědělství k tomu 

sloužících jsou techniky molekulární biologie, včetně přípravy transgenních plodin. 

2. Transgenní plodiny 

Transgenní plodiny jsou geneticky modifikované rostliny, do jejichž buněk byla 

vnesena DNA z jiného druhu organismu prostřednictvím metod genového inženýrství. 

2.1. Historie 

Již od pradávna začal člověk pěstovat plodiny potřebné pro svoji existenci. Počátky 

šlechtění rostlin, které lze v širším pojetí definovat jako vědu a částečně i umění, jejichž cílem 

je snaha o zlepšování genetického základu rostlin, jež má vést ke zvýšení jejich hospodářské i 

ekonomické hodnoty, spadají do období před 8 až 10 tisíci lety, kdy člověk přestal být jen 

sběratelem a lovcem a stal se také pěstovatelem a chovatelem (Rod a kol., 1982). Přijetí 

usedlého způsobu života vedlo k rozšiřování vesnic i měst a také poskytlo lidem čas na 

přemýšlení a experimentování (Halford, 2006). Zprvu člověk vybíral rostliny, jež mu 

poskytovaly vyšší užitek nebo ty, které vykazovaly výhodnou vlastnost či znak, jako jsou 

například větší plody. Období „neuvědomělého výběru“ bylo pozvolna vystřídáno obdobím 

„primitivně empirického výběru“, které trvalo prakticky až do konce 18. století. Toto období 

se vyznačovalo záměrným výběrem rostlin za určitým cílem, avšak postrádajícím vědecké 

základy. 
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Počátek používání hybridizace v cílevědomém šlechtění rostlin spadá do období na 

přelomu 18. a 19. století. Zasloužil se o to T.A. Knight. V 19. století vypracoval L.L. de 

Vilmorin výběrovou šlechtitelskou metodu s individuálním zkoušením potomstva, tzv. 

„individuální výběr“. 

Rok 1900 je považován za mezník ve vývoji metod šlechtění rostlin. V tomto roce byla 

totiž znovu objevena práce G. Mendela z roku 1866 „Pokusy s rostlinnými hybridy“, ve které 

se autor zabýval zákonem vzniku a vývoje hybridů (Rod a kol., 1982). 

V polovině 20. století začali šlechtitelé používat dvě nové metody šlechtění rostlin. 

Jednalo se o „vzdálenou hybridizaci“ spočívající ve křížení plodin s jejich exotickými 

příbuznými nebo dokonce s druhy, se kterými by se za normálních okolností v přírodě 

nekřížily. Druhou metodou bylo vyvolávání mutací působením ionizujícího záření nebo 

chemických látek. Působení ionizujícího záření nebo chemických látek vyvolává změny ve 

struktuře genu. Jedna z nevýhod této metody spočívá v tom, že geny jsou mutovány zcela 

náhodně (Halford, 2006). 

Mezi další šlechtitelské metody používané ve 20. století patří heterozní a polyploidní 

šlechtění (Rod a kol., 1982). 

Ve 20. století došlo také ke zrodu oboru in vitro kultivace rostlinných buněk, pletiv a 

orgánů. Za otce tohoto oboru je považován G. Haberlandt (Chawla, 2002). 

Na závěr je třeba zmínit genové inženýrství, za jehož počátek, jakožto disciplíny 

odvětvené od molekulární genetiky, jsou považována léta 1972 až 1973. V těchto letech byla 

poprvé vytvořena rekombinantní DNA2 in vitro, došlo k přenosu rekombinovaných molekul 

do buněk a výběru (selekci) takto vzniklých rekombinantních buněk, jež získaly a uchovaly 

cizorodou genetickou informaci, kterou následně předávaly i svým potomkům. 

„Genové inženýrství zahrnuje takové modifikace, při kterých se do organismů, jež mají 

být pozměněny, vnáší cizorodý genetický materiál.“ (Vondrejs, 2010) 

Techniky genového inženýrství přinášejí jisté výhody oproti ostatním technikám 

používaných při šlechtění rostlin. Techniky genového inženýrství umožňují do rostlinných 

buněk přenášet geny z různých zdrojů. Může se jednat například o geny z mikroorganismů 

nebo jiných rostlin. Navíc jsou tyto techniky poměrně přesné díky tomu, že umožňují přenos 

jediného nebo malého počtu genů. Bezpečnost genů a jejich produktů může být rozsáhle 

testována v laboratořích před jejich použitím ve šlechtitelských programech. Tyto i další 

                                                 
2 „Rekombinantní DNA je úsek DNA, který vznikl umělým spojením dvou nebo více úseků DNA různého 
původu.“ (http://www.biotrin.cz/czpages/slovnik1.htm) 
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výhody vedly k tomu, že se techniky genového inženýrství přiřadily k již dostupným 

šlechtitelským metodám (Halford, 2006). 

2.2. Příprava transgenních rostlin 

Transgenní rostliny jsou rostliny, součástí jejichž genomu je trvale zabudovaný 

cizorodý genetický materiál (Chawla, 2002). 

Vnášení cizorodého genetického materiálu do rostlinného genomu může být 

uskutečňováno pomocí různých metod, které se dají rozdělit do dvou skupin: 

1. Nepřímé metody genového přenosu. 

2. Přímé metody genového přenosu. 

2.2.1. Nepřímé metody genového přenosu 

Při nepřímých metodách se k přenosu cizorodé DNA do rostlinné buňky využívá tzv. 

vektorů, kterými mohou být plazmidy řady bakterií z čeledi Rhizobiaceae (např. rod 

Agrobacterium) nebo některé viry (např. virus mozaiky sveřepu) (Sági, 2010). Nejčastěji 

používaná je metoda přenosu prostřednictvím druhu Agrobacterium tumefaciens (Stewart, 

2008). 

Agrobacterium tumefaciens je půdní, gramnegativní bakterie (Slater et al., 2003), jejíž 

plazmid Ti obsahuje část, jež se nazývá T-DNA. Na T-DNA jsou lokalizovány specifické 

geny, které tato bakterie přirozeně vnáší do rostlinného genomu (Ondřej, 1992). Jedná se o 

geny, které kódují proteiny pro biosyntézu rostlinných hormonů auxinů a cytokininů a pro 

biosyntézu rostlinných metabolitů, tzv. opinů, které slouží jako zdroj uhlíku a energie pro 

bakterii. Produkce auxinu a cytokininu podněcuje proliferaci rostlinných buněk, a tak dochází 

ke tvorbě nádoru (Slater et al., 2003). 

Skutečnost, že k přenosu T-DNA do rostlinné buňky jsou nezbytné pouze krátké 

okrajové sekvence T-DNA a oblast virulence, která se nachází mimo T-DNA, se využívá 

k přenosu genů našeho zájmu do rostlinné buňky. Jelikož samotná T-DNA nemá vliv na 

přenos genů do rostlinné buňky, mohou být geny lokalizované na T-DNA způsobující vznik 

nádoru a biosyntézu opinů vyměněny za geny našeho zájmu, které jsou následně přeneseny do 

rostlinné buňky prostřednictvím bakterie Agrobacterium tumefaciens. 

Mezi hlavní výhody metody vnášení DNA do rostlinných buněk pomocí bakterie 

Agrobacterium tumefaciens patří jednoduchost, nízké náklady a účinnost u více než 100 druhů 

rostlin (Sági, 2010). 
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Na obr. č. 3 je schematicky znázorněn postup přípravy transgenní rostliny zahrnující 

transformaci rostlinné buňky prostřednictvím bakterie rodu Agrobacterium, následné 

pomnožení a selekci transformovaných buněk a regeneraci transgenní rostliny. 

 

 

 

Při regeneraci transgenních rostlin se využívá schopnosti totipotence rostlinných buněk, 

která spočívá v tom, že z jedné transformované buňky se dokáže regenerovat celá rostlina 

(Stewart, 2008).3   

2.2.2. Přímé metody genového přenosu 

Při přímých metodách genového přenosu dochází k přenosu „nahé“ DNA do rostlinné 

buňky prostřednictvím fyzikálních nebo chemických metod. „Nahou“ DNA lze tedy přenášet 

například pomocí elektroporace, mikroinjekcí nebo ultrazvuku (Sági, 2010). Nejčastěji 

používaná je metoda biolistická (nebo také nastřelování, či gene gun) (Stewart, 2008). 

Biolistická metoda spočívá v tom, že se na malé zlaté nebo wolframové částice nabalí 

DNA. Tyto částice jsou poté vysokou rychlostí nastřelovány na celé rostliny, rostlinné orgány, 

či buněčné kultury (Slater et al., 2003). Částice s nabalenou DNA proniknou přes buněčnou 

stěnu do buňky, kde se DNA může začlenit do rostlinného genomu. Výhodou této metody je 

její univerzální použitelnost (Sági, 2010). 

                                                 
3 „Transgen je gen přenesený do organismu (příjemce) pocházející z jiného organismu (dárce).“ 
(http://www.biotrin.cz/czpages/slovnik1.htm) 

Obr. č. 3: Postup přípravy transgenní rostliny (upraveno podle Sági, 2010). 
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2.3. Nejčastější využití transgenních plodin 

2.3.1. Transgenní plodiny tolerantní vůči herbicidům (HT) 

Tolerance vůči herbicidům byla jednou z prvních vlastností, kterou rostliny získaly 

prostřednictvím metod genového inženýrství (Hopkins, 2006). 

Plevely značně ovlivňují výnos a kvalitu hospodářských plodin. Moderní zemědělství 

přináší řadu herbicidů, které jsou účinné v boji proti plevelům. Některé z nejvíce účinných 

herbicidů jsou tzv. širokospektrální herbicidy, které jsou účinné v boji proti širokému spektru 

plevelů. Tyto herbicidy však mohou být použity pouze v době, kdy samotná plodina není 

citlivá vůči herbicidu. Vývoj transgenních plodin odolných vůči herbicidům tak nabízí 

možnost provádět postřik v době, kdy je nejúčinnější v boji proti plevelům, aniž by došlo 

k poškození dané plodiny (Mishra, 2006). 

První transgenní plodinou tolerantní vůči širokospektrálnímu herbicidu byla tzv. 

Roundup Ready sója, která byla uvedena na trh společností Monsanto v roce 1996. Roundup 

je obchodní název společnosti Monsanto pro širokospektrální herbicid glyfosát (Halford, 

2003). 

Glyfosát je často používaným herbicidem jednak kvůli své účinnosti proti velkému 

množství plevelů, ale také kvůli tomu, že je rychle rozložen v půdě činností mikroorganismů 

(Hughes, 1996, Halford, 2006). 

Glyfosát inhibuje enzym 5-enolpyruvylšikimát-3-fosfát syntázu (EPSPS), která 

katalyzuje tvorbu 5-enolpyruvylšikimát-3-fosfátu (EPSP) z fosfoenolpyruvátu (PEP) a 

šikimát-3-fosfátu (S3P). Tato reakce je předposlední reakcí šikimátové dráhy, na jejímž konci 

dochází ke tvorbě chorismátu, který je nezbytný pro syntézu mnohých aromatických 

rostlinných metabolitů včetně aminokyselin fenylalaninu, tyrosinu a tryptofanu. 

Nepřítomnost šikimátové dráhy u živočichů je důvodem nízké toxicity glyfosátu pro 

živočichy. 

Transgen, prostřednictvím kterého získává rostlina vlastnost tolerance vůči glyfosátu, 

pochází z půdní bakterie Agrobacterium tumefaciens. Tyto rostliny mají EPSPS, která je 

odolná vůči glyfosátu (Halford, 2006). 

Existují také transgenní rostliny tolerantní k jiným herbicidům. Jedná se například o 

rostliny odolné vůči glufosinátu, či bromoxynilu. 
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2.3.2. Transgenní plodiny rezistentní vůči hmyzím škůdcům (IR) 

Dalším problémem zemědělců na celém světě jsou výnosové ztráty způsobené hmyzími 

škůdci (Halford, 2003). Rozšířenými transgenními plodinami odolnými vůči hmyzím 

škůdcům jsou tzv. Bt plodiny, které obsahují gen pro Bt-toxin z bakterie Bacillus 

thuringiensis. 

Bacillus thuringiensis je půdní bakterie, jejíž spory produkují krystalickou strukturu, 

která je složena z proteinů. Jeden z těchto proteinů, který je často nazýván jako Bt-toxin, má 

insekticidní účinky. Tento protein se vyskytuje ve formě protoxinu, který je proteolyticky 

rozštěpen v trávicím traktu larvy hmyzu poté, co tato larva pozře bakteriální sporu. Produktem 

proteolýzy je aktivní toxin, který se naváže na membrány buněk střevní sliznice a způsobuje 

proděravění střevní stěny vedoucí k úhynu larvy. 

Následkem koevoluce mezi různými kmeny bakterie a různými druhy hmyzu je to, že 

různé kmeny bakterie vytvářejí různé proteiny, které následně zapříčiní úhyn larvy jen 

omezeného počtu druhů hmyzu (Hughes, 1996). V praxi to znamená, že dané Bt plodiny jsou 

odolné vůči konkrétním druhům hmyzu.  

Využívání Bt technologie umožňuje snížení postřiků chemickými insekticidy 

v zemědělství, či zvýšení výnosů. 

2.4. Transgenní plodiny ve světě 

V roce 2010 byly transgenní plodiny celosvětově komerčně pěstovány na ploše 148 

milionů hektarů. Tato hodnota představovala přibližně 10 procent z celkové plochy orné půdy 

na světě. Z grafu č. 1 je patrné, že se plocha, na které se pěstují transgenní plodiny, od roku 

1996, kdy se začaly tyto plodiny komerčně pěstovat, neustále zvětšuje. 

Nejčastěji pěstovanou transgenní plodinou je sója, která v roce 2010 zaujímala přibližně 

50 procent z celkové plochy 148 milionů hektarů, následovala kukuřice s 31 procenty, bavlna 

se 14 procenty a řepka s 5 procenty. 

Nejvyšší podíl z celkové plochy 148 milionů hektarů zaujímaly transgenní plodiny 

tolerantní vůči herbicidům, které představovaly přibližně 61 procent z této plochy. Transgenní 

plodiny rezistentní vůči hmyzím škůdcům zaujímaly 17 procent z celkové plochy a plodiny, 

které vykazovaly obě dvě zmíněné vlastnosti 22 procent. 

Transgenní plodiny byly komerčně pěstovány celkem ve 29 státech celého světa v roce 

2010. Největším pěstitelem jsou Spojené státy americké (USA), kde se v roce 2010 pěstovaly 

transgenní plodiny na ploše 66,8 milionů hektarů (James, 2010). 
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2.5. Transgenní plodiny v rozvojových zemích 

V roce 2010 byly v rozvojových zemích komerčně pěstovány transgenní plodiny 

přibližně na ploše 71 milionů hektarů, což představovalo 48 procent z celkové plochy 148 

milionů hektarů. Z grafu č. 1 je patrné, že se velikost plochy osázené transgenními plodinami 

zvětšuje rychleji v rozvojových zemích než v zemích průmyslových. Předpokládá se, že do 

roku 2015 budou větší část z celkové plochy, na které se pěstují transgenní plodiny, zaujímat 

rozvojové země. 

V roce 2010 komerčně pěstovalo transgenní plodiny 15,4 milionu zemědělců na celém 

světě. Malí zemědělci žijící v rozvojových zemích představovali více než 90 procent z tohoto 

počtu. Udává se, že 14,4 milionu malých zemědělců v rozvojových zemích pěstovalo 

transgenní plodiny v roce 2010 (James, 2010). 

V tab. č. 1 jsou uvedeny rozvojové země, ve kterých se v roce 2010 komerčně pěstovaly 

transgenní plodiny. 

Zkušenost s pěstováním Bt bavlny v Indii je příkladem toho, jaké přínosy může 

představovat pěstování transgenních plodin pro rozvojové země. V Indii se od roku 2002 

komerčně pěstuje Bt bavlna. V období od roku 2002 do roku 2008 znamenalo pěstování Bt 

bavlny v Indii ekonomický přínos pro zemědělce v hodnotě 5,1 miliard amerických dolarů, 

dále přineslo snížení postřiků chemickými insekticidy na polovinu, přispělo ke zdvojnásobení 

výnosů a způsobilo, že se Indie stala z pozice dovozce bavlny významným vývozcem (James, 

2009). 

Graf č. 1: Plocha osázená transgenními plodinami v milionech hektarů (upraveno podle 
James, 2010). 
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Z příkladu Indie je zřejmé, že pěstování transgenních plodin může vést jak k 

významným socioekonomickým přínosům, tak přínosům pro životní prostředí, jako jsou 

menší množství insekticidů v půdě a v podzemní vodě, a také podstatné snížení počtu 

zemědělců vystavených působení insekticidů. Zvýšení příjmů zemědělců díky pěstování Bt 

bavlny v případě Indie představuje další přínosy v podobě zlepšení zdravotní péče o 

nastávající matky, které mají možnost častěji navštívit lékaře během těhotenství, dále 

umožňuje rozšíření očkování dětí. Tyto přínosy a všeobecně zlepšení kvality života malých 

zemědělců i jejich rodin lze zaznamenat v indických oblastech, ve kterých se pěstuje Bt 

bavlna. Pěstování Bt bavlny v Indii tedy přispívá ke zmírnění chudoby malých zemědělců, 

kteří představují většinu z chudých obyvatel Indie (Choudhary & Gaur, 2008). 

Pro rozvojové země jsou především zajímavé takové vlastnosti plodin, jako je zvýšená 

nutriční hodnota, tolerance vůči suchu, salinitě, či rezistence k chorobám i škůdcům. Z těchto 

vlastností plodin je v rozvojových zemích nejvíce zastoupena poslední z nich, pěstují se zde 

transgenní plodiny rezistentní vůči hmyzím škůdcům. Transgenní plodiny s ostatními 

zmíněnými vlastnostmi jsou zatím ve většině případů ve fázi polních pokusů. 

V rozvojových zemích se ve většině případů komerčně pěstují buď Bt plodiny, které 

jsou odolné vůči hmyzím škůdcům, nebo HT plodiny, které jsou tolerantní vůči herbicidům. 

Jistou výjimku tvoří Čína, kde se komerčně pěstují i jiné transgenní plodiny, kterými jsou 

Tab. č. 1: Transgenní plodiny v rozvojových zemích (vytvořeno podle James, 2010). 
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rajčata s odolností vůči virovým i jiným chorobám, papriky odolné vůči virovým chorobám, 

papája rezistentní vůči viru kroužkovitosti papáje a kukuřice obsahující gen pro tvorbu 

enzymu fytázy (James, 2009). 

2.6. Transgenní plodiny v Africe 

V roce 2009 žilo v Africe přibližně 1,01 miliard obyvatel, což představovalo 14,8 

procent světové populace (United Nations, 2009). Lidé žijící v Africe se často musí 

vypořádávat s problémem chudoby a podvýživy. Nejhorší situace je v oblasti subsaharské 

Afriky, kde každý druhý člověk žije v chudobě a téměř každý třetí je podvyživený. 

Až 80 procent obyvatel afrického kontinentu je závislých na zemědělství. Jeho 

produktivita je však v Africe nízká, což je mimo jiné důsledkem minimální aplikace 

moderních zemědělských technologií (Karembu et al., 2009). Pro zajištění dostatečného 

množství potravin pro Afričany je proto nutné zvýšit produktivitu zemědělství. K tomu je 

třeba využít moderní zemědělské technologie, včetně metod genového inženýrství. Pěstování 

transgenních plodin přizpůsobených místním podmínkám, tzn. plodin rezistentních vůči 

škůdcům, či tolerantních vůči suchu, může vést ke zmírnění afrických problémů, jako jsou 

hlad a chudoba. 

Nedostatečná legislativa týkající se geneticky modifikovaných organismů ve velkém 

počtu afrických států představuje největší omezení v rozšiřování transgenních plodin v Africe 

(Akanbi, 2010). 

Většina afrických zemí podepsala a ratifikovala Cartagenský protokol o biologické 

bezpečnosti k Úmluvě o biologické rozmanitosti. To znamená, že tyto země souhlasily, že 

přijmou nezbytná právní, administrativní a jiná opatření k tomu, aby zacházení, využívání a 

přenos geneticky modifikovaných organismů byly prováděny takovým způsobem, který 

nepředstavuje riziko pro biologickou rozmanitost a zdraví člověka. V souladu s ustanoveními 

Cartagenského protokolu africké země vytvářejí právní předpisy týkající se biologické 

bezpečnosti. Africké státy se nacházejí v různých fázích vytváření a přijetí těchto právních 

předpisů (Karembu et al., 2009). 

Pouze několik afrických zemí má fungující právní předpisy, které umožňují provádění 

polních pokusů s transgenními plodinami. Konkrétně se jedná o Jihoafrickou republiku, 

Zimbabwe, Malawi, Keňu, Ugandu, Tanzanii, Burkinu Faso, Ghanu, Nigérii, Egypt, Tunisko, 

Maroko a Mauritánii (Akanbi, 2010). Na obr. č. 4 jsou uvedeny africké země, ve kterých se 

již provádějí polní pokusy s uvedenými transgenními plodinami nebo se chystají je provádět. 

Ve třech afrických zemích, konkrétně v Jihoafrické republice, Egyptě a Burkině Faso se 
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pěstují transgenní plodiny 

komerčně. Předpokládá se, že 

v roce 2012 se k těmto státům 

připojí i Keňa (Nordling, 2010). 

Pozitivní je, že se zvyšuje 

počet vědců se vzděláním 

v oblasti molekulární biologie, 

tkáňových kultur a virologie. Je 

tedy pravděpodobné, že se bude 

současně zvyšovat i počet 

projektů zabývajících se 

vývojem transgenních plodin 

přizpůsobených místním 

podmínkám. Na základě těchto 

skutečností se zdá být situace ohledně budoucího vývoje transgenních plodin v Africe velmi 

nadějná (Gubba, 2010). 

2.7. Zlatá rýže 

Zlatá rýže je rýže modifikovaná prostřednictvím metod genového inženýrství tak, aby 

v endospermu tvořila provitamin A (beta-karoten) (Drobník, 2008), který je v lidském těle 

přetvářen na vitamin A. 

Vitamin A je označení pro skupinu látek, do které patří retinol (vitamin A1) a jeho 

estery, retinal (vitamin A2) a kyselina retinová. Retinol je základní a současně i referenční 

látkou. Vitamin A je nezbytný pro správnou funkci zraku, imunitní systém, růst epiteliálních 

buněk, růst kostí, reprodukci a správný vývoj plodu (Beyer, 2010). 

Nedostatek vitaminu A je jednou z nejvýznamnějších příčin dětské slepoty a také 

významně přispívá k nemocnosti a úmrtnosti na infekce především u dětí a těhotných žen 

hlavně v nejchudší populaci v rozvojových zemích. Předpokládá se, že v roce 2006 trpělo 

nedostatkem vitaminu A, mělo tedy koncentraci retinolu v séru nižší než 0,70 µmol/l, 190 

milionů dětí mladších pěti let a 19,1 milionů těhotných žen (nebyly započítány země s HDP 

vyšším nebo rovným 15 tisíc amerických dolarů v roce 2005) (WHO, 2009). V důsledku 

nedostatku vitaminu A oslepne ročně 350 tisíc dětí (Whitcher et al., 2001). 

Rýže je základní potravinou pro více než polovinu světové populace. Pro mnoho 

obyvatel rozvojových zemí představuje rýže prakticky jedinou potravinu. Rýže obsahuje malé 

Obr. č. 4: Polní pokusy s transgenními plodinami 
(upraveno podle Nordling, 2010). 
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množství železa a provitaminu A v aleuronové vrstvě (vnější vrstva endospermu), která je 

však odstraňována, aby se zabránilo žluknutí (Sautter et al., 2006). 

Zlatá rýže byla poprvé vyvinuta v únoru roku 1999 švýcarskými a německými vědci, 

v jejichž čele stáli Ingo Potrykus ze Švýcarského federálního technologického institutu 

v Curychu a Peter Beyer z Freiburgské univerzity v Německu (Potrykus, 2003). K tomu, aby 

se v endospermu rýže tvořil provitamin A (beta-karoten) bylo třeba vnést do genomu rýže tři 

geny. Jednalo se o gen pro fytoen syntázu (psy) z narcisu, gen pro karoten desaturázu (crtI) z 

bakterie Erwinia uredovora a gen pro lykopen beta-cyklázu (lcy) z narcisu. Vnesení těchto tří 

genů do genomu rýže umožnilo dokončit biosyntézu beta-karotenu vycházející 

z geranylgeranyl difosfátu (GGPP), který je přítomný v endospermu rýže (Ye et al., 2000). 

V dalších letech byla vyvinuta tzv. zlatá rýže 2. K vývoji byl opět použit gen pro 

karoten desaturázu z bakterie Erwinia uredovora. Místo genu pro fytoen syntázu z narcisu byl 

tentokrát použit ekvivalentní gen z kukuřice. Tato zlatá rýže obsahuje až 37 µg karotenoidů 

(31 µg beta-karotenu) na gram suché rýže, což představuje až 23 krát vyšší obsah oproti 

původní zlaté rýži (Paine et al., 2005). 

Předpokládá se, že velikost porce u dětí ve věku čtyři až osm let v oblastech, kde je 

výživa závislá na rýži, činí 50 g nevařené rýže. Tato dávka zlaté rýže by mohla poskytnout 

těmto dětem více než 60 procent z doporučené denní dávky retinolu, která činí 400 µg. Navíc 

je třeba předpokládat, že tyto děti obvykle sní více takovýchto porcí za den (Tang et al., 

2009).  

Projekt týkající se vývoje zlaté rýže byl od počátku navržen jako humanitární projekt, 

který je určen pro chudé obyvatele rozvojových zemí, kteří často trpí nedostatkem vitaminu 

A. K tomu, aby skutečně přispěl ke zmírnění nedostatku vitaminu A u chudých obyvatel 

rozvojových zemí, je potřeba, aby semena zlaté rýže byla distribuována chudým zemědělcům 

bez jakýchkoliv omezení (Potrykus, 2003). K tomu přispěly firmy, které se vzdaly 

patentových poplatků v případě využití zlaté rýže v boji proti nedostatku vitaminu A 

v rozvojových zemích (Sautter et al., 2006). 

V současné době vědci pracují na vývoji místně přizpůsobených variet zlaté rýže. 

2.8. Jedlé vakcíny 

Očkování představuje nejúčinnější strategii k zabránění vzniku i šíření a k vymýcení 

infekčních onemocnění. Tradičně se očkuje buď tzv. „mrtvou“ vakcínou, kterou představuje 

usmrcený patogen, nebo tzv. „živou“ vakcínou, tedy pomocí oslabeného patogenu. Ačkoli 

tyto vakcíny v současné době představují nejvíce užitečný nástroj v boji proti infekčním 
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onemocněním, mají i několik nevýhod. Mezi ně patří například potřeba uchovávat vakcíny 

v chladu, či u „živých“ vakcín nebezpečí zpětné mutace. Navíc náklady na výrobu v současné 

době používaných vakcín jsou příčinou toho, že je hromadné očkování finančně nedostupné 

pro velkou část populace v rozvojových zemích (Gómez et al., 2009). Tzv. jedlé vakcíny by 

mohly představovat cenově efektivní, snadno dostupné a bezpečné řešení zejména pro chudé 

obyvatele rozvojových zemí (Lal et al., 2007). 

Příprava jedlých vakcín spočívá v tom, že se do rostlinných buněk vnášejí geny, které 

následně přimějí tyto transgenní rostliny vytvářet antigeny, které lze použít jako vakcínu. 

Existuje však i další možnost přípravy jedlých vakcín, která spočívá v tom, že se daný 

gen nejprve vloží do viru, který následně infikuje danou rostlinu. Tato metoda přípravy 

poskytuje větší výtěžek a je rychlejší. Na druhou stranu však představuje větší potenciální 

riziko pro životní prostředí v podobě vzniku tzv. „supervirů“ (Tonks, 2007). V tab. č. 2 jsou 

uvedeny příklady jedlých vakcín. 

Tab. č. 2: Příklady jedlých vakcín (vytvořeno podle Gómez et al., 2009). 

Patogen Antigen Druh rostliny 

virus spalniček H protein hlávkový salát 

virus hepatitidy B povrchový antigen banán, hlávkový salát 

virus hepatitidy E kapsidový protein brambor 

virus HIV Tat protein špenát 

rotavirus VP7 brambor 

norovirus (původně Norwalkský virus) viru podobné částice rajče 

enterotoxigenní Escherichia coli (ETEC) LT-B brambor 

 

Všechny jedlé vakcíny jsou zatím ve stadiu klinických studií, které však již prokázaly, 

že antigenní látky obsažené v jedlých vakcínách jsou schopny vyvolat imunitní odpověď u 

testovaných zvířat i lidí (Gómez et al., 2009). 

Jedlé vakcíny jsou velkým příslibem pro chudé obyvatele rozvojových zemí. Před jejich 

uvedením na trh je však třeba vyřešit některé bezpečnostní problémy. 

2.9. Opozice proti transgenním plodinám 

Obavy týkající se využívání technik genového inženýrství se objevují už od dob jeho 

počátků. 

Lze rozlišit tři možné cíle kritiky oponentů transgenních plodin: 
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1. Technologie rekombinantní DNA. Oponenti namítají, že tato technologie je sama 

o sobě nebezpečná a měla by být zakázána nebo nějakým způsobem omezena bez 

ohledu na vlastnosti rostlin pomocí ní vytvořených. 

2. Nová vlastnost vytvořená prostřednictvím metod genového inženýrství. 

Oponenti uvádějí rizika, která představují transgenní plodiny s vlastnostmi jako je 

například tvorba Bt-toxinu, či tolerance vůči glyfosátu.  

3. Ekonomické, politické a právní faktory související s přijetím transgenních 

plodin. Oponenti se například obávají růstu závislosti na několika málo 

nadnárodních společnostech, jakou je např. firma Monsanto. 

Neexistuje žádné vědecké tvrzení, či experimentální důkaz, který by podpořil myšlenku, 

že samotná technologie rekombinantní DNA (bez ohledu na nové vlastnosti pomocí ní 

vytvořených) představuje jakékoliv nebezpečí (Venetianer, 2010). 

Je třeba zmínit, že tak jako všechno, i transgenní plodiny nejsou bez rizika. V tab. č. 3 

jsou uvedeny příklady potenciálních rizik vybraných transgenních plodin. 

Tab. č. 3: Rizika transgenních plodin (vytvořeno podle Kirakosyan & Kaufman, 2009). 

Transgenní plodiny Rizika 

Bt plodiny • vznik rezistentních populací hmyzu 

• působení toxinu na necílové organismy 

HT plodiny • vznik „superplevelů“ 

• snížení biodiverzity 

Stejně jako u jiných insekticidů, i u Bt insekticidů hrozí vznik rezistentních populací 

hmyzu. K tomu, aby se hmyz stal rezistentním vůči Bt insekticidu, stačí mutace v genu, jež 

řídí specifičnost receptoru na membránách buněk střevní sliznice. Většinou se jedná o 

recesivní mutaci. K zábraně vzniku Bt-rezistentních populací hmyzu se používá systém tzv. 

refugií. Ten spočívá v tom, že se v blízkosti plochy s Bt plodinou část plochy oseje příslušnou 

nemodifikovanou plodinou, kde se daný škůdce může množit. Jelikož je tato mutace většinou 

recesivní, ke vzniku Bt-rezistentního potomstva je třeba, aby se pro spáření setkali dva Bt-

rezistentní škůdci (Drobník, 2008). Šance, že se setkají, je však téměř nulová. 

Bt plodiny se vyznačují specifickým působením pouze na určitou skupinu hmyzu. 

Nikdy nebylo prokázáno nebezpečí Bt plodin pro necílové organismy. 

„Superplevel“ může vzniknout dvěma způsoby - přirozenou mutací nebo přenosem 

transgenu pro HT pylem. První způsob nijak nesouvisí s transgenními plodinami. Jedná se o 
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obecný způsob vzniku „hyperplevelů“ související s nadužíváním herbicidů. Tímto způsobem 

vznikly současné „hyperplevely“, jako jsou rdesno červinec nebo merlík tuhý, které jsou 

rezistentní na pět herbicidů. Druhým způsobem může vzniknout plevel rezistentní vůči 

jednomu herbicidu (Drobník, 2008). Možnost přenosu transgenu pro HT přirozeným 

sprašováním na příbuzné plevelné druhy je extrémně nízká. Pokud by přece jen došlo ke 

vzniku plevelu rezistentního vůči určitému druhu herbicidu, znamenalo by to, že je třeba 

použít jiný herbicid (Ondřej a Drobník, 2002), kterých jsou k dispozici desítky.  

Každá rostlina tvoří základ potravního řetězce, jehož součástí je býložravec a další 

stupně predátorů. Když dojde ke vzniku velké plochy pouze jedné plodiny, zůstává v podstatě 

pouze jeden potravní řetězec. V případě správného použití HT plodin je možné dosáhnout 

prakticky čistého porostu plodiny, což vede ke snížení biodiverzity (rozmanitosti druhů). 

Snížení biodiverzity však není dílem technologie genetické modifikace, ale způsobu potlačení 

plevelů s ní spojeného (Drobník, 2008). Nutno zmínit, že snížení biodiverzity je obecným 

problémem jakýchkoliv monokultur. Nejedná se o znak, který by byl specifický pro 

transgenní plodiny. 

Transgenní plodiny schválené dle příslušných právních předpisů nepředstavují větší 

nebezpečí pro životní prostředí než konvenční plodiny. V některých případech pěstování 

transgenních plodin dokonce přineslo snížení negativního dopadu na životní prostředí. 

Příkladem je snížení postřiků chemickými insekticidy v případě pěstování Bt plodin. 

Testování potravin vyrobených z transgenních plodin je rozsáhlejší než testování 

jakýchkoliv jiných potravin. Je prokázáno, že potraviny vyrobené z transgenních plodin jsou 

stejně bezpečné nebo někdy dokonce bezpečnější než potraviny vyrobené z příslušných 

konvenčních plodin. Více než deset let lidské spotřeby a rozsáhlého testování potravin 

vyrobených z transgenních plodin podporuje toto tvrzení. Neexistuje žádný vědecký, či 

lékařský důkaz, který by prokázal, že potenciální rizika pro lidské zdraví jsou vyšší u potravin 

vyrobených z transgenních plodin než u těch vyrobených z plodin konvenčních (Heldt, 2010). 

2.10. Transgenní plodiny versus ekologické zemědělství 

Hlavní ideou ekologického zemědělství je hospodaření v souladu s přírodou s co 

nejmenší závislostí na vnějších vstupech. Prioritou ekologického zemědělství není kvantita, 

ale kvalita produkce. Ekologické zemědělství vyžaduje způsob produkce, který je ekologický, 

šetrný k životnímu prostředí, ohleduplný k chovu hospodářských zvířat a všemu živému, 

šetrný k neobnovitelným zdrojům surovin a energie (Urban, Šarapatka a kol., 2003). 
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Zdravá půda je základem ekologického hospodaření. Udržení, či zlepšování úrodnosti 

půdy je prováděno organickým hnojením, zeleným hnojením, pestrými osevními postupy a 

šetrným zpracováním půdy. Ekologičtí zemědělci nepoužívají syntetické pesticidy, herbicidy 

a hnojiva, růstové regulátory a geneticky modifikované organismy 

(http://www.bioinstitut.cz/ekologicke.html). 

Samotná koncepce ekologického zemědělství nepředstavuje budoucnost pro zemědělce 

v rozvojových zemích. V případě ekologického zemědělství by bylo zapotřebí dramaticky 

zvýšit výměru zemědělsky obhospodařované půdy, což by znamenalo rozšířit ji do 

okrajových zón a vykácet velkou plochu lesů. Navíc v případě organického hnojení by bylo 

nutné ve třetím světě šestinásobně zvýšit chov dobytka, aby bylo dostatek organického 

hnojiva. Otázkou je, kolik panenské přírody by bylo nutné obětovat k uživení tohoto stáda. 

Ke zmírnění problému podvýživy v rozvojových zemích a zároveň k ochránění 

panenské přírody vede cesta spočívající ve zvýšení výnosů na stávající výměře zemědělsky 

obhospodařované půdy. K tomuto cíli může přispět pěstování transgenních plodin (Drobník, 

2008). 

Problematikou ekologického a biotechnologického zemědělství, jež využívá technik 

genového inženýrství ve šlechtění rostlin, se zabývá bakalářská práce Bc. Adély Fantové 

„Ekologické zemědělství v kontextu s poznatky moderní biologie rostlin - aktualizace 

středoškolského učiva biologie“.  

Vědci-biologové vidí budoucnost pro zajištění trvalé udržitelnosti života na zemi 

v přímém propojení technologií ekologického a biotechnologického zemědělství. Legislativa 

EZ v současnosti zakazuje používání GMO. Tento zákaz je zčásti ideologický, zčásti 

komerčně-účelový, postrádající vědecké opodstatnění, přinášející jisté paradoxy. Neexistence 

zákazu používání GMO by mohla přispět ke snadnějšímu plnění některých hlavních cílů EZ. 

Tak např. Produkce dostatečného množství vysoce kvalitních a nutričně bohatých potravin a 

krmiv by mohlo být dosaženo dříve a spolehlivěji pomocí metod genového inženýrství než 

v případě pouhého využití klasického šlechtění, dále k Udržení a zvýšení dlouhodobé 

úrodnosti půdy a její biologické aktivity by mohlo přispět využití HT plodin, které mimo jiné 

vede ke snížení potřeby opakovaného orání zemědělských ploch a ke snížení půdní eroze, 

dále vede ke zlepšení půdní vláhy a udržení složité hierarchie půdní mikroflóry a mikrofauny 

(Fantová, 2011). 
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3. Transgenní plodiny a problémy třetího světa ve výuce na 
gymnáziích 

3.1. Analýza RVP pro gymnázia 

V Rámcovém vzdělávacím programu pro gymnázia není zmínka o transgenních 

plodinách. Problémy třetího světa zde přímo zmíněny nejsou, součástí vzdělávacího oboru 

Geografie je však učivo týkající se globálních problémů lidstva, mezi které se řadí i problémy 

rozvojových zemí, jako jsou hlad, podvýživa, chudoba a nemocnost. 

Tématu transgenních plodin a problémům třetího světa by bylo možné se věnovat 

v rámci tří vzdělávacích oblastí a tří průřezových témat. Konkrétně se jedná o vzdělávací 

oblasti Člověk a příroda, Člověk a společnost a Člověk a zdraví a průřezová témata Výchova 

k myšlení v evropských a globálních souvislostech, Environmentální výchova a Mediální 

výchova. 

V rámci vzdělávací oblasti Člověk a příroda se nabízí největší prostor pro zařazení 

sledovaného tématu do vzdělávacích oborů Biologie a Geografie. V biologii by bylo možné se 

věnovat tématu samotných transgenních plodin, tedy jejich přípravě, vlastnostem, využití, či 

potenciálním rizikům. Mohlo by zde být zmíněno jejich současné využití v zemích třetího 

světa trpících problémy, ale i možnost budoucího využití spočívající v pěstování transgenních 

plodin s vlastnostmi, jako jsou zvýšená nutriční hodnota, tolerance vůči suchu, či rezistence 

k různým chorobám. Využití transgenních plodin v rozvojových zemích spolu s problémy 

těchto zemí by bylo možné zmínit i v rámci vzdělávacího oboru Geografie. 

V rámci vzdělávací oblasti Člověk a společnost by bylo možné se věnovat postoji 

veřejnosti vůči transgenním plodinám, v rámci vzdělávací oblasti Člověk a zdraví 

potenciálním rizikům transgenních plodin pro lidské zdraví (http://www.vuppraha.cz/wp-

content/uploads/2009/12/RVPG-2007-07_final.pdf). 

3.2. Analýza učebnic používaných na gymnáziích 

K analýze jsem vybrala ty učebnice používané na gymnáziích, ve kterých jsem 

předpokládala, že budou zmíněny problémy rozvojových zemí, jako jsou například populační 

exploze, chudoba, hlad, podvýživa a nemocnost. Snažila jsem se také hledat zmínku, která by 

se týkala úlohy transgenních plodin v rozvojových zemích. Celkem jsem analyzovala osm 

gymnaziálních učebnic. 

Informace týkající se samotných transgenních plodin (např. postup přípravy, či 

vlastnosti transgenních plodin) jsem primárně nehledala. Tato problematika je již zpracována 
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v bakalářské práci Bc. Kateřiny Koblihové „GM plodiny, biofortifikované rostliny a 

molekulární farmářství – inovace gymnaziálního učiva biologie“ (Koblihová, 2010). 

Biologie pro gymnázia, Jelínek a Zicháček, 1999: v části „Člověk a prostředí“ je 

poukazováno na nerovnoměrnost rozdělení bohatství mezi rozvinutými a ostatními zeměmi 

vedoucí například k chudobě, podvýživě, chorobám, vyšší kojenecké úmrtnosti a nižší 

průměrné délce života v rozvojových zemích. 

V kapitole „Genetika prokaryotické buňky“ je uvedeno, že předmětem zkoumání genového 

inženýrství jsou manipulace s plazmidy. 

Genetika, Nečásek, 1997: v kapitole 10 „Genové inženýrství“ je popsán postup přípravy 

transgenních organismů. Část této kapitoly je věnována transgenním rostlinám, a to konkrétně 

metodě začleňování potřebných genů do rostlin prostřednictvím půdní bakterie 

Agrobacterium tumefaciens. Jsou zde uvedeny i rostliny, které byly připraveny 

prostřednictvím metod genového inženýrství. Jedná se o rostliny s genem pro tvorbu 

bakteriálního toxinu, rostliny odolné vůči některým herbicidům nebo vůči některým virům. Je 

zde zmíněna i možnost ekologicky nepříznivých efektů transgenních rostlin, kterou však autor 

hodnotí jako velice nepravděpodobnou.    

Genetika, Kočárek, 2004: v kapitole 23 „Genetika na rozcestí (klonování, transgenoze, 

etické aspekty moderní genetiky)“ je uvedena předpokládaná možnost alespoň částečného 

zabránění hladomorů v zemích třetího světa prostřednictvím pěstování geneticky 

modifikovaných plodin obsahujících zvýšené množství vitaminů nebo jiných významných 

složek potravy. Jako příklad autor uvádí tzv. zlatou rýži.  

V této kapitole je také popsán postup přípravy transgenních organismů. Jsou zde zmíněny cíle 

genetických modifikací, jako např. zvýšení výnosů, odolnosti a nutriční hodnoty 

zemědělských plodin. Dále jsou zde uvedena i možná environmentální a zdravotní rizika 

transgenních plodin. 

Bakteriologie a virologie, Rosypal, 1994: v části „Využití bakterií v průmyslu“ jsou 

zmíněny plazmidy a jejich využití v genovém inženýrství.  

Ekologie, Šlégl a kol., 2002: v kapitole 3 „Člověk a prostředí (antropoekologie)“ je 

jakožto jeden z nejvýraznějších globálních problémů lidstva uvedena populační exploze a s ní 

související potravinová krize, které jsou nejtíživější v rozvojových zemích, kde dochází 

k častým hladomorům.   

Základy ekologie, Kvasničková, 1997: v části „Člověk“ v kapitole „Lidská populace a 

prostředí“ je poukázáno na rozdíly mezi rozvinutými a rozvojovými zeměmi. Z problémů 
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rozvojových zemí je zde zmíněn nedostatek nezávadné pitné vody a populační exploze, která 

je spojena s hygienickými problémy a šířením některých nemocí. 

Základy ekologie a ochrany životního prostředí, Braniš, 1997: v kapitole 1 „Základy 

ekologie“ je zmíněno genetické inženýrství jakožto činnost, prostřednictvím níž člověk 

zasahuje do genetické informace nesené v nukleových kyselinách buněčného jádra. 

V kapitole 2.3 „Růst lidské populace“ se uvádí, že již dosavadní stále rostoucí počet obyvatel 

na Zemi způsobuje problémy, jako například nedostatek potravin v některých částech světa. 

Je zde uvedeno, že k největšímu růstu počtu obyvatel dochází v zemích třetího světa. 

Z problémů rozvojových zemí jsou zde zmíněny nízká úroveň zdravotního a sociálního 

zabezpečení, hladomor, vysoká kojenecká úmrtnost a znečištěné studně, které jsou zdrojem 

nákazy některými chorobami.  

Příroda a lidé Země, Bičík, Janský a kol., 2008: v části „Sociální a hospodářská sféra“ 

v kapitole „Světová produkce potravin“ je uveden problém podvýživy včetně jejích příčin i 

důsledků. Dále je zde zmíněn problém nedostatku potravin ve většině rozvojových zemí. 

Uvádí se zde i význam tzv. Zelené revoluce spočívající v zavádění speciálně vyšlechtěných 

odrůd pšenice, kukuřice, či rýže a nových technologií pěstování, což v řadě zemí vedlo ke 

zvýšení zemědělské produkce. 

Pouze v jedné analyzované učebnici (Genetika, Kočárek, 2004) je krátce zmíněna 

možná úloha transgenních plodin v rozvojových zemích. S ohledem na skutečnost, že 

pěstování transgenních plodin, ve většině případů s vlastnostmi tolerance vůči herbicidům a 

rezistence vůči hmyzím škůdcům, už pomohlo ke zmírnění problémů v některých 

rozvojových zemích a vzhledem k tomu, jaký potenciál transgenní plodiny pro země třetího 

světa ještě představují, by si rozsáhlejší zmínka o samotných transgenních plodinách včetně 

jejich využití v rozvojových zemích zasloužila být součástí gymnaziálních učebnic. 
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Závěr 

Zemědělci v rozvojových zemích jsou sužováni zemědělskými ztrátami způsobenými 

mimo jiné škůdci a chorobami. Je prokázáno, že tyto ztráty mohou být významně sníženy 

prostřednictvím pěstování transgenních plodin resistentních vůči škůdcům, či chorobám. 

Pěstování transgenních plodin tak může významně přispět ke zvýšení kvantity, ale i kvality 

potravin. Přijetí transgenních plodin by mohlo vést ke zmírnění hladu a chudoby malých 

zemědělců v rozvojových zemích. 

Stejně tak jako každý spotřebitel, který by měl mít právo přijmout nebo odmítnout 

potraviny vyrobené z transgenních plodin, i zemědělci v rozvojových i jiných zemích by měli 

mít možnost se sami rozhodnout, zda budou pěstovat konvenční, ekologické nebo transgenní 

plodiny. Toto rozhodnutí by však mělo vycházet z nejlepšího dostupného vědeckého poznání, 

nikoliv z ideologického nebo politického přesvědčení. 
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