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Uvod

Problematika geneticky modifikovanych organismiu (GMO) je ve spolecnosti stale
aktualnim tématem. Tyto nové technologie mohou piispét k vyieSeni nastavajicich problémt,
mezi které patii napf. nartst populace. Odhaduje se, Ze pocet obyvatel na Zemi v roce 2050
vzroste na 9,7 miliard, coz miZze znamenat nedostatek péstovanych plodin k produkci
potravin. Dale mohou fesit klimatické zmény snizovanim mnozstvi oxidu uhlicitého, pesticidi
a vytvarenim rostlin odolnych k abiotickému i biotickému stresu (James 2015). Velky
vyznam maji geneticky modifikované mikroorganismy, rostliny i Zivo¢ichové v oblasti
1€katstvi, podileji se na produkci Iékt. Vyznam maji i z védeckého hlediska, pomoci
rekombinantnich technologii 1ze studovat funkce genti, a dokonce i vyvoj 1é¢ebnych postupt

dédi¢nych onemocnéni u clovéka (Roudna 2008).

V soucasné dobé v Evropé pfevladd negativni postoj vefejnosti ke GMO 1 piesto, ze
dosud nebyl zjistén zadny negativni ucinek na zdravi nebo zivotni prostiedi (Blancke a kol.
2015). Studie posuzujici rozdily v krmeni zvifat geneticky modifikovanym (GM) krmivem
a kontrolnim krmivem z kratkodobého, dlouhodobého i vice genera¢niho hlediska provadéné
na krysach, potkanech, kravach ¢i prasatech neukazaly zadné rozdily mezi zvitaty krmenymi
GM krmivem a kontrolnim krmivem (Snell a kol. 2012). Na zvySeni vynost a sniZeni
pesticidit u GM rostlin poukézala meta-analyza 147 publikovanych, ale i nepublikovanych
studii, ktera zjistila, ze vynosy GM plodin jsou o 22 % vyssi, mnozstvi pouzitych pesticidi je
0 37 % niz8$i a naklady na pesticidy se snizuji o 39 %. GM osivo je drazsi, ale to je
kompenzovano snizenymi naklady v chemickém a mechanickém oSetieni plodin. Primérny

zisk zeméd¢lct vyuzivajicich GM technologii je o0 69 % vyssi (Kliimper a Qaim 2014).

Pii prizkumu vefejného minéni v USA vroce 2004 bylo zjisténo, ze vétSina
respondentti je neinformovana o GM potravinach. Napf. tvrzeni, Ze normalni rajée neobsahuje
geny, ale GM rajce ano, oznacilo za Spatné pouze 40 % respondentli. Podobné pouze 42 %
odpovidajicich oznacilo jako nepravdivé tvrzeni, ze rajCe s pfidanym genem ryby bude
chutnat po ryb&. V piipadé legislativy pouze 33 % respondenti védélo, Zze GM potraviny
nemusi byt v USA oznaceny (Hallman a kol. 2004).

Otazkou je, zda negativni vnimani geneticky modifikovanych organismii neni
zpusobeno nizkou mirou informovanosti verfejnosti. Cilem této prace je zjistit, zda védomosti

mohou ovlivilovat ndzor na geneticky modifikované organismy. Uroven informovanosti byla
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zjiStovana u vysokoSkolskych studentii rtznych studijnich obord. Vysledky jsou ziskany
prostfednictvim kvantitativniho sociologického vyzkumu a jsou zpracovany metodou chi-

kvadrat testu.



1. Definice geneticky modifikovaného organismu a legislativa

1.1 Definice GMO

,»Geneticky modifikovany organismus (GMO) je organismus, krom¢ ¢lovéka, jehoz
dédi¢cny material byl zménén genetickou modifikaci provedenou nékterym z technickych

postupti stanovenych zakonem* (Zakon ¢. 78/2004 Sb.).

»Geneticka modifikace (GM) je cilena zména dédicného materialu spocivajici
ve vneseni cizorodého dédicného materidlu do dédicného materidlu organismu nebo vynéti
casti  dédiného materidlu organismu zplsobem, kterého se nedosdhne pfirozenou

rekombinaci (Zakon ¢. 78/2004 Sb.).

1.2 Zakladni pojmy

v

Dle zakona ¢. 78/2004 Sb. jsou definovany zakladni pojmy. Za organismus je
povazovana kazda biologickd jednotka, kterd je schopnd rozmnozovani nebo pienosu
dédi¢ného materialu, tedy deoxyribonukleové ¢i ribonukleové kyseliny. Geneticky produkt
je véc, kterd byla uvedena do ob&hu a kterd je tvofena jednim ¢i vice geneticky
modifikovanymi  organismy. Prostor ohrani¢eny fyzikdlnimi  bariérami  spolu
S bariérami chemickymi nebo biologickymi, které zabranuji kontaktu GMO s lidmi, zvitaty
azivotnim prostiedim se nazyva uzavieny prostor. Pfitomnost genetickych modifikaci
v organismu nebo v produktu je zjiStovana prostiednictvim monitoringu, ktery také sleduje

ucinky GMO na zdravi lidi, zvifat a ptisobeni na zivotni prostiedi.

Mezi dal$i pojmy patii pFijemce, coz je organismus, do jehoz dédi¢ného materidlu je
vnaSen cizorody dédiény material prostfednictvim genetické modifikace ziskany
od darcovského organismu. Vektor je nebunéény utvar, ktery obsahuje genetickou
informaci, kterou dokaze spolu s vlozenym cizorodym dédi¢nym materidlem (insertem) vnést
do bunék piijemce. Uméle upravena nukleova kyselina se oznacuje jako konstrukt.
V konstruktu jsou obsazeny signalni a selek¢ni geny. ,,Signalni gen urcuje snadno zjistitelnou
vlastnost bunék nebo organismu obsahujiciho funkéni konstrukt. Selekéni gen uréuje
necitlivost kurcité latce nebo k vlivu zabranujicimu mnozeni bunck, které tento gen

neobsahuji“ (Vyhlaska ¢. 209/2004 Sb.).

10



1.3 Legislativa

Nakladani s geneticky modifikovanymi organismy je urceno néarodni a evropskou
legislativou, ktera zajistuje ochranu zdravi lidi, zvifat a zivotniho prostfedi. Je uplatiiovan
tzv. princip piedbézné opatrnosti, ktery zarucuje povoleni pouze na zaklad¢ dukladného

ovefeni, zda neexistuje nebezpeci (Doubkova 2006).

1.3.1 Evropska legislativa

Nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty je
upraveno smérnici 2001/18/ES o zamérném uvolilovani geneticky modifikovanych organismu
do Zivotniho prostiedi a smérnici 2009/41/ES o wuzavieném nakladdni s geneticky
modifikovanymi mikroorganismy. Tyto smérnice jsou piejaty do ceské legislativy zakonem
78/2004 Sb. a vyhlaskou ¢. 209/2004 Sb. Dale pak je nakladani upraveno nafizenim
¢. 1829/2003 Evropského parlamentu a Rady o geneticky modifikovanych potravinach
a krmivech, nafizenim ¢. 1830/2003 o sledovatelnosti a oznaCovani geneticky
modifikovanych organismi a sledovatelnosti potravin a krmiv vyrobenych z GMO
a nafizenim €. 1946/2003 o pteshrani¢nich pohybech GMO. Ob& smérnice a v§echny natizeni
jsou dostupné na webovych strankach Ministerstva zivotniho prostfedi (Ministerstvo

zivotniho prostiedi, legislativa, viz internetové zdroje).

Pfedmétem natizeni €. 1829/2003 je ochrana zdravi a Zivotniho prostiedi, posouzeni
bezpecnosti pfed uvedenim na trh, monitorovani uc¢inkit GM potravin a krmiv po uvedeni
na trh aj. Postup vydavani povoleni pro GM potraviny nebo krmiva spociva v podani zadosti
organu Clenského statu, ktery ji dale predava Evropské komisi a kromé toho také ostatnim
organim Clenskych statd a Evropskému tfadu pro bezpe¢nost potravin (EFSA). Principem
natizeni ¢. 1830/2003 je sledovatelnost a oznacovani GMO V Evropské unii (EU), zajisténi
informovanosti spotiebitele a prdva volby oznacovanim vyrobkli z GMO. Také nafizuje
inspek¢ni a kontrolni opatfeni v jednotlivych ¢lenskych statech. Cilem posledniho nafizeni
€. 1946/2003 je zajiSténi ochrany pii prepravé a vyuzivdni GMO, informovanost
0 preshrani¢nich pohybech GMO nebo naplnéni Cartagenského protokolu o biologické
bezpecnosti, ktery se hlavné zabyva prenosem zivych GMO pies hranice stati (Doubkova

a Roudna 2004).
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1.3.2 Narodni legislativa

V Ceské republice je nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi
produkty urceno zdkonem €. 78/2004 Sb., ktery je novelizovan zakonem ¢. 346/2005 Sb.,
zakonem ¢. 124/2008 Sb., zakonem ¢. 227/2009 Sb., zakonem ¢. 281/2009 Sb., zakonem
¢. 18/2012 Sb., zdkonem ¢. 279/2013 Sb. a doplnén vyhlaskou ¢. 209/2004 Sb., o blizsich
podminkach nakladéani s geneticky modifikovanymi organismy a genetickymi produkty, ktera
je zménéna vyhlaskou €. 86/2006 Sb. a vyhlaskou ¢. 29/2010 Sb. VSechny tyto pravni
ptedpisy jsou dostupné na webovych strankach Ministerstva Zivotniho prostiedi (Ministerstvo

zivotniho prostiedi, legislativa, viz internetové zdroje).

Podle § 3 zakona ¢. 78/2004 Sb. 1ze nakladani s GMO a genetickymi produkty rozlisit
na uzaviené nakladani (tj. ¢innosti vV uzavieném prostoru), uvadéni GMO do Zivotniho
prostiedi (tj. uvadéni mimo uzavieny prostor) a uvadéni GMO nebo genetickych produkti
do obéhu (tj. predani nebo nabidnuti jiné osob¢). Pro vSechny typy nakladani plati jina
povolovaci procedura, kterd je potieba k ziskani opradvnéni. Administrativni proces v ptipadé
zisku opravnéni k uzavienému naklddani je na zdkladé¢ oznadmeni Ministerstvu Zivotniho
prostiedi (MZP). Oznamenti lze podat pouze v ptipadé uzavieného nakladani pii vyhodnoceni
1. kategorie rizika moZno zahgjit ihned po podani Zadosti a nakladani 2. kategorie po 45
dnech od podéani Zadosti, pokud ministerstvo nesdéli, Ze je k tomuto nakladani potfeba
povoleni (Doubkova a Roudna 2004). Mezi naleZitosti oznameni, které jsou uvedeny
ve vyhlasce ¢. 209/2004 Sb. patii kromé zakladnich udaja také ucel a doba trvani uzavieného
nakladani, hodnoceni rizika, udaje o pracovisti a o nakladani s odpady, druhy a mnozstvi
pouzZivanych organismil a pouZivané genetické modifikace. Laboratofe pro uzaviené

nakladani s GMO musi byt oznaceny a musi vést provozni denik GMO (Obrazek 1).

Opravnéni k nakladani v piipad¢ tieti a ¢tvrté kategorie rizika uzavieného nakladani
aopravnéni k uvadéni GMO do zivotniho prostfedi muze byt ziskano pouze na zéklad¢
podéani zadosti Ministerstvu zivotniho prostiedi, jejiz nalezitosti jsou uvedeny ve vyhlaSce.
Dle § 5 tohoto zédkona ministerstvo musi oveéfit Gplnost zadosti, a pokud je vSe splnéno,
ministerstvo posila zadost v listinné podobé a elektronicky Ministerstvu zemédélstvi,
Ministerstvu zdravotnictvi a soucasné¢ zvefejni shrnuti obsahu Zadosti. Ministerstva
a vefejnost mohou vznést své pripominky, ze kterych poté vychazi MZP pfi rozhodovani.

Pfi schvalovacim procesu se klade diraz na hodnoceni rizika, kterd by mohly piinést

12



geneticky modifikované organismy a genetické produkty. Provéiuje se plsobeni na zdravi
lidi, zvifat arostlin, ovlivnitelnost zivotniho prostiedi, pfenos vlozeného genu na jiné
organismy s ddrazem na pienos genu podmifiujici necitlivost na antibiotika. Odevzdani
hodnoceni rizika ministerstvu je soucasti kazdé Zadosti o nakladani s GMO nebo genetickym

produktem (Zéakon ¢. 78/2004 Sb.).

Ziskani povoleni k uvadéni do zivotniho prostfedi je slozity proces a trva déle nez
v piipad¢ uzavieného nakladani. Je zde navic stanovena povinnost zadatele poskytnout
vzorky GMO. Shrnuti obsahu Z4dosti posila MZP Evropské komisi, kterd je rozesila ostatnim
Clenskym statim, které mohou vznést pfipominky a piipadné si vyzadat aplné znéni zadosti.
Osoba, ktera ziskala povoleni k uvadéni do Zzivotniho prostfedi, je povinna provadét

monitoring a podavat prubézné zpravy o vysledcich (Zakon ¢. 78/2004 Sb.).

Mimo nalezitosti Zadosti vyhlaska také stanovuje naleZitosti shrnuti obsahu Zadosti,
nalezitosti a postupy hodnoceni rizika, prahovou hranici vyskytu piimési, pozadavky
na uzavieny prostor a ochranna opatieni pro jednotlivé kategorie rizika, zplisob a rozsah
vedeni dokumentace, naleZitosti havarijniho planu a naleZitosti hodnotici zpravy (Vyhlaska
¢. 209/2004 Sb.). Ministerstvo vede registr povolenych geneticky modifikovanych organismu
oddélené pro uzaviené nakladani a pro uvadéni do Zivotniho prostiedi. Navic je veden registr
osob, kterym bylo udéleno povoleni (Ministerstvo zivotniho prostfedi, registry, viz

internetové zdroje).

O uvadéni GMO do obéhu (tyka se dovozu, prodeje a komer¢niho péstovani) je
rozhodovano na urovni celé Evropské unie a muze trvat nékolik let (Doubkova 2006).
Vzhledem k tomu, Zze s GMO nebo genetickym produktem schvalenym k uvadéni do ob&hu
muze nakladat kazdy, pak opravnéni neni vazéno na urcitou osobu, ale na tento organismus
nebo produkt (Doubkova a Roudna 2004). GMO nebo geneticky produkt 1ze uvadét do obéhu,
pouze pokud byl zapsan v Seznamu pro uvadéni do obéhu nebo pokud byl dan souhlas ¢i
povoleni pfisluSnym ufadem c¢lenského stitu a pokud vyhovuje pozadavkiim pravnich
predpisi Evropskych spolecenstvi. Osoba uvedena v Seznamu pro uvadéni do obéhu je
povinna provadét monitoring, ktery je preddvan Komisi a pfisluSnym organtim c¢lenskych
statll. Pfi ziskdvani povoleni je opét postupovano dle § 5 a dale musi Zadatel poskytnout
vzorek pro kontrolni u¢ely. Ministerstvo poskytne shrnuti obsahu Zadosti Komisi, ptisluSnym
ufadim c¢lenskych stati a doda kopii Gplné zadosti s hodnotici zpravou. Evropska komise

a ostatni Clenské staty maji moznost vznést pfipominky a mohou poZzadovat dalsi informace
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(Zakon &. 78/2004 Sb.). Zadost je posuzovana Evropskym ufadem pro bezpeénost potravin
(EFSA) a kone¢né rozhodnuti vydava Rada ministrd pro zivotni prostiedi, ktera zohlediuje
pfipominky organt Elenskych statl, Evropské komise a Evropského Ufadu pro bezpecnost

potravin. Pokud Rada k rozhodnuti nedospéje, rozhoduje Evropska komise (Doubkova 2006).

VSechny ndlezitosti zadosti o zdpis do Seznamu GMO a genetickych produkth
schvalenych pro uvadéni do ob&hu a jiné stanovuje vyhlaska ¢. 209/2004 Sb. Dle § 6 této
vyhlasky geneticky produkt urceny k piimému zpracovani nemusi byt oznacen, pokud

neobsahuje vice jak 0,9 % ptimési GMO schvélenych pro uvedeni do obéhu.

Obrazek 1: Laboratofe pro uzaviené nakladani s GMO. Foto: autor

2. GMO, Genetické modifikace

2.1 Historie GMO

Vzniku genového inzenyrstvi predchazely vyznamné objevy v oblasti genetiky
amolekularni biologie. Dulezitymi mezniky bylo objeveni struktury DNA, objeveni
restrikénich enzymt, které jsou schopny Stépit DNA na urcitych specifickych mistech
(tzv. restrik¢nich mistech) i enzymi schopnych tato mista zase spojit. Pokrok také pfinesly
studie bakterialnich kruznicovych molekul DNA, tzv. plazmidi (Drobnik 2006). Samotny
vznik genového inZenyrstvi je spojovan s prvnim pienosem genu mezi dvéma druhy
organismu, ktery byl uskute¢nén roku 1973. Herbert Boyer a Stanley Cohen pienesli gen Zaby
do bakterie, ktera nasledné produkovala Zabi bilkovinu (Vondrejs 2010). Rekombinantni
DNA technologie (technologie rekombinantni DNA) se V genovém inzenyrstvi stala
zakladnim postupem umoziujici vytvafet nové kombinace molekul deoxyribonukleovych

kyselin (DNA), které se v pfirozeném organismu spolecné nevyskytuji. Gen, ktery je pfenasen
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se nazyva transgen a organismus do kterého je gen vlozen se nazyva transgenni (Drobnik

2006).

Manipulace na tUrovni DNA vzbuzuji obavy a podminuji diskuzi o moznych
nebezpecich. Roku 1974 byla ziizena komise s pifedsedou Paulem Bergem, ktera se méla
zabyvat posouzenim rizik spojenych s pouzivanim téchto novych technik. V nasledujicim
roce se konala konference v Asilomaru, ktera stanovila bezpecnostni pravidla a zasady
nakladani s GMO. Tato pravidla se pozd¢ji stala zakladnim podkladem pro vytvareni

narodnich zakoni i u nas (Vondrejs 2010).

V roce 1978 byl technikou rekombinantni DNA tuspés$né ptipraven lidsky inzulin,
ktery mél oproti prase¢imu piesnou strukturu, a stal se tedy pro diabetiky piijatelng&jsim.
Po této udalosti doslo k velkému rozvoji biotechnologickych firem a velky pfinos zaznamenal
farmaceuticky primysl, ve kterém dochéazelo k produkci peptidli ptfipravovanych fermentaci

z geneticky modifikovanych bakterii nebo kvasinek (Drobnik 2006).

Zakladni objevy byly uéinény koncem 60. a zacatkem 70. let. Pfispeli k nim zejména
Jeff Schell a Marc Van Montagu z univerzity v Ghentu, ktefi zjistili mechanismus pifenosu
genu bakterie rodu Agrobacterium do rostliny (Van Montagu 2011). Diky témto poznatkim
vznikla roku 1983 prvni transgenni rostlina, kterou byl tabak s rezistenci k antibiotiku
kanamycinu (Bawa a Anilakumar 2012). V roce 1986 byly realizovany prvni polni pokusy
v USA a ve Francii s geneticky modifikovanym tabakem. Od tohoto roku pocet polnich
pokusu rychle rostl a do roku 1995 jich bylo pies tii tisice. Nejvétsi zastoupeni méla kukuftice,
dale fepka, brambor, rajce, soja, bavlnik, tabak, meloun a dyné¢ (James a Krattiger 1996).
Prvni GM plodina, ktera byla uvedena na trh, bylo rajée nazvané Flavr-savr. U téchto rajcat
doslo k utlumeni enzymu S$té€piciho pektin, coZ zabranilo mé&knuti a tato rajcata se mohla
sklizet v dobé jejich zralosti (Drobnik 2006). V roce 1996 byly GM plodiny péstovany
na plose 1,7 milionu hektart. Péstovani téchto plodin mélo rostouci charakter, az v roce 2015
se oproti roku 2014 celosvétova plocha s GM plodinami snizila z 181,5 na 179,7 milionu
hektart (James 2015).

V piipadé geneticky modifikovanych zivocichd se stal dulezity rok 1997, kdy bylo
klonovéano prvni zvife. Ovce jménem Dolly méla tfi matky. Z prvni matky bylo izolovano
vajicko, ze kterého bylo vyjmuto jadro. Druhd matka poskytla jadro, které bylo ziskano
Z buiikky vemene a vpraveno do vajicka prvni matky. Vzniklé embryo bylo pteneseno

do délohy tieti matky, klonované mlad¢ bylo pojmenovano Dolly (Stratilova 2014).
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Roku 2006 byl schvalen 1€k Atryn produkovany GM kozou v mléce (Stratilova 2014)
a ke konci minulého roku byl v USA schvélen prvni GM zivocich jako potravina, jednd se
o0 lososa (Ledford 2015, viz internetové zdroje). Jinak jsou GM zivocichové vyuzivani

predevsim k laboratornim pokustim (Roudna 2008).

2.2 Geneticky modifikované mikroorganismy

Mikroorganismy, u kterych byla umyslné zménéna dédicnd informace, se oznacuji
jako geneticky modifikované nebo také transgenni mikroorganismy. S viry, kvasinkami nebo
bakteriemi se pfedev§im pracuje v uzavieném prosttedi GMO. Nejvice vyuzivanymi
bakteriemi jsou Escherichia coli, nebo Agrobacterium tumefaciens a v piipadé kvasinek

se jedna o kvasinku rodu Saccharomyces (Kas 2004).

Geneticky modifikované mikroorganismy nalézaji vyuziti v mnoha oblastech
pramyslu, jako je pramysl potravinaisky, textilni nebo farmaceuticky. (Roudna 2011). Velmi
dilezité jsou také pii vytvaieni geneticky modifikovanych rostlin, ale snad jejich nejvétsi
vyznam lze nalézt v medicing. P¥ikladem mohou byt transgenni viry a bakterie, diky kterym
lze piipravit protinadorové rekombinantni vakciny. Zakladem je ptenos genu kodujiciho
nadorovy antigen do oslabeného viru nebo bakterie a po aplikaci navozeni imunitni reakce
organismu. Piikladem vakciny tvofené transgennimi viry vakcinie nebo adenoviry, je vakcina
proti nadoru délozniho ¢ipku nebo prostaty. K piipravé prvni vakciny urcené k prevenci
nadorl byly pouzity GM kvasinky, které produkovaly vakcinu proti zloutence typu B (Vonka
2006).

Nejznaméjs$im vyuZitim transgenniho mikroorganismu ve farmacii je produkce
rekombinantniho inzulinu prostiednictvi bakterie E. coli a S. cerevisiae. Tento 1ék byl
schvalen roku 1982 a pojmenovan Humulin. V soucasné dobé existuji také inzulinova
analoga, kterd mohou mit kratkodobé nebo dlouhodobé plisobeni. Prostiednictvim genového
inZenyrstvi je vyrabéna fada dalSich hormont ¢i proteint, jako je glukagon (antagonista
inzulinu), somatotropin (ristovy hormon), folitropin (folikuly stimulujici hormon) nebo

produkce interferontl, které zajiSt'uji obranu pied viry (Roudna 2011).

V piipadé potravinarského primyslu dochdzi pomoci geneticky modifikovanych
mikroorganismii (GMM) K vyrobé enzymi jako je chymozin, ktery se vyuziva pii vyrobé

syri, protedzy vyuzivané ke zpracovani masa nebo enzymi vyznamnych v pekdrenském
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prumyslu. Dale jsou GMM vyuzivany k vytvareni geneticky modifikovanych rostlin.
Pti vytvareni plodin s rezistenci proti napadeni hmyzem se vyuzivaji geny pudni bakterie
Bacillus thuringiensis (Bt). Vyznamnym mikroorganismem je také Agrobacterium
tumefaciens, jejiz plazmid je vyuzivan k pfenosu cizi DNA do rostlinného organismu (Kas
2004).

2.3 Geneticky modifikované rostliny

Transgenni rostliny lze rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinou jsou
transgenni rostliny, které jsou vytvarené pro vyzkumné ucely, napt. pfi studiu funkce gend.
Do druhé skupiny mlzeme zahrnout transgenni rostliny, do kterych byly vneseny geny
zlepSujici jejich hospodaiské vlastnosti a mohou byt komeréné vyuzivany. Podle jejich
vlastnosti se rozd€luji do péti generaci. Prvni generaci tvofi rostliny s odolnosti vuci
herbicidim a biotickym stresim jako jsou napt. $ktidci. Druhd generace ptredstavuje rostliny
odolné k abiotickym stresim. Tieti generaci jsou rostliny s vy$§im obsahem nutri¢nich latek,
¢tvrtou generaci tvoii ekologicky vyhodné rostliny. Do paté generace mizeme zatadit
rostliny, kterymi mohou byt nahrazeny fosilni paliva nebo suroviny pro prumysl (Stratilova
2014).

Nejvice jsou péstovany GM rostliny prvni generace, mezi které patii tzv. Bt plodiny
srezistenci vuci skidcim a plodiny s odolnosti k herbicidam (tzv. HT plodiny). Jejich
vyhodou je vys$si vynos, snizené mnozstvi aplikovanych pesticid, méné potfebna technika,

vyssi zisky zeméd¢lct a také dochazi ke sniZeni zatéze Zivotniho prostiedi (Roudnd 2011).

Do druhé generace patfi transgenni rostliny s odolnosti viéi neptiznivym abiotickym

podminkam. Piikladem je kukutice odolna vuci suchu (Stratilova 2014).

Tteti generaci transgennich rostlin jsou rostliny s lep§imi vyzivovymi hodnotami. Byla
vytvoifena GM ryze (tzv. zlata ryze) s vyS§im obsahem beta-karotenu, prekurzorem vitaminu
A. Transgenni sgja, ktera je schvalena pro uvaddéni ma vyssi obsah nenasycenych mastnych
kyselin nebo snizeny obsah nasycenych mastnych kyselin (MK). Tyto nenasycené MK
napomahaji predchazet vzniku onemocnéni, oproti nasycenym mastnym kyselinam, které jsou
jednou z pfi¢in vzniku srde¢né-cévnich onemocnéni nebo jsou Casto divodem vzniku obezity

(Stratilova 2014).
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V roce 2015 byly GM plodiny péstovany celkem na 179,7 milionech hektarti. Plochy
oseté GM plodinami od roku 1996 az do roku 2015 jsou uvedeny na obrazku 2.
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Up to ~18 million farmers, in 28 countries planted 179.7 million hectares (444 million acres)
in 2015, a marginal decrease of 1% or 1.8 million hectares (4.4 million acres) from 2014.

Source: Clive James, 2015.

Obrazek 2: Celkova plocha péstovanych transgennich rostlin (v milionech hektarti) (James
2015).

Zatimco celosvétova plocha s GM plodinami ma ristovy charakter, v Ceské republice
plocha od roku 2008 klesa. V ramci Evropské Unie a i v CR je k péstovani povolena pouze Bt
kukufice MON810. Na obrazku 3 jsou uvedeny oseté plochy transgenni kukufici MONS810
v Ceské republice od roku 2005 do roku 2015.
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Obrazek 3: Plochy oseté kukufici MON810 v CR od roku 2005.

Zdroj: http://www.mzp.cz/cz/aktualni_informace
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Dtivodem pro¢ je zaznamenavan klesajici charakter péstovani této plodiny je nejspise
piisnd legislativa EU a déle negativni vnimani GMO v Evropé, vcetné toho, ze odbératelé
odmitaji kupovat GM produkty (Roudnd 2011). Transgenni plodiny jsou vyuzivany v EU
pfevazné jako krmiva pro hospodaiska zvitata (Stratilova 2014). Evropska unie potiebuje vice
nez 36 miliond tun soji roén€ pro krmeni dobytka, ale zvladne vyprodukovat pouze 1,4
miliéonu tun. Znamena to, ze EU je zavisld na dovozu GM s06ji, které se roku 2013 ptivezlo
ptes 30 milionu tun (European Commission 2015, viz internetové zdroje). Kromé GM sdji se
dovazi také GM kukufice, fepka, bavlnik, cukrovka nebo karafiat (Svét biotechnologii 2015,

viz internetové zdroje).

Nakladani s geneticky modifikovanymi plodinami se fidi narodni a evropskou

legislativou. GM plodiny jsou pfed uvedenim do zivotniho prostfedi dlouhodobé testovany
(Obrazek 4).

Obrazek 4: Testovani pfitomnosti transgenti pfed uvedenim geneticky modifikovaného
jarniho je¢émene SCLW-GP-PHYA se zvySenou produkci enzymu fytasy v zrnu do zivotniho

prosttedi. Foto: autor

2.4 Geneticky modifikovani Zivo¢ichové

Vyzkumy, které probihaji S laboratornimi zvifaty, jsou dulezité z hlediska posouzeni
rizik GM krmiv, dale pii vyvoji novych 1ékd nebo pii studiich genetickych poruch a funkcich
gend. Nejvice jsou vyuzivany laboratorni mysi, nebo potkani. Funkci lidského genu lze
napf. zjistit prostfednictvi tzv. genového knokautu, pfi kterém dochazi k vytazeni obdobného

genu v genomu mysi a k naslednému pozorovani a testovani (Roudna 2008).

Dale jsou GM Zivocichové vyuzivani jako tzv. zivé bioreaktory, coz znamena, Ze maji
schopnost produkovat dulezité latky pro c¢lovéka (Roudna 2008). Tohoto je vyuzivano
napt. pii vytvareni léku proti sraZlivosti krve (Atryn). Vlozeni genu kodujiciho lidsky

antitrombin do ¢asti dédi¢né informace, kterd je zodpovédnd za produkci mlécné bilkoviny
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U ovci nebo koz, dochazi k ptimé produkci tohoto peptidu v mléce. Tento 1€k je schvalen

od roku 2006 (Stratilova 2014).

Pro vétSinu chovatell je dilezité, jak rychle zvife doroste pozadované velikosti. Proto
bylo provedeno nékolik pokusti, pti kterych dochdzelo k pfenosu genii pro ristovy hormon
nejdiive do mysi a poté 1 do hospodaiskych zvifat (Roudna 2008). Ptenos byl realizovan
I Uryb, konkrétné u lososa, ktery byl po dvaceti letech v minulém roce schvalen do ob¢hu.
Vyhodou tohoto lososa je, ze po 18mésicich dosahuje pozadované konzumni velikosti,
namisto tfech let. Je to prvni GM zivocich urCeny pro béZznou konzumaci. Ve Spojenych

statech je uvadén na trh pod nazvem ,,AquAdvantage* (Ledford 2015, viz internetové zdroje).

GM zivoc¢ichové mohou mit v budoucnu velky vyznam ve vyuziti v boji proti riznym
nemocem. Komar tropicky popt. egyptsky (Aedes aegypti) je znamy pienase¢ nemoci horecky
dengue, chikungunya, nebo Zluté zimnice (Stratilova 2014). Pomoci genetické modifikace 1ze
vytvofit GM samecky nesouci gen, ktery zajiStuje vyvoj larev pouze za piitomnosti
antibiotika tetracyklinu. Samice komara, ktera je pfenaseCkou téchto nemoci a ktera byla
oplodnéna GM samcem, klade vajicka do vody, ze kterych se lihnou larvy, které vsak
nepiezivaji z dlivodu nepfitomnosti antibiotika. Dochéazi tak k vyraznému poklesu jedinct

schopnych ptrenaset choroby (Roudna 2011).

3. Geneticky modifikované organismy, metody

3.1 Metabolicka draha, zajmovy gen

Znalost metabolické drahy organismu je pfedpokladem k nalezeni genu kodujiciho
enzym, ktery tuto metabolickou drdhu ovliviiuje. Na zakladé¢ zndmé sekvence lze geny

nasyntetizovat a objednat online napf. na strankach thermofisher.com.
3.2 Priprava vektori, klonovani

K namnoZeni nebo uchovani Zadané¢ho genu se vyuzivaji rizné strategie a postupy.
Nejcastéji jsou vyuzivany bakterialni plazmidy, vektory. Jsou to malé kruznicové molekuly
DNA schopné replikace, nachazejici se v bakterialni bunce. Vektory Ize rozstépit v uréitém
misté pomoci enzymi nazyvanych restrikéni endonukledzy, nasledné vloZzit zdjmovy gen,

selekéni gen a reportérovy gen a nakonec za pomoci ligadzy spojit rozstépené konce vektoru
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skonci vlozeného fragmentu DNA. Vznikd rekombinantni plazmid, ktery je vlozen
do bakterie, kde jej 1ze uchovavat nebo také prostiednictvim bakterie namnozit. EXprese genu
je zajiSténa promotorem, ktery je soucasti vkladanych genii. RozliSujeme promotory
nespecifické (konstitutivni) a specifické (gen je exprimovan ve specifickém pletivu rostliny).
Rast bakterii s pfipravenym plazmidem je zajiStén prostfednictvim vlozenych gent, které
zajistuji preziti a exponencialni mnozeni pouze téch bakterii, které obsahuji rekombinantni
plazmid (Vondrejs 2010). Ptikladem je kultivace bakterie Escherichia coli (TOP 10)

s vnesenym vektorem (Obrazek 5).

Obrazek 5: Kultivace bakterii E.coli (TOP 10) s vnesenym vektorem obsahujici zajmovy gen
ABC19, nebo gen faluna, kultivovanych na médiu LB s Kanamycinem. Foto: autor

3.3 Transformace

Pfeneseni pozadovaného genu do cilového organismu se oznacuje jako transformace.
U rostlin probiha nejcastéji pomoci pidni bakterie Agrobacterium tumefaciens, nebo

biolistickou metodou. U zivoc€ichu se ¢asto vyuziva metoda mikroinjekce.
3.3.1 Transformace prostirednictvim bakterie Agrobacterium tumefaciens

Agrobacterium tumefaciens je pudni bakterie, ktera dokaze proniknout do rostliny
V misté poranéni stonku a vyvolat nddorovou proliferaci. Nadorova proliferace je zplisobena
tzv. Ti (Tumor inducing) plazmidem, ktery obsahuje usek T-DNA, jenz se dokaze zaclenit
do rostlinné chromozomalni DNA. Usek obsahuje geny pro tvorbu rostlinnych fytohormont
(auxiny a cytokininy), které zptsobuji vznik nadord a také obsahuje gen pro syntézu opind,
zajistujicich vyzivu bakterie. U plazmidi, které se v genovém inzenyrstvi vyuzivaji, jsou

geny, které zpisobuji nadorovou proliferaci odstranény a nahrazeny zajmovym genem.
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Z useku T-DNA jsou zachovany pouze dvé ¢asti, prava a leva, které zajiStuji transport genu
do DNA rostliny (Brown 2007).

3.3.2 Biolisticka metoda

Biolisticka metoda je casto vyuzivana k transformaci jak jednod€loznych, tak
I dvoudéloznych rostlin. Kovové castice zlata nebo wolframu jsou obaleny pfipravenou
plazmidovou DNA a vstielovany do pletiva rostlinnych bunék. (Brown 2007). Velmi Casto se

tato metoda vyuziva pfi oveéfovani exprese reportérovych geni.
3.3.3 Mikroinjekce

Tato metoda vyuzivd embryondlni kmenové bunky ziskdvané zembrya raného
vyvojového stadia. Tyto bunky jsou totipotentni, mohou se tedy diferencovat do vsech
bunécnych typt. Pod mikroskopem dochazi pomoci kapilary k ptenosu DNA do jadra buiky
a tato builka je nasledné vracena zpét do embrya, které je implantovano do ndhradni matky

(Brown 2007).

3.4 Proces ovérovani

Zavére€nou fazi tvoii oveéfovani piitomnosti prenesené¢ho genu v cilovém organismu.

Toto ovéfovani probiha na trovni DNA, RNA a proteinu.

4. GMO a verejnost

Vetejnost je veEtsi Cast spolecnosti, kterd méd zdjem o spolecenské déni, feSeni
problémti a aktivné se projevuje. Charakteristickym rysem vetejnosti je tvorba vetejného
minéni, které¢ je utvafeno frekventované distribuovanymi informacemi a zejména masovou
komunikaci. Vetejné minéni znaci souhrn nézorti, postojii a hodnoceni k ur€itému vetejnému

tématu, které si mezi sebou ¢lenové verejnosti vymeénuji (Urban a kol. 2011).

V ramci problematiky geneticky modifikovanych organismil 1ze vetejnost rozdélit
na odbornou a laickou. Odbornou vetejnost tvoii védci, poptipadé studenti genového
inZenyrstvi, molekularni biologie, biochemie a dalSich védnich oborl. Zbyla ¢ast je tvotfena

laickou vefejnosti, kterd miiZe byt pozitivni ¢i negativni v hodnoceni GMO.
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4.1 Problém masmeédii

Hromadné sdélovaci prostfedky se staly vyznamnymi ¢initeli vefejného i soukromého
zivota. Jejich vliv spociva v jejich vSudypfitomnosti a schopnosti politické a ekonomické
manipulace. Média jsou vefejna a svobodna, kazdy ma pravo na svobodu projevu a informaci.
Jednim z problémii médii je mira pravdivosti informaci, které jsou vytvareny mnohdy spise

uceln¢ (Urban a kol. 2011).

4.2 Reakce verejnosti

Odpor vetejnosti ke GMO plyne zobav ohledn¢ zdravi, zivotniho prostiedi
a socioekonomického nebezpeci (Blancke a kol. 2015). Specificka rizika pro Zivotni prostiedi
(rizika environmentalni) jsou zabezpeCovdna v gesci odborU environmentdlnich rizik
a ekologickych skod pti Ministerstvu zivotniho prostiedi. Jednou z rizikovych oblasti je
i nakladani s GMO (Ministerstvo zivotniho prostiedi, rizika pro zivotni prostiedi, viz
internetové zdroje). Piisna legislativa tykajici se GMO muze také vyvolavat domnéni, Ze se
jednd o nebezpecné manipulace ohrozujici ¢lovéka, zvirata a zivotni prostfedi. Tento
negativni piistup zlstava i pies fadu studii, které neprokazaly zadny negativni vliv GMO

na zdravi ¢loveka a zvitat, nebo negativni vlivy na zivotni prostredi (Blancke a kol. 2015).

Laicka vefejnost Casto neni schopna nebo nemd zijem investovat Cas a energii
k pochopeni celé problematiky GMO. Vyhodnocovani rizik GMO je ¢asto ovlivnéno vlastni
intuici a emocemi, které jsou ovliviiovany pievazné negativni prezentaci GMO, neovefenymi
fakty a smySlenymi informacemi. Pov€édomi o GMO lze do jisté miry zlepSit vzdélanim

a vyssi informativnosti (Blancke a kol. 2015).
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5. Vyzkumna ¢ast
5.1 Formulace vyzkumného problému

Vyzkum se zabyva problematikou geneticky modifikovanych organismd, coz patii
mezi velice diskutovana témata. Myslim si, ze podle nazoru na GMO muzeme rozliSovat tii
skupiny lidi. Prvni skupinu tvoii lidé, Kteti vytvaieji a pracuji s GMO, zajimaji se o tuto
problematiku a jejich nazor na GMO je pozitivni, ovSem do této skupiny mohou patfit i lidé,
ktefi ackoli se Vvtomto oboru nepohybuji, jsou pozitivni, jelikoz jsou otevieni novym
védeckym poznatkiim a snazi se je podpofit. Druhou skupinu tvoii lidé, ktefi maji odmitavy
postoj ke GMO. Duvody mohou byt rizné, napi. nedivéra k védeckym vyzkumum, Spatna
informovanost, obava z moznych dusledkid atd. Posledni skupinou jsou lidé, ktefi si
uvédomuji vyhody GMO, presto vsak u nich panuje urcitd obava, a proto ¢ekaji na nové

poznatky, které by je zatadily do jedné z ptedchozich skupin.

V soucasnosti nas mize ovlivnit spousta faktorti, pomoci kterych se mizeme zatadit
nalezneme na internetu nebo v riznych typech ¢asopisi. Internet je velice dilezity zdroj nasi
informovanosti, avSak neni vzdy spolehlivy, jelikoz se muzou vyskytnout i nepravdivé,
neovéfené informace. Clanki a publikaci tykajicich se GMO je na internetu nespodet.
Problémem je horsi dostupnost védeckych ¢lanki, které jsou navic pouze v cizim jazyce, coz
zpusobuje, ze verejnost vétSinou vyhledava pouze Clanky, které jsou v Cesting, jsou kratke,
srozumitelné, ale nejsou odborné. Muizeme nalézt ¢lanky negativni, nebo pozitivni. Jestlize si
¢lovek, ktery o GMO nikdy nic neslysel, precte ¢lanek, ktery bude mit negativni postoj, je
velka pravdépodobnost, Ze se na zakladé téchto informaci stane silnym odplrcem GMO.
Muze se to stat velkym problémem spolecnosti, z diivodl utvareni nazord, aniz bychom méli
dostateny ptijem informaci. Nedostatecny piijem informaci mlze vyznamnym zpisobem

ovlivilovat utvafeni ndzorli ve spole¢nosti.

Vzdélani je dalSim faktorem, ktery muze ovliviiovat nazory na GMO. Studenti, ktefi
studuji odbornou biologii, znaji problematiku GMO, pracuji S témito organismy a maji
potiebné znalosti, maji zajisté jiny ndzor, nez studenti, ktefi studuji a orientuji se Vv uplné

jiném oboru.

Otazkou je, zda vztah ke GMO zavisi na mife a typu informovanosti respondenti

a zda postoj ke GMO miize byt ovlivnén také pohlavim respondenta.
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5.2 Cil vyzkumu

Cilem bakalatské prace je prostiednictvim kvantitativniho vyzkumu zjistit vztah
studenti ke geneticky modifikovanym organismim a zjistit, zda jejich vztah souvisi

se znalostmi v této problematice.
5.3 Formulace vychozi (hlavni) hypotézy

Studenti, ktefi maji vice védomosti, tykajicich se problematiky GMO, budou mit
kladnéjsi vztah ke GMO, oproti studentiim, kteti toho o problematice védi méne. Vztah zen

ke GMO bude spise negativni v porovnani s muzi.
5.4 Operacionalizace hlavni hypotézy

Védomost je ucenim osvojeny poznatek, zaklad rozumovych operaci a mysleni (Hartl

a Hartlova 2000). Za védomost bude povazovana znalost:

- pojmu GMO

- plodiny, ktera je povolena pro péstovani v EU
- vyhod GM rostlin a znac¢eni GMO

- nemoci, které se 1é¢i diky GMO

- postupu vzniku GMO

- struktury DNA

- kniZniho titulu, nebo jiného zdroje

Vztah: Pusobeni mezi dvéma nebo vice jevy, objekty ¢i osobami (Hartl a Hartlova
2000). Vztah ke GMO mize byt pozitivni nebo negativni. Za kladny vztah ke GMO povazuji
celkovy pozitivni nazor na GMO, tzn. podporu jejich produkti (podpora v tomto smyslu
znamena, Ze by si respondent koupil GMO produkt, podpofil by zvySeni 1 nadale uvadéni GM
surovin na trh Ceské republiky), vidinu kladného piinosu GMO do budoucna a dale prospésné

vyuziti GMO v 1ékafstvi.

Predpoklad negativity Zeny vyvozuji z CastéjSiho zajmu o sloZeni potravin a dle mého
nazoru také z dtvodu vétsiho sklonu ke zdravému zivotnimu stylu. Pohlavi bude rozhodnuto

Z jediné otazky, zda je dotazovany muZem nebo Zenou.
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5.5 Formulace souboru pracovnich hypotéz

Pri¢ina 1: informovanost studentt
Pficina je jev, ktery vede k vyvolani dalSiho jevu (dusledku) (Hartl a Hartlova 2000).
Indikatory
Znalost:
a) pojmu GMO
b) plodiny, ktera je povolena pro péstovani v EU
c) vyhod GM rostlin
d) znaceni GMO
e) nemoci, které se 1é¢i diky GMO
f) postupu vzniku GMO
g) struktury DNA
h) knizniho titulu 0 GMO nebo jiného zdroje

Diisledek 1: kladny nazor na GMO

Dtsledek je jev, ktery je zpiisoben jevem piedchéazejicim (pficinou). S timto jevem zaujima
vztah, ve kterém existuje pozitivni nebo negativni zpétna vazba (Hartl a Hartlova 2000).
Indikatory:

a) podpora produkti (surovin) z GMO (#zn. dotazovany by si koupil GMO produkt, je
pro zvyseni GM produktii v CR a podporil by naddle uvadéni GM surovin na trh)

b) ptinos GMO (za prinos povazuji urcité vyhody GMO, které spocivaji ve vytvareni
novych odrid plodin, které jsou pak kvalitnéjsi, dale vytvareni novych lékii, diky nimz
miuizeme |écit riizné nemoci nebo snizovat znecisténi ovzdusi)

c) kladné ptisobeni GMO na naSe zdravi (dotazovany bude hodnotit vyuzivani GMO
Vv lékarstvi jako prospésné a vylouci moznost, Ze by GMO mohly zpiisobit néjaka

onemocnént)

Pricina 2: Pohlavi respondenta

Diisledek 2: Zeny jsou ke GMO ¢&ast&ji negativni, nez muzi
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Na zaklad¢é hlavni hypotézy bylo stanoveno sedm pracovnich hypotéz, které mohou

potvrdit nebo vyvratit stanovenou hypotézu.

PH1: Cim vétsi jsou védomosti studentll ohlednd GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

souhlasu s pfinosem GMO.

PH2: Cim vétsi jsou védomosti studentli ohlednd GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

souhlasu s prospé€Snym vyuzitim v oblasti 1ékafstvi.

PH3: Cim vétsi jsou védomosti studentll ohledné GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

nesouhlasu, Zze by GMO mohly zpiisobit n€jakd onemocnéni.

PH4: Cim vétsi jsou védomosti studentli ohlednd GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

podpory GM surovin, které jsou uvadény na trh.

PH5: Cim vétsi jsou védomosti studenti ohledné GMO, tim je vé&tsi pravdépodobnost

podpory na zvyseni GM produkti na trh.

PH6: Cim vétsi jsou védomosti studentii ohlednd GMO, tim je vétsi pravdépodobnost nakupu

GM potraviny.

Posledni pracovni hypotéza ukaze, zda existuje rozdil v nazorech na GMO mezi pohlavim.

PH7: Zeny jsou ke GMO ¢ast&ji negativni, nez muzi.

5.6 Operacionalizace souboru pracovnich hypotéz

PH1: Cim vétsi jsou védomosti studenti ohledné GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

souhlasu s prinosem GMO.

Podle dosazené miry védomosti (informovanosti) v oblasti GMO mohu rozdélit
respondenty do tii skupin (tabulka 1). Mira informovanosti bude ziskana pomoci osmi otazek,
které se budou tykat zakladnich znalosti v oblasti GMO (v dotazniku otazky ¢. 1, 3, 4, 6, 8,

10, 12, 13). Piedpoklad je takovy, ze studenti, ktefi jsou ve skupiné, ktera zahrnuje nejvice
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informované respondenty, budou mit i nejvétsi zastoupeni v kladném hodnoceni. Zda

respondent hodnoti kladné ptinos GMO bude méieno otazkou €. 14 v dotazniku.
Hodnoty proménné:

Za studenta bez védomosti budu povazovat takového studenta, ktery odpovi na 0 — 4
otazky dobfe. U takovych studentd nebudu ptedpokladat kladny vztah ke GMO. Studenta,
ktery odpovi spravné na 5 — 6 otazek, budu povazovat za stfedn¢ znalého a u takového
studenta se uz muze projevit kladné hodnoceni GMO. Jestlize student zodpovi minimalné
sedm otazek zosmi spravné, pak jej budu povazovat za studenta, ktery je vysoce

informovany. Zminéni studenti by méli mit poté i kladny vztah ke GMO.

Spravné zodpovézené otazky Student
0-4 Slaba mira informovanosti nebo neinformovanost
5-6 Stfedni mira informovanosti
7-8 Vysoka mira informovanosti

Tabulka 1. Mira informovanosti studenti na zakladé spravné zodpovézenych otazek.

Vyhodnocenim odpovédi védomostnich otdzek bude zjisténo, do jaké kategorie
student patii a pfi porovndni s otazkou pfinosu GMO miiZe byt stanoveno, zda se hypotéza
potvrdila, ¢i vyvratila. Takto zvoleny postup vyhodnocovani védomostnich otdzek zvolim

I U dalsich pracovnich hypotéz.

PH2: Cim vétsi jsou védomosti studenti ohledné GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

souhlasu s prospésnym vyuZitim v oblasti 1ékai'stvi.

Postup vyhodnoceni védomostnich otazek =zistava stejny (tabulka 1). Souhlas
S prosp€Snym vyuZzitim GMO vV oblasti l1ékafstvi bude ovérovan pomoci otazky €. 9. JelikozZ je
soucasti této otazky i moznost ,,nevim®, pak pfi tomto zvoleni nelze rozhodnout 0 souhlasu,
¢i nesouhlasu. Vyhodnoceni bude probihat porovnavanim védomosti studenti s jejich
vztahem ke GMO v oblasti lékafstvi a na zakladn¢ tohoto vyhodnoceni bude hypotéza

potvrzena, ¢i vyvracena.

28



PH3: Cim vétsi jsou védomosti studentii ohledné GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

nesouhlasu, Ze by GMO mohly zpiisobit néjaka onemocnéni.

Nazor, zda by GMO mohly zptsobit néjakd onemocnéni, bude zjistovan otdzkou
¢. 11. Védomosti studentii budou méfeny stejnym postupem, jako v piedchozich hypotézach
(tabulka 1). Vyhodnoceni bude probihat porovnavanim védomosti studentt s jejich
odpovéd'mi na otdzku, tykajici se onemocnéni, které by mohly zpiisobit GMO. Na zaklad¢

srovnani bude hypotéza potvrzena, ¢i vyvracena.

PH4: Cim vétsi jsou védomosti studentii ohledné GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

podpory GM surovin, které jsou uvadény na trh.

Tato hypotéza bude méiena pomoci otazky, tykajici se podpory GM surovin, tedy
otazkou ¢. 2 v dotazniku. Posouzeni informovanosti studenti ziistava neménné (tabulka 1).
Vyhodnoceni bude, stejné jako v pfedchozich hypotézach, probihat porovnavanim védomosti
a zvolenou moznosti u vztahové otazky tykajici se GM surovin. Vysledkem bude potvrzeni,

¢i vyvraceni hypotézy.

PH5: Cim vétsi jsou védomosti studentii ohledné GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

podpory na zvySeni GM produktii na trh.

Pracovni hypotéza ¢. 5 bude ovéfovana pomoci otazky €. 5, tykajici se podpory GM
produkti. Vé&domosti studentii budou meéfeny stejnym postupem, jako u piedchozich
pracovnich hypotéz (tabulka 1). Vyhodnoceni pak bude probihat porovnavanim védomosti
a zvolenou moznosti u vztahové otazky tykajici se GM produkti. Vysledkem bude potvrzeni,

nebo vyvraceni hypotézy.

PH6: Cim vétsi jsou védomosti studenti ohledné GMO, tim je vétSi pravdépodobnost

nakupu GM potraviny.

Tento predpoklad bude méfen prostiednictvim otazky ¢. 7, udéavajici koupi produktu
oznacen¢ho jako GMO. Védomosti studentdi budou ovéfovany stejnym zplsobem jako

u predchozich hypotéz (tabulka 1). Vyhodnoceni bude probihat porovnavanim védomosti
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a zvolené moznosti u vztahové otdzky, zda by si respondent koupil oznaceny GM produkt.

Vysledkem bude potvrzeni, nebo vyvraceni hypotézy.
PH7: Zeny jsou ke GMO &astéji negativni, neZ muZi.

Pohlavi respondenta bude zjisténo pfimou otazkou na pohlavi. Zda se respondent stavi
ke GMO negativné, ¢i pozitivné bude uréeno pomoci vztahovych otazek dle stupnice uvedené

v tabulce 2.
5.7 Vyhodnoceni hlavni hypotézy

Z vysledkl pracovnich hypotéz bude potvrzena ¢i vyvracena hlavni hypotéza. Kromé
tohoto vyhodnoceni bude navic stanovena tabulka pro zafazeni respondentl do tiech
kategorii, podle jejich vztahu ke GMO. Studenti, ktefi odpovi kladn¢ na 5 otdzek, a vice
(z Sesti otazek), budou studenti s kladnym vztahem ke GMO. Studenti, ktefi odpovi na 3 — 4
otazky kladng, budou na rozhrani. Takovi studenti nejsou rozhodnuti, zda hodnotit GMO
kladné, ¢i zéporné. Naopak studenti, ktefi odpovi pouze na 2 otazky kladng, a mén¢, budou

studenti s negativnim vztahem ke GMO.

Kladné zodpovézené otazky Vztah ke GMO
0-2 Negativni vztah ke GMO
3-4 Mirn¢ pozitivni vztah ke GMO
5-6 Vysoce (velmi) pozitivni vztah ke GMO

Tabulka 2. Rozdéleni studentt na zakladé vztahu ke GMO.

Déle je nutné u téchto otazek zahrnout odpoveéd’ ,,nevim®, kterd se vaze k otazce, zda
je prospésné vyuziti GMO v oblasti 1ékafstvi. Pokud student zvoli tuto mozZnost, pak ho nelze
prifadit k Zzadnému vztahu ke GMO, tedy ani K pozitivnimu ani negativnimu, dojde k vyfazeni
této otazky a vyhodnoceni bude probihat pouze z téch otdzek, které jasné¢ oznacil. Toto

vyhodnoceni je naznaceno v nasledujici tabulce:

Kladné zodpovézené otazky Vztah ke GMO
0-2 Negativni vztah ke GMO
3-4 Mirné pozitivni vztah ke GMO
5 Vysoce (velmi) pozitivni vztah ke GMO

Tabulka 3. Rozdéleni studentti na zakladé vztahu ke GMO zahrnujici zvoleni neutralni

mozZnosti v jedné ze vztahovych otdzek.
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Na zéklad¢ znéni hlavni hypotézy bude sledovédno, zda se hypotéza potvrdila, nebo

vyvratila. Zaroven bude zjistovano, zda existuje odliSnost v nazorech mezi zenami a muzi.

5.8 Metodika vyzkumu

5.8.1 Vyzkumna metoda

Pro vyzkum byla vybrana kvantitativni metoda, kterd se odviji od sbéru dat

a nasledného vyhodnoceni, proto je pouzita metoda matematicky-statisticka.
5.8.2 Vyzkumna technika

Vyzkum bude probihat formou standardizovaného dotazniku, ktery umozni nizsi
finan¢ni a ¢asovou naro¢nost, nez jiné vyzkumné techniky. Navic diky tomuto zplsobu
ziskavani dat bude zajistén dostateCny pocet respondentli a bude mozné vyhodnotit zvolenou

hypotézu.
5.8.3 Rozhodnuti o populaci a vzorku

Sociologicky vyzkum jsem uskutecnila se studenty Univerzity Palackého v Olomouci.
Divodem pro toto rozhodnuti byla rozmanitost oboru, které studenti studuji a je zde tedy
moznost vyskytu rizného pohledu na GMO. Mimo jiné zde studuji také studenti, ktefi jsou
V této problematice znali. Jednd se napiiklad o molekularni biology a je zde tedy urcita
pravdépodobnost vyskytu této skupiny studentl pii tomto vyzkumu. Pokud bych se rozhodla
provést vyzkum s jinou skupinou respondentd, nemusela by byt zajisténa takova rozmanitost
a objevila by se narocnost kontaktovani tohoto vzorku. Dalsi vyhodou je vékova hranice
studentt, ktera se pohybuje od 19 — 26 let, coz ohrani¢uje mou vybranou skupinu. Nevyhodou
se stava predpoklad vyssi vzd€lanosti u studentll vyssich roéniki, to vSak nebudu zahrnovat
do své hypotézy. Diivodem, pro¢ jsem si vybrala tuto populaci je i to, Ze nejspiSe pravé tito

studenti této vekové kategorie, budou za urcity ¢as fesit problémy spojené s GMO.
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5.8.4 Pfedvyzkum

Piedvyzkumu se zucastnilo 6 respondentil, kterym byly dotazniky pfedany v papirové
podobé. Bylo zjisténo, ze vztahové otdzky jsou t€zké pii rozhodovani, jelikoz odpovédi
,»ano‘ a ,,ne“ jsou moc primé. Proto jsem zménila odpovédi na ,,spiSe ano* a ,,spise ne*. Dale

Mee

jsem piidala moznost ,,Castecné* u otazky znalosti GMO, jelikoz mél respondent o této

problematice urcité povédomi, ale ne takové, aby mohl dat moznost ,,ano®.

Pozménéna byla také troven védomostnich otazek, jelikoz nékteré byly vyzyvavé
a dotazovaného nutily oznacit pravé moznost, ktera ho ihned zaujala. Zaménény byly
i formulace védomostnich otazek tak, aby respondent nemél pocit, ze odpovédi na tyto otazky
musi znat. U oteviené otazky, kterd se pta, zda respondent piecetl n¢jaky knizni titul nebo
odborny c¢lanek o GMO, vznikl problém, ze dotazujici, ackoli n&jaky clanek Cetl,
si nevzpomnél na jeho nazev, a proto automaticky zvolil moznost ,,ne“, tedy necetl. Proto

jsem ptidala poznamku, ktera pfimo nenuti dotazovaného k odpovédi.

Dotazovani nem¢li pocit, ze by dotaznik byl dlouhy, vypliiovani jim netrvalo dlouhou
dobu. Otazky byly pteskupeny tak, aby respondent nemél pocit, Ze vypliluje test, a aby jej

neovliviiovala pfedchozi otazka.
5.8.5 Realizace vyzkumného Setieni

Diky vytvofenému dotazniku, ktery byl realizovan pomoci internetové stranky
survio.cz, byla ziskana data od 100 respondentd, u nichz byla zaji§téna jejich anonymita.
Pfi online dotazovani jsem byla zavisld na metod¢ dobrovolného vypliovani, tedy neobjevuje
se u m¢ metoda ndhodna, ani vybérova, ale dotaznik mi vyplnili pouze studenti, ktefi tento
dotaznik vyplnit chtéli. Tedy i1 samotné zpracovani vysledkli probihalo pouze u téchto

studentu.

Dotaznik byl umistén na spolecné stranky na socialni siti Facebook, kde se nachazeji
studenti ze vSech fakult Univerzity Palackého. Tato skupina sdruzuje pfiblizné 12400
studentd. Na univerzité studuje pies 24000 studenti. Ziskéni sto dotaznikli z tak velké
skupiny, je méné nez procento, avSak v dob¢ vkladani dotazniku na tyto stranky se nemuze

nikdy stat, aby byli vSichni studenti online.

Zisk dotaznikl byl omezen pouze na sto dotaznikd, kvili bezplatnosti webové stranky.

Odezva internetového dotazovani byla rychld, béhem dvou dnl bylo vyplnéno a zaslano sto
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dotaznikd. Nevyhodou online dotazovani je nepfitomnost tazatele, proto neni jisté, zda
doty¢ny nevyplnil dotaznik vicekrat. Nicméné tento dotaznik vyplnilo prvnich sto studentd,

ktefi dle mého ndzoru méli zajem o toto téma a chtéli se vyjadrit.
5.8.6 Zpusob zpracovani dat

Vyplnéné dotazniky jsou zpracovany pomoci programu Microsoft Office Excel 2007
formou tabulek a grafti. Kazdd pracovni hypotéza je zpracovdna a popsana. U vSech
pracovnich hypotéz je pouzita statisticka metoda neparametrického testu nezavislosti chi-
kvadrat (x?), ktera se vét§inou pouZiva pi ov&ovéani dvou slovnich proménnych. Prvnim
krokem je sestaveni kontingenc¢ni tabulky, ktera se sklada ze dvou sledovanych proménnych
(a, b). Hodnoty jedné proménné jsou uvedeny v hlavi¢ce tabulky a hodnoty druhé proménné
Vv legend¢. Hodnoty (nj), které jsou kombinaci obou proménnych, jsou uvedeny
Vv jednotlivych polickach tabulky. Posledni sloupec a fadek tabulky tvofi soucty sloupcové
a soucty fadkové (Hindls a kol. 1997)

Kontingen¢ni tabulka vypada napt. takto:

Hodnoty proménné a Hodnoty proménné b Soucty
b, b, . bs fadkové

n;,

a N1y N1z N1s Ny,

a; N2y N2 Nas Ny,

ar N1 Nr2 Nrs N,

Soucty sloupcové n ni n, N n

Dale postupujeme vypocitanim o¢ekavanych hodnot (mj;), kdy

ni_n.j

m; = ykdei=1,2,...,raj=1,2,....,s
Testové kritérium vypocteme podle vzorce

r

2 _
X =
i=1

S
(ny; — mij)z
m..
j=1 Y

Abychom zjistili kritickou hodnotu, je tieba vypocitat stupenn volnosti, ktery se snadno
ziska ze vztahu (r — 1)x(s — 1), kde r znaci pocet fadk a s pocet sloupcti dvourozmérné

tabulky (bez sloupcovych a tadkovych souctl). Na zvolené hladin€¢ vyznamnosti zjistime
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kritickou hodnotu (ze statistickych tabulek), kterou porovname s testovym kritériem (Hendl

2006).

Mohou nastat dva ptipady:

1)

2)

Jestlize testové kritérium (y°) je mensi neZ kritickd hodnota, nastava piipad
nezéavislosti dvou znakl (tedy informovanost studentd nema vliv na jejich kladny
vztah ke GMO).

Druhd moznost nastava v ptipad¢, kdy testové kritérium (XZ) je veétsi nez kriticka
hodnota a znamena to souvislost mezi dvéma méfenymi znaky. Tedy v tomto
pripad¢ stupen informovanosti studentl urcuje jejich kladny vztah ke GMO. Pti této

moznosti dochazi k potvrzeni pracovni hypotézy s 95% tspésnosti.
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5.9 Vysledky
5.9.1 Vysledky védomostnich otiazek

V dotazniku bylo pouzito celkem 14 otazek, z toho 8 tykajicich se védomosti. PIné
znéni téchto védomostnich otazek bylo:

= Vite, co znamend GMO (geneticky modifikovany organismus)? (otazka €. 1)

= Vite, jakda GM plodina je v EU povolena ke komerénimu péstovani? (otazka €. 3)

* Co je vyhodou péstovani GM rostlin? (otazka ¢. 4)

= Védél/a byste, pti jakém procentudlnim zastoupeni musi byt GM produkt oznacen jako
GMO? (otazka ¢. 6)

= Jakou nemoc muzeme lé¢it diky genetické modifikaci? (otazka ¢. 8)

» Jak podle Vés vznikaji GMO? (otazka ¢. 10)

= Vzpomenete si, z jakych dusikatych bazi je slozena deoxyribonukleova kyselina
(DNA)? (otazka €. 12)

= Cetl/a jste n&jaky knizni titul nebo odborny &lanek o GMO? (otizka &. 13)

Vysledky védomostnich otdzek jsou uvedeny na obrazku 6.
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0

Pocet respondenti

Otazka | Otazka | Otazka | Otazka | Otazka | Otazka | Otazka | Otazka
¢. 1 ¢.3 ¢. 4 ¢.6 ¢. 8 .10 | ¢.12 | ¢&. 13

B spavna odpovéd’| 75 54 88 35 71 63 77 38
O38patna odpoved’ | 25 46 12 65 29 37 23 62

Obrazek 6: Pocet spravné a $patné zodpovézenych védomostnich otazek.

Z grafu miZeme vycist, Ze informovanost studentil je velice dobrd. Pouze ve dvou
piipadech pievazuje Spatna odpovéd. Otazky byly formulovany tak, aby byly na stfedni
urovni a mohl na n¢ odpovedét i student nepohybujici se v této problematice. U otdzky €. 13,
u které bylo zjiStovano, zda student cetl n&jaky knizni titul, nebo odborny ¢lanek, méli
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studenti moZnost napsat titul knihy, nebo ¢lanku. Tato moZnost byla vyplnéna pouze Etyfmi
studenty. Byly uvedeny tyto zdroje: ¢lanek 0 TTIP (Transatlantické obchodni a investi¢ni
partnerstvi), odbornad prednaska vramci vyuky, prednaska PhDr. Hrstky (VUT Brno),

seznameni s tématem pouze na stiedni skole.

Na zakladé vysledka védomostnich otazek byli studenti (dle tabulky 1) rozdéleni do tii

kategorii, které jsou zndzornény v tabulce 4.

Mira informovanosti Pocet respondentii
Vysoka mira informovanosti 27
Stfedni mira informovanosti 33
Slaba mira informovanosti 40
Celkem 100

Tabulka 4. Piehled rozdéleni respondentt podle miry jejich informovanosti.
5.9.2 Vysledky vztahovych otazek

V dotazniku bylo pouzito celkem 6 otazek zjiStujicich vztah ke GMO. Plné znéni

i vysledky téchto otazek jsou zaznamenany v tabulce 5.

Vztahové otazky SpiSe ano SpiSe ne
Budou pro nas GMO piinosem? (otazka ¢. 14) 66 34
Myslite si, Ze by GMO mohly zpuasobit néjaka 50 50
onemocnéni? (otazka €. 11)
Podpofil/a byste GM suroviny, které jsou uvadény na 61 39
trh, aby byly na trhu i nadale? (otazka ¢. 2)
Souhlasil/a byste se zvysenim GM produkti v CR? 42 58
(otazka ¢. 5)
Koupil/a byste si produkt oznaceny jako GMO? 55 45

(otazka €. 7)

ProspéSné Nebezpecné Nevim
Co si myslite o vyuzivani GMO v oblasti I¢katstvi? 48 4 48
(otazka ¢. 9)

Tabulka 5. Odpovédi na vztahové otazky.

36



Studenti byli (dle tabulky 2 a 3) rozdé€leni na zaklad¢ jejich vztahu ke geneticky

modifikovanym organismtim do tii skupin. Toto rozdéleni znézornuje tabulka 6.

Vztah ke GMO
Vysoce (velmi) pozitivni vztah ke GMO 39

Mirn¢€ pozitivni vztah ke GMO 19
Negativni vztah ke GMO 42
Cellem 100

Tabulka 6. Vztah ke GMO na zakladé poctu kladné zodpovézenych otazek.
5.9.3 Vyhodnoceni pracovnich hypotéz

Jednotlivé pracovni hypotézy budou vyhodnocovany prostiednictvim porovnavani

tabulky 4. s jednotlivymi otazkami tabulky 5.

PH1: Cim vétsi jsou védomosti studenti ohledné GMO, tim je vé&tsi pravdépodobnost

souhlasu s ptinosem GMO

PH1
Mira informovanosti Spise ano  Spise ne
Vysoka mira informovanosti 25 2
Stfedni mira informovanosti 21 12
Slab4 mira informovanosti 20 20
Celkem 66 34

Tabulka 7. Porovnani miry informovanosti a ptinosu GMO.

Na zakladé neparametrického testu nezavislosti chi-kvadrat, je provedeno
vyhodnoceni prvni pracovni hypotézy. S druhym stupném volnosti, a tedy kritickou hodnotou
5,99 pfti toleranci 5 % je vysledné testové kritérium XZ rovno hodnoté 13,15. Jelikoz testové
kritérium je ostfe vEétSi nez zjisténa kritickd hodnota, muzeme potvrdit s 95% piesnosti

souvislost obou métenych znaki, a tedy nezamitame pracovni hypotézu €. 1
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PH2: Cim vétsi jsou védomosti studentdi ohledné GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

souhlasu s prospésnym vyuzitim v oblasti 1ékafstvi.

U této otazky se ukazalo, jak velkou silu méa odpoveéd’ ,,nevim®. Tuto odpoved’ jsem se
rozhodla nezahrnovat do ovéfeni této hypotézy, jelikoz nevypovidd o zZadném vztahu.
Porovnani nazoru na GMO v oblasti Iékafstvi s mirou informovanosti respondentii je

znazornéno v tabulce 8.

PH2
Mira informovanosti Prospésné Nebezpecné Nevim
Vysokd mira informovanosti 23 1 3
Stfedni mira informovanosti 17 2 14
Slaba mira informovanosti 8 1 31
Celkem 48 4 48

Tabulka 8. Nazor na vyuzivani GMO v oblasti Iékafstvi v porovnani s mirou informovanosti.

Tato hypotéza neni ovétitelnd z diivodu malého zastoupeni respondentli ve zvolené
moznosti ,,nebezpetné®. Pii nezahrnuti odpovédi ,,nevim*“ do vyhodnoceni je hodnota
testového kritéria 0,78, a tedy se stupném volnosti 2 a kritickou hodnotou 5,99 dojde

k zamitnuti pracovni hypotézy ¢. 2.

PH3: Cim vétsi jsou védomosti studentli ohlednd GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

nesouhlasu, Zze by GMO mohly zptisobit n¢jakd onemocnéni.

PH3
Mira informovanosti SpiSe ano  SpiSe ne
Vysoka mira informovanosti 7 20
Stfedni mira informovanosti 17 16
Slab4 mira informovanosti 26 14
Celkem 50 50

Tabulka 9. Porovnani miry informovanosti s otazkou ¢. 11 tabulky 5.

Testové kritérium se stupném volnosti 2 a kritickou hodnotou 5,99 je 9,89. Vzhledem
k tomu, Ze hodnota testového kritéria piekracuje kritickou hodnotu, tedy 9,89 > 5,99, je tim
tedy ovéfena souvislost mezi témito dvéma vztahy. A tedy s 95% pravdépodobnosti

nezamitdme pracovni hypotézu €. 3.
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PH4: Cim vétsi jsou védomosti studentii ohledné GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

podpory GM surovin, které¢ jsou uvadény na trh.

PH4

Mira informovanosti

Spise ano Spise ne

Vysokd mira informovanosti
Stiedni mira informovanosti

Slaba mira informovanosti

Celkem

23
23
15
61

4
10
25
39

Tabulka 10. Porovnani miry informovanosti s podporou GM surovin na trhu.

Opétovné vyhodnoceni za pouziti neparametrického testu nezavislosti chi-kvadrat

urcilo testové kritérium 16,97. Jelikoz kritickd hodnota se stupni volnosti 2 je 5,99, je testové

kritérium véEtsi nez kritickd hodnota, a proto je potvrzena souvislost dvou znakid s 95%

pravdépodobnosti. Pracovni hypotézu €. 4 tedy nelze zamitnout.

PH5: Cim vétsi jsou védomosti studentli ohledné GMO, tim je vétsi pravdépodobnost

podpory na zvyseni GM produktii na trh.

PH5

Mira informovanosti

SpiSe ano  SpiSe ne

Vysokd mira informovanosti
Stfedni mira informovanosti
Slaba mira informovanosti

Celkem

21
15
6
42

6

18
34
58

Tabulka 11. Porovnani miry informovanosti s otdzkou podpory na zvyseni produktii v CR.

V piipadé této hypotézy je stupeil volnosti 2, a tedy kriticka hodnota s toleranci 5 % je

5,99. Testové kritérium je rovno 26,23. Jelikoz testové kritérium je vétsi nez kriticka hodnota,

nedochazi k zamitnuti pracovni hypotézy ¢. 5.
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PH6: Cim vétsi jsou védomosti studenti ohledné GMO, tim je vétsi pravdépodobnost nakupu

GM potraviny.

PH6
Mira informovanosti SpiSe ano  SpiSe ne
Vysokd mira informovanosti 23 4
Stfedni mira informovanosti 17 16
Slab4 mira informovanosti 15 25
Celkem 55 45

Tabulka 12. Srovnani miry informovanosti studentii s odpovéd'mi respondentl o koupi GM

produktu.

V ramci vyhodnoceni se stupni volnosti 2, kritickou hodnotou 5,99 a testovym
kritériem 15,05 mlizeme vyhodnotit tuto hypotézu. Z ditvodu vétsi hodnoty testového kritéria

nez kritické hodnoty nelze zamitnout pracovni hypotézu €. 6.
PH7: Zeny jsou ke GMO ¢ast&ji negativni, nez muzi.

V dotaznikovém Setfeni bylo 15 respondentli muzského pohlavi a 85 respondentil
zenského pohlavi. Dle tabulky 6 bylo moZné zjistit jaky je vztah ke GMO u muzii a u Zen a

jednotlivé kategorie zaznamenat do tabulky 13.

Vztah ke GMO MuZi Zeny
Vysoce (velmi) pozitivni vztah ke GMO 7 32
Mirné pozitivni vztah ke GMO 4 15
Negativni vztah ke GMO 4 38
Celkem 15 85

Tabulka 13. Rozdily mezi vztahem ke GMO u muzi a Zen.

Vzhledem ktomu, ze ve vyzkumném Setfeni odpovédélo pouze 15 muzl, nelze
hypotézu statisticky spravné ovéfit, a tedy tato hypotéza nemiize byt potvrzena. V ramci
stupné volnosti 2 je kritickd hodnota s 5% toleranci 5,99. Hodnota testového kritéria je 1,8.
Z vysledku chi-kvadrat testu vyplyva, Ze tyto dva znaky spolu nijak nesouvisi, proto
nemuzeme potvrdit hypotézu, kterd hovoii o negativngj$Sim vztahu Zen ke GMO oproti

muzim.
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5.9.4 Vyhodnoceni porovnanim informovanosti se vztahem ke GMO

Porovnani miry informovanosti respondentii podle tabulky 4. s tabulkou 6. tykajici se
vztahu ke GMO je zndzornéno v tabulce 14, vniz lze sledovat, jaké je zastoupeni

V jednotlivych kombinacich.

Vztah ke GMO

Mira Vysoce (velmi) pozitivni ~ Mirn¢€ pozitivni vztah  Negativni vztah
informovanosti vztah ke GMO ke GMO ke GMO
Vysokd mira 20 4 3
informovanosti
Stredni mira 13 7 13
informovanosti
Slaba mira 6 8 26
informovanosti
Celkem 39 19 42

Tabulka 14. Souhrnna tabulka ukazujici vztah ke GMO v ramci ur¢ité miry informovanosti.

Pti pouziti neparametrického testu nezdvislosti chi-kvadrat byla zjiSténa hodnota
testového kritéria 26,01. Stupeni volnosti je 4, a tedy kritickd hodnota s toleranci 5 % je 9,49.
Vzhledem k dosazenym hodnotam, kdy testové kritérium je vétSi nez kritickd hodnota
(26,01 > 9,49), muzeme fict, ze plati souvislost mezi témito dvéma ovéfovanymi znaky,
atedy vztah ke GMO opravdu zavisi na mife informovanosti respondenti. Pokud se navic
podivame na tabulku, s dosazenymi vysledky mizeme vidét rozdily mezi vysokou, stfedni
a slabou mirou informovanosti a rozdily ve vztahu ke GMO. Diky témto poznatkim nelze

zamitnout vychozi hypotézu.
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Diskuze

Genové inZenyrstvi nachazi uplatnéni v mnoha oblastech biologie a primyslu. Tato
nova technologie vyvolava mnoho diskuzi a obav z moznych zdravotnich, environmentalnich
nebo etickych rizik (Batista a Oliveira 2009). Pfetrvava negativni vnimani geneticky
modifikovanych potravin a krmiv i pfesto, ze jejich bezpecnost je zajistovana na Grovni
Ceské republiky i Evropské unie, kde je kli¢ovym nastrojem v rozhodovani princip predb&zné
opatrnosti. Na vyzkum bezpecnosti GMO jsou Evropskou komisi uvoliiovany nemalé Castky
(do roku 2010 vice nez 300 milionti eur), navic schvalovaci proces je dlouhodoby a trva

v nékterych ptipadech az 10 let (Ministerstvo zemédélstvi 2016, viz internetové zdroje).

Ptedpisy pro GM potraviny a krmiva se Vv EU zdanlivé 1isi od uvolnéné politiky
v USA, kde se piedev§im zaméiuji na hodnoceni kone¢ného produktu. V USA neni prioritni,
zda zlepSena plodina byla ziskdna metodou genového inZenyrstvi, nebo klasickym Slechténim.
GM produkty jsou kontrolovany tfemi statnimi institucemi mezi které patii FDA (U. S. Food
and Drug Administration, U. S., Department of Health and Human Services), USDA (United
States Department of Agriculture) a EPA (United Environmental Protection Agency).
Schvalovaci procesy pro GM potraviny jsou stejné, jako pro potraviny bez genetické
modifikace a navic GM potraviny nemusi byt v USA oznaceny. Vysledky obou regula¢nich
reziml v EU a v USA jsou odlisné (obrazek 7), vys$si mira schvalenych GM potravin je vSak
v USA, kde na zakladé¢ védeckych udaji jsou vysledky hodnoceni bezpe¢nosti potravin

shodné (Lau 2015, viz internetové zdroje).

Both US and EU evaluate scientific research on:
Nutritional content
Environmental health
Human health

All GM foods are
regulated

European
Food Safety
Authority

Evaluates human

and environmental
risks of GM foods.

All foods containing
more than 0.9% GM
material must be
labeled

Obrazek 7. Srovnani schvalovaciho procesu pro uvedeni GM potravin a krmiv do ob&hu

v USA av EU (Lau 2015, viz internetové zdroje).
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Zatimco v USA jsou GM produkty rostlinného i zivo€¢isného pivodu bézné, v EU se
Ize setkat pouze s potravinami rostlinného pivodu (Ministerstvo zemédélstvi 2016, viz
internetové zdroje). V registru EU pro geneticky modifikované potraviny a krmiva Ize
nalézt GM plodiny, ze kterych je moZné vyrobit potraviny, které 1ze uvést na trh. V soucasné
dobé mezi tyto plodiny patii bavinik, kukufice, fepka olejka a cukrova fepa (Registr EU, viz

internetové zdroje).

Geneticky modifikované potraviny, které musi byt podle zdkona viditeln¢ a jasné
oznaceny se na evropském trhu skoro nevyskytuji, divodem neni jejich bezpecnost,
ale negativni vnimani GM potravin vetejnosti (Ministerstvo zemédélstvi 2016, viz internetové
zdroje). Naopak GM krmiva jsou podstatnou soucasti evropského zeméd¢lstvi, jelikoz Evropa
je z divodu nedostateéné produkce zavisla na dovozu krmiv ze zemi, kde jsou péstovany
pfevazné GM plodiny (odhaduje se, Ze vsechna soja dovazena do CR je geneticky
modifikovana, v ptipad¢ dovazené GM kukuftice je odhad 50 %). Mezi tyto zemé patii USA,
Argentina a Brazilie, ze kterych je dovazena pievazné GM sodja (Stratilova 2015, viz
internetové zdroje). Pofet GMO uvadénych do obéhu v EU roste, Védecky vybor pro
geneticky modifikované potraviny a krmiva napt. jenom v roce 2015 vypracoval celkem 18

stanovisek (Ministerstvo zem&dé€lstvi 2015, viz internetové zdroje).

V Ceské republice se v obchodech s GM potravinami prakticky nesetkame, setkdme se
vsak s vyrobky, které jsou oznacené ,,GMO free®, ,,bez GMO*, nebo ,,bez pouziti genovych
manipulaci® (Obrazek 8). Toto oznaceni nevychazi z platné legislativy o GMO a jedna se
0 cilené¢ zavadéjici marketingové sd€leni (Ministerstvo zemédélstvi 2016, viz internetové

zdroje).

BIO SLUNECNICOVE

SEMINKO @

—
o

Vyrobené zo surovin, ktoré neboli
geneticky modifikované
Vyrobeno ze surovin, které nebyly
geneticky modifikovany
"

‘v“

Obrazek 8: Produkty upozorniyjici na nulovy obsah GMO. Foto: autor
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Taktéz nékteti vyrobei biopotravin, jako firma PRO-BIO na svych webovych
strankach napomaha propagaci svych bio vyrobkl prostfednictvim prevzatych informaci
0 GMO. Napi. uvadi ,,Genetické inzenyrstvi je relativné mlady obor, takze lze stézi
odhadnout jeho dlouhodobé¢ diisledky a piimy vliv na lidské zdravi a pfirodu. Mnozi odptrci
GMO vsak varuji, ze pokud se GMO dostanou nekontrolované do ptirodniho kolob&hu, hrozi
jeho vazné naruSeni s dopady na vSechny piirodni slozky véetné lidské populace.“(PRO-BIO

2012, viz internetové zdroje).

Nejenom internetové zdroje, ale také casopisy uvetejnuji clanky tykajici se geneticky
modifikovanych potravin. Napi. v ¢asopise Bylinky revue byl uvetejnény ¢lanek pod nazvem
»Geneticky modifikované potraviny — zéachrana nebo katastrofa?“ Motem piispévku je
,»Genetické inzenyrstvi neni v pfirodé dosud odzkousené, a pokud ano, tak s mnoha otazniky
ariziky*. Autorka ¢lanku Mgr. Margit Slimakova, Ph.D. v ¢lanku uvadi, Ze geneti¢ti inZenyti
musi pouzivat pomérné drastické metody k pfinuceni pienosu DNA z jednoho druhu
do jiného druhu, postupy jsou velmi nepfesné, soucasné chapani fungovani DNA je stale
omezené a zdsah do DNA muze byt jen té€Zzce kontrolovan. Zavérem clanku svym Ctenartiim
radi: GMO piisady a potraviny jasné ignorovat. Doporucuje v§ak GM potraviny nakupovat
Vv bio kvalit&, protoZe organické zemédé€lstvi a potravinaistvi jasné GM odmitd. (Slimékova
2014). Takze si ¢tenaf muze vybrat, ale z textu neni jasné, o ¢em autorka vlastné mluvi a co

doporucuje.

Z reakci v médiich je zfeymé, Ze spolecnost je ohledné problematiky GMO rozpolcena,
nebo spiSe manipulovédna. Lze diskutovat o tom, co mize byt pfiinou, zda pfirozeny strach
z nezndmého, nebo nevédomost, kterd je navic vyuzivana nékterymi zajmovymi skupinami?
Z vetejnych diskuzi je také ziejmé, Ze téma geneticky modifikovanych (GM) plodin rozd€luje

vefejnost (pfesnéji laickou vetejnost) a védeckou komunitu.

Negativni reakce vefejnosti na GMO byla hlavnim impulsem provedeni
sociologického vyzkumu, ktery byl zaméfeny na miru informovanosti a z toho vyplyvajici
vztah ke genomovému inZenyrstvi. Z divodu téchto reakci byla sestavena hlavni hypotéza
uvazujici slabou miru informovanosti jako hlavni pfi¢inu negativniho hodnoceni GMO.
Hlavni hypotéza byla ovéfovana prostfednictvim sestavenych pracovnich hypotéz a také
samostatné srovnanim miry informovanosti se vztahem ke GMO. Sociologicky vyzkum byl

realizovan se 100 studenty z riznych fakult, z nichz bylo 85 Zen a 15 muZzi. Dle zavedené
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stupnice informovanosti mélo 27 odpovidajicich vysokou, 33 stfedni a 40 slabou miru
informovanosti a v pfipad¢ sestavené stupnice vztahu ke GMO bylo 39 respondentl velmi

pozitivnich, 19 mirn¢ pozitivnich a 42 negativnich v hodnoceni GMO.

Pti statistickém zpracovani pracovnich hypotéz byla zamitnuta pouze pracovni
hypotéza €. 2. Znamena to tedy, ze bylo potvrzeno pét pracovnich hypotéz z Sesti. Z vysledka
téchto hypotéz bylo mozné vyhodnotit hlavni hypotézu. V tomto pfipad¢ je hlavni hypotéza
potvrzena s 83,3 % pravdépodobnosti. V piipad¢ druhého zptisobu ovétovani hlavni hypotézy
vyplynula ze statistického vyhodnoceni souvislost mezi dvéma méfenymi znaky, tedy mezi
mirou informovanosti studentt a jejich vztahem ke GMO, a tedy i v tomto piipadé 1ze hlavni
hypotézu potvrdit. Pfedpoklad, ze je vztah ke GMO ovlivnén pohlavim respondenti nemohl
byt statisticky potvrzen, ani vyvracen z divodu nedostate¢ného zastoupeni respondentil
muzského pohlavi. Vysledky prizkumu tedy ukazuji na existenci hodnoceni GMO

V zavislosti na informacich a védomostech o tématu.

Na zaklad¢ rozdéleni studentii podle jednotlivych fakult bylo zjisténo, Ze nejvice
respondentl tvorili studenti pfirodovédecké fakulty a nésledné studenti filozofické fakulty.
Jiné fakulty mély pouze maly pocet zastoupeni a v pripad¢ fakulty télesné kultury a fakulty
zdravotnich véd se neobjevil zadny respondent. Nejvice pozitivni vztah ke GMO byl sledovan
u studentli prirodovédecké fakulty, coz je nejspiSe zplisobeno mnoZstvim nabizenych obort

a predmétu, které se touto technologii zabyvaji.

Ziskavani védomosti a informovanost Ize podpotit nékolika zplsoby, jednim z nich
jsou vetejné prezentace odbornikil, védci, ktefi pracuji v dané oblasti vyzkumu a jsou schopni
vetejnosti jednoduchym a presvédcivym zplsobem problematiku vysvétlit. V letosnim roce
22. 4. 2016 byla Ustavem experimentélni botaniky AV CR a Univerzitou Palackého v ramci
AFO 51 (51. mezinarodni festival popularné-védeckych filmili) pofadana Konference o GMO.
Hlavnim hostem byl vyznamny molekularni biolog Marc Van Montagu (Obrazek 9), ale také
¢esti védci jako Radislav Sedlacek, Jaroslav Petr, Zden¢k Opatrny nebo Jan Payne. Soucasti
konference byl také workshop, jehoZ soucasti byla diskuze odbornikli se zastupci vetejnosti.
V ramci filmového festivalu byly predstaveny i kratké filmy, vysvétlujici postupy genového

inZenyrstvi.
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Obrazek 9. Belgicky védec Marc Van Montagu na Konferenci o GMO v Pevnosti poznani (Hobzova

2016, viz internetové zdroje). Foto: Eva Hobzova

Dal$im zpiisobem je informovat vetejnost prostfednictvim internetu. Napi. BIOTRIN
je neziskova organizace vytvoiend védeckymi pracovniky pro Sifeni informaci o modernich
biotechnologiich (http://www.biotrin.cz/) Na webovych strankach jsou pravidelné¢ uvadény
informace tykajici se GMO, vc¢etné novych poznatkli a publikovanych védeckych vysledki.
Mnoho informaci lze nalézt také na strankdch ministerstva zivotniho prostfedi nebo

zemédélstvi (http://www.mzp.cz/, http://eagri.cz/public/web/mze/).

Ptiznivé ucinky genetického inZenyrstvi jsou nezpochybnitelné, a to nejen v rozvoji
novych plodin, ale také ve vyvoji novych 1é€iv. V historii nastalo né€kolik podobnych situaci,
jako objeveni elektfiny, antibiotik, vynalez automobilti a letadel, a to navzdory moznym
riziklim, které nepochybné existuji, ale vzdy bylo rozhodnuto pokrac¢ovat v pokroku. V tomto
ohledu by genetické inZenyrstvi mohlo byt povaZovano za dalsi objev ¢lové€kem, ktery ma

obrovsky potencial (Batista a Oliveira 2009).
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Zaveér

V bakalaiské praci jsem se zabyvala otdzkou, zda mira informovanosti ovliviiuje vztah
ke geneticky modifikovanym organismiim. Prostfednictvim kvantitativniho sociologického
vyzkumu byla formou dotaznikd sesbirana data od 100 respondentt. Bylo zjisténo, Ze studenti
s vysokou mirou informovanosti o problematice GMO maji také velmi pozitivni vztah
K témto organismim. Naopak studenti s nizkou informovanosti maji negativni vztah ke GMO.
Hlavni hypotéza, ktera piedpokladala u studentt s vice védomostmi kladné&jsi vztah ke GMO
oproti studentim, ktefi o této problematice védi méné¢, se potvrdila. Zda navic existuji rozdily
V hodnoceni GMO u muzii a Zen nemohlo byt z divodu malého vzorku respondenti (muzit)

hodnoceno.

V soucasné dob¢ je velice perspektivni metoda CRISPR-Cas9, pti které nedochazi
ke vkladani novych genu, ale pouze Kk upravam geni v DNA organismu. Na Pensylvanské
statni univerzité¢ byly metodou CRISPR-Cas9 vytvofeny Zampiony, u kterych byla sniZena
aktivita pusobeni enzymu zpusobujiciho hnédnuti. Tyto zampiony nebudou regulovany
Ministerstvem zemédélstvi (USDA), jelikoz neobsahuji cizi gen a mohou tak byt komercné

vyuzivany (Waltz 2016, viz internetové zdroje).
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Piiloha
Dotaznik na téma:

Geneticky modifikované organismy

Mily studente, mila studentko,
rada bych Vas poZadala o vyplnéni tohoto dotazniku, ktery je na téma: Geneticky

modifikované organismy a vztahuje se k mé bakalarské praci na téma: GMO a

verejnost. Dotaznik ma zjistit, jaky je vztah studentiu ke GMO. Tento dotaznik je

anonymni. Vénujte prosim par minut svého casu a pravdivé zodpovézte otazky.

Postup pri vyplriovani je jednoduchy. VZzdy zakrouZkujte jednu z moznosti, ktera Vam
nejvice vyhovuje. V testu se objevuji védomostni otazky, pokud na tyto otazky
neznate odpovéd’, snazZte se zvolit moznost, ktera je podle Vas nejvice

pravdépodobna.

Dékuji za Vas ¢as a vyplnéni

Magdaléna Tenglerova

Jsem:
a) muz

b) Zena

Datum a rok vyplnéni: .................ccccoeenn.

Nezapomente, Ze pouze jedna odpoved je vzdy spravna.

1. Vite, co znamena GMO (geneticky modifikovany organismus)?

a) Ano
b) Ne

c) Castedné

2. Podpofil/a byste GM suroviny, které jsou uvadény na trh, aby byly na trhu i
nadale?

a) SpisSe ano



b) Spise ne

. Vite, jaka GM plodina je v EU povolena ke komeré&nimu péstovani?
a) PSenice
b) Repka olejka

c) Kukufice

. Co je vyhodou péstovani GM rostlin?
a) Ochrana proti patogenum
b) Snadna zpracovatelnost

c) Neomezeny dovoz

. Souhlasil/a byste se zvy$enim GM produktt v CR?
a) SpisSe ano

b) SpiSe ne

. Védél/a byste, pfi jakém procentualnim zastoupeni musi byt GM produkt
oznacen jako GMO?

a) Obsahuje vice jak 0,9% GMO

b) Obsahuje vice jak 1,5% GMO

c) Obsahuje vice jak 5% GMO

. Koupil/a byste si produkt oznaceny jako GMO?
a) SpisSe ano

b) SpiSe ne

. Jakou nemoc muzeme IéCit diky genetické modifikaci?
a) Zanét mozkovych blan
b) Cukrovku

c) Leukémii



9. Co si myslite o vyuzivani GMO v oblasti Iékafstvi?
a) Prospésné
b) Nebezpecné

c) Nevim

10.Jak podle Vas vznikaji GMO?
a) Hybridizaci
b) Rekombinantnimi technikami

c) Radia¢ni mutagenezi

11.Myslite si, ze by GMO mohly zpUsobit néjaka onemocnéni?
a) SpisSe ano

b) SpiSe ne

12.Vzpomenete si, z jakych dusikatych bazi je slozena deoxyribonukleova
kyselina (DNA)?

a) A—-G-U-C
b) A—-G-T-0
) A—-G-T-C

13.Cetl/a jste n&jaky knizni titul nebo odborny &lanek o GMO?
a) Ano, jaky? ... (pokud si vzpomenete na
nazev, nebo nazev ¢asopisu)
b) Ne

14.Myslite si, Ze jsou, nebo budou pro nas GMO pfinosem?

a) Spise ano
b) Spise ne

Dékuji Vam za trpélivost pri vyplriovani dotazniku.



