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Abstract

Global climate change is an important and topical issue that the public, and especially the younger generation, should be
well acquainted with. However, relatively little attention is paid to this issue in the currently valid biology textbooks and in
the Framework Educational Programme (FEP) for Czech grammar schools. It is not beneficial to pass on knowledge about
this issue to students only in the form of bare facts that would have to be memorized. On the contrary, it is desirable that
pupils themselves actively acquire information on the issue, think about it critically and understand it. Therefore, the aim of
this paper is to follow up on the article “Water and Plant Stress” published in issue number 4/2019 of this journal in order to
elaborate the given topic in a didactic manner, in the form of nineteen active learning tasks intended primarily for pupils at
upper secondary schools. Pupils have to draw upon information from introductory texts, graphs, tables or pictures to solve
them correctly and critically think about them and to some extent can apply previously acquired knowledge and experience.
Such acquired knowledge can then be applied more convincingly not only at school but also outside of it. The author’s solu-
tions are attached to the tasks. The proposed tasks were selected from a set of 30 tasks elaborated on the given topic, which
were tentatively tested during pedagogical practice at a grammar school.
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UvoD

Globalni klimatické zmény patfi v soucasné dobé
mezi hlavni celosvétové problémy lidstva. Ovliv-
ni mimo jiné i hospodareni se sladkovodnimi
zdroji a rostlinnou vyrobu, kterd ma zasadni vy-
znam pro zabezpecéeni potravin. Do popredi za-
jmu politikt i védcu se tak dostava studium vlivu
tzv. abiotickych a biotickych stresorti. Témi klico-
vymi jsou v tomto kontextu extrémni teploty a je
provazejici sucho.

Zemédélstvi jiz v soucasnosti spotfebova-
va kolem 2/3 veskeré vody vyuzivané lidmi. Se
suchem je ¢asto spojen i problém zasoleni ptd.
Vzrustajici salinita souvisi zejména s umélym za-
vlazovanim zemédélské pudy, predev$im v semi-
aridnich a aridnich oblastech. Oba tyto abiotické
stresory maji pfimy vliv na riist a vyvoj rostlin
a nasledné tak na jejich vynos. Neptimo pak po-
siluji neblahé u¢inky rostlinnych chorob, $kiidct
¢i pleveld.

Jednim ze zasadnich fe$eni je priprava no-
vych rostlinnych odrtid se zvySenou stresovou
toleranci nebo rezistenci. Vedle klasickych $lech-
titelskych postupti (pohlavni ktiZeni, mutagene-
se a selekce) vyuziva zemédélskd praxe vice jak
tricet let jejich moderni alternativy, vychazejici
z poznatkt molekuldrni biologie, obecné pojme-
nované jako genové inzenyrstvi resp. genetické
modifikace. Jejich ,,produktem® jsou tzv. genetic-
ky modifikované (GM) plodiny. Principtim jejich
pripravy a pfikladim jejich nejcastéjsiho celosvé-
tového pouziti byl vénovan prostor napt. ve 2., 3.
a 4. cisle 25. ro¢niku tohoto Casopisu, v prispévku
Transgenni rostliny I a IT (Androva et al., 2016a,
b, ¢).

V tomto prispévku se zamérime cilené na je-
jich ptinos v feSeni problematiky riznych typu
vodniho deficitu v kontextu klimatickych zmén.
Navazujeme tak v didaktické roviné na ¢lanek
Geneticky modifikované rostliny odolné k su-
chu ¢i zasoleni (Opatrny et al., 2019) uvefejnény
v ¢isle 4/2019 tohoto casopisu, ktery je vénovan
vlastnimu teoretickému vysvétleni problemati-
ky. Chceme ukazat, Ze nové poznatky neni nutné
zakiim predavat pouze v podobé holych faktd,
ktera by museli memorovat. Naopak je zadouci,
aby zaci sami aktivné ziskavali informace o dané
problematice, kriticky nad nimi pfemysleli a po-
rozuméli jim. Proto bylo cilem tohoto prispévku
zpracovat dané téma formou aktivizujicich uceb-
nich tloh. Z4ci k jejich spravnému vyfeseni musi
samostatné ziskdvat informace z ivodnich textq,
grafi, tabulek nebo obrazki a zaroven nad nimi
kriticky premyslet a do jisté miry i uplatiiovat
drive, ve $kole i mimo $kolu, ziskané poznatky
a zkuSenosti.

Prezentované ulohy byly vybrany ze souboru
triceti uloh, které byly orientaéné ovérovany pri
pedagogickych praxich. Ziskané posttehy (zjed-
noduseni textu, ptidani dal$ich informaci i for-
mula¢ni uprava) byly zapracovany do kone¢ného
znéni. Jedenact uloh pak bylo v rdmci vyzkum-
ného projektu ovéfovano formou testu na 142
zacich z osmi gymnazii. Vysledky vyzkumu ale
nejsou soucdsti tohoto prispévku. Predkladané
ulohy si kladou dva hlavni cile - prvnim je se-
znamit zaky netradi¢ni formou s problematikou
geneticky modifikovanych rostlin a do jisté miry
i s dopady klimatickych zmén. Druhym cilem je
umoznit zakiim premyslet a osvojovat si nové po-
znatky vlastni aktivitou a tempem misto pamét-
niho uceni.

K 28, 4/ 2019 25



Jana Nedelové, Véra Cizkové, Zdenék Opatrny,
Univerzita Karlova, Pfirodovédecka fakulta, Katedra experimentaini biologie rostlin

UKAZKA UCEBNICH ULOH

Otazka 1: GM rostliny

Za geneticky modifikované (GM) jsou povaZovdny takové rostliny, jejichz dédicnd informace uloZend v
DNA byla zménéna vnesenim cizorodého genu cestou tzv. transgenoze. Vznikd tak geneticky modifikovany
organizmus (GMO).

Cilem genetickych modifikaci je ziskdni vhodnych vlastnosti, mezi které mj. patii naptiklad odolnost viici
skodlivym ciniteliim (Skiidciim, chorobdm, pesticidiim, suchu aj.), zlepseni nutricni nebo chutové hodnoty ze-
médélskych plodin, moznosti jejich skladovani apod.

Na zakladé predeslého textu rozhodnéte, zda jsou uvedena tvrzeni pravdiva.

GM plodiny mohou obsahovat DNA z rtiznych organizmi kromé bakterii, protoze
o o . { : ANO/NE
bakterie jsou mnohem mensi organizmy nez rostliny.

GM rostliny obsahuji jeden ¢i nékolik gent, které by se nemohly do danych ANO / NE
rostlin pfenést pohlavnim rozmnoZzovanim.

Transgenoze umoznuje do dédi¢ného materialu rostliny vnaset geny nezavisle
o Iy ANO /NE
na pribuznosti darce.

Tolerance vici neptiznivému klimatu patti k Zadanym vlastnostem u zemédélskych
plodin. ANO/NE

Otazka 2: GM rostliny

V rdmci kategorie GM miizeme od transgennich rostlin odlisit tzv. cisgenni rostliny. Za cisgenni jsou po-
vazovany rostliny, do jejichZ dédicné informace byl, véetné prirozenych regulacnich sekvenci, prenesen jeden
nebo vice gentl, jeZ jsou vlastni danému rostlinnému druhu, nebo pochdzeji z blizce pribuzného druhu, ktery
se muZe s danym druhem prirozené kfiZit a z kterého by tak rostliny mohly ziskat tentyZ gen i metodami tra-
di¢niho $lechténi.

Proces cisgenoze se vsak od ki'izeni lisi tim, Ze nejde o spojeni dvou genomii jako pti pohlavnim rozmnozo-
vani, ale pouze o prenos cilené vybraného genu nebo nékolika genii. Vysledkem tak neni rozsahly ,,genovy mix*
potomka, ale jen jeho obohaceni o jednu ¢i nékolik poZadovanych vlastnosti. Vyrazné je tak zkrdceno jinak
nezbytné selekcni obdobi u hybridii a tim i cely Slechtitelsky proces.
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Na zakladé predeslého textu rozhodnéte, které tvrzeni je NESPRAVNE.

A. Tvorba transgennich i cisgennich rostlin je zalozena na prenosu cilené vybraného genu nebo nékolika
gentl metodami genového inzenyrstvi do dédi¢né informace rostliny.

B. Cisgenni rostliny jsou vytvareny pfenosem gend, které pochazeji z téhoz rostlinného druhu nebo z bliz-
ce pribuzného druhu, z kterého by rostliny mohly ziskat tentyZz gen procesem nepohlavniho rozmnozo-
vani.

C. Pri tvorbé cisgenni rostliny je prenasena pouze zadouci varianta genu, coZ je jedna z hlavnich vyhod
cisgenoze ve srovnani s metodami tradi¢niho $lechténi rostlin.

D. Slechténi vyuzivajici tvorbu cisgennich ¢&i transgennich rostlin je ve srovnéni s tradi¢nim k¥{Zzenim rost-
lin podstatné rychlejsi.

Otazka 3: GM rostliny

Které z nasledujicich schémat (A nebo B) znazornuje $lechténi rostlin pomoci metod genového inZe-
nyrstvi? Sviij nazor zdivodnéte.

A zadouci gen
."*?‘»u‘ X W_. ‘—,,"t
C kulturni plodina e ®
B Zadouci gen

’.,'CL J".‘—’. ¥ —.W
kultumi plodina

Obr. 1 Slechténi rostlin (Pfevzato a upraveno z: https://gmocotton.weebly.com/)

Otazka 4: GM rostliny

Dostala se vam do rukou ¢dst rozhovoru novindre s védcem na téma GM plodiny. Rozhodnéte, kdy védec
odpovédél primo a jednoznacné na poloZenou otdzku a kdy naopak neodpovédél presné, na co se novindr ptal.
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Odpovédél védec na otazku?

Novinéf: Jsou potraviny z geneticky modifikovanych plodin nebezpe¢né pro zdravi lidi?
Védec: Zdravotni rizika jina nebo vy$si nez pfi konzumaci srovnatelnych béznych potravin
nebyla zatim nikde ve svété prokazana, tedy miizeme Fict, Ze nejsou.

ANO/NE

Novinat: Slouzi produkty z GM plodin v Evropé pouze jako krmivo pro hospodarska zvirata,
nebo se z nich vyrabéji i potraviny urcené pro ¢lovéka?

Védec: Vsechny geneticky modifikované plodiny jsou pred uvolnénim do obéhu posuzovany
z hlediska zdravotnich rizik pro ¢lovéka i zvifata, bez ohledu na to, pro jaky tcel
byly vyvinuty. Produkty z GM plodin podléhaji podle evropské legislativy tzv.
labelingu (oznacovéni) z divodu svobody volby spotfebitele (nesouvisi nijak se
zdravotnim nebo jinym rizikem).

ANO/NE

Novinaf: Je pro malého ¢eského zemédélce ekonomicky vyhodné pustit se do péstovani GM
plodin? .

Veédec: Kromé jiného zalezi na tom, které plodiny zemédélec péstuje. V CR jsou zatim
povoleny k péstovani pouze kukufice s rezistenci k zavije¢i kukufi¢nému
a prumyslové brambory.

ANO /NE

Novinai: Mohly by GM plodiny, na rozdil od béznych plodin, vazné narusit zivotni prostfedi?

Védec: GM plodiny neptinaseji pro ekosystémy vétsi rizika nez ostatni velkoplo§né
technologie pouzivané v zemédélstvi, naopak je prokazana i cela fada prinost
z hlediska ochrany zivotniho prosttedi. Jisté problémy mohou nastat, pokud
zemédélci nebudou dodrzovat zasady spravné zemédélské praxe. Pikladem mutize
byt vznik rezistence plevelt k herbicidtim - to vSak neni otdzka samotné GM
plodiny s toleranci k herbicidu, ale neuvézeného pouzivani herbicidu. Do problému
s rezistenci plevelil se dostavaji i péstitelé péstujici konvencni plodiny.

ANO/NE

(Pevzato a upraveno z: http://ekonom.ihned.cz/c1-47345040-ptali-jste-se-na-geneticky-modifikovane-plodiny)

Otdzka 5: GM rostliny

Anicka byla pfi navstévé Rakouska svédkem priwvodu, kde aktivisté hldsali hesla jako ,Rakousko bez
genii!; ,Stop GM plodindm!“. Kdyz se Anicka jednoho z aktivistii zeptala, pro¢ odmitd GM plodiny, odpovédél

jinasledovné: ,,Nechci jist Zddné geny!*.

Je jeho argument odborné spravny? Svoji odpovéd zduvodnéte.
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Otdzka 6: Klimatické zmény

Rostliny jsou v prisbéhu svého Zivota vystaveny velmi proménlivym podminkdm vnéjsiho prostie-
di. Ty mohou nejen zpomalovat jejich Zivotni funkce, ale také poskozovat jednotlivé orgdny a v krajnim
pripadé vést i k jejich uhynuti. Neptiznivé vlivy vnéjsiho prostiedi ohroZujici rostlinu oznalujeme jako
stresové faktory neboli stresory. Stresem pak oznacujeme stav, ve kterém se rostlina nachdzi pod vlivem
stresoril.

Najdéte kritérium, podle néjz Ize nasledujici stresory rozdélit do dvou skupin,
a stresory rozdélte.

o extrémni teploty (nizké i vysoké)

o nedostatek vody

«  zaplaveni vodou vedouci k nedostatku kysliku

«  konkurenc¢ni druhy rostlin

o nizké ¢i vysoké pH pudy

o  gkadci
o nedostatek zivin v ptdé
e  patogeny

« nadbytek iontt soli v pudé

Otazka 7: Klimatické zmény

Riist rostlin a mnozstvi biomasy, kterou rostliny vytvori o1
(produkce, tiroda), jsou ovliviiovdny predevsim nedostatkem z @ .
vody. Dokazuji to i tidaje o riistu rostlin, ziskané ve velkém i,m‘ . 9
méritku. Graf 1 ukazuje produkci riiznych ekosystémii (v gra- '5 . °
fu vyznaceno body) a roéni tihrn srdzek. Produkci se zde mini o .
nahromadéni nadzemni suché biomasy rostlin za 1 rok. g % . ,:

Nez rostliny vytvori 1kg své biomasy vyjadiené hmot- 'l':_ - -
nosti susiny, pohlti a zase do atmosféry vydaji nékoliksetkrdt e s o ——e— N
vice vody. Pokud je rostlina nedostatecné zdsobena vodou roéni ihrn sriZek (mm)
(vydej prevysuje ptijem), dochdzi u ni ke stresu z vodniho
deficitu. Graf 1 Produkce riznych ekosystémi a ro¢nf thrn srézek

(Pfevzato a upraveno z: Prochdzka et al., 1998, Natr, 2011)
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Které tvrzeni je podloZeno udaji uvedenymi v grafu 1?

Produkce rostlin zavisi na jejich zasobeni dostate¢nym mnozstvim srazek.

Teplé klima a dostate¢ny ro¢ni uhrn srazek miize pozitivné ovlivnit riist rostlin.

Cim vétsi je ro¢ni dhrn srazek, tim je pravdépodobnéjsi vyskyt povodni.

Bude-li na ur¢itém tzemi ro¢ni tthrn srazek mensi nez 250 mm, roz$ifi se zde pousté.
Produkce ekosystémil zavisi na jejich zavlazovani pomoci umélych zavlah.

moo®w»>

Otazka 8: Klimatické zmény

Madme se bdt klimatickych zmén?

Klimatické zmény budou mit dopad mimo jiné na hospodareni se sladkovodnimi zdroji ¢i vynos zemédél-
skych plodin. Rostliny budou s velkou pravdépodobnosti vystaveny nepfiznivym podminkdm prostiedi, jako je
naptiklad sucho a zasoleni puid.

Dopady klimatickych zmén nebudou rozloZeny rovnomérné, nejdrive a nejvice budou postizeny nejchudsi
zemé. Rozvojové regiony maji jiz nyni v prisméru teplejsi podnebi nez rozvinuté regiony a trpi také velkou
proménlivosti srdZek.

V soucasnosti zemédélstvi v celosvétovém méritku spotiebovdvd kolem 70 % veskeré vody vyuzivané lidmi
(zbytek pfipadd na priimysl a domdcnosti), ptitom nejvice vody je urceno na zavlazovini zemédélské piidy.
Zavlazovana piida zaujima zhruba 1/6 z celkové plochy orné piidy, ale vyprodukuje se na ni vice nez 1/3 své-
tovych potravin. V mnoha oblastech v$ak dosdhla jiz soucasnd spotieba vody na zavlaZovini konecné hranice.

Rostouct lidska populace bude navic poptavku po potravindch a po vodé stdle vice zvysovat. Podle soucas-
nych odhadii by kolem roku 2050 mélo na planeté Zit pres 9 miliard lidi.

(Ptevzato a upraveno z: IPCC, 2007a, b; Moldan, 2009)

Na zakladé predeslého textu rozhodnéte, zda jsou uvedena tvrzeni pravdiva.

Problematika nedostatku potravin a vody tzce souvisi se suchem, které muize ohrozit
« 1x . . LS ANO /NE
zemédélskou ¢innost a také zdroje pitné vody.

Nejvétsi podil na spotfebé vody ma v soucasné dobé zemédélstvi, které spotiebovava
.y o ANO /NE
kolem 1/6 veskeré vody vyuzivané lidmi.

Jiz dnes je zemédélstvi nejvétsim spotrebitelem vody a pravé nedostatek vody

nedovoli v mnoha oblastech dalsi rychlé rozsifovani zavlazovanych ploch. ANO/NE
Zemé tretiho svéta budou pravdépodobné nejvice ovlivnény klimatickymi zménami,

p LA . . . ANO /NE
které zde mohou ohrozit péstovani plodin a produkci potravin.
Zatimco pocet obyvatel rozvojovych zemi zustava prakticky beze zmény, v uréitych

. . . . o ANO /NE
rozvinutych zemich bude populace déle strmé nartstat.
Afrika je jeden z nejzranitelnéjsich kontinentd vici klimatickym zméndam, které zde ANO / NE

mohou nepriznivé ovlivnit dostupnost potravin a zhorsit podvyzivu na kontinenté.
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Otdzka 9: Klimatické zmény

Cesku hrozi nedostatek vody, dést to nespravi rok 2013: 7,9 °C, 727 mm

Pokud bude v nasledujicich letech teplo a sucho jako T | [ '
v roce 2013, hrozi podle odbornikii v Ceské krajiné nedo-
statek vody. Prset bude pravdépodobné méné Casto, ale
o to vydatnéji, takZe je riziko, Ze voda v piidé neziistane
a odtece povrchové.

Z pohledu sezénniho priméru se napt. léto roku
2013 nevymykalo priiméru, protoze srazkové bohatou
prvni polovinu léta vystiidala na srazky chudd druhd
polovina. 1234567891011

Graf 2 zndzornuje tihrn srazek (pomoci sloupcii)

a priamérnou teplotu vzduchu (pomoci Cary) na vizemi Graf 2 Uhrn srézek a primérnd teplota vzduchu v r. 2013,
Ceské republiky v jednotlivych mésicich roku 2013. (Prevzato a upraveno z: hitp://www.chmi.cz/)

120

mm so

40

Lze na zakladé grafu 2 odpovédét na nasledujici otazky?

Jaké mnozstvi srazek spadlo v Ceské republice v obdobi od bezna do ¢ervna? ANO/NE
Mohly se na tizemi Ceské republiky vyskytnout mrazy v listopadu? ANO/NE
Byl v Ceské republice mésic srpen mésicem s nejvy$si primérnou teplotou? ANO/NE
Ve kterém mésici hrozilo ve Sttedoceském kraji CR nejvyssi riziko sucha? ANO/NE

Otdzka 10: Klimatické zmény

Datazr. 2018

Pokud by se naplnila olekdvini modelii, které predpoklddaji vyrazné zvyseni teplot s vyraznym sniZenim
srazek v nékterych mésicich roku, pak by diisledky pro ceskou krajinu byly dramatické. Problémy by méla pre-
devsim zemédélskd vyroba.

Nisledujici tabulka uvddi priimérné mnoZstvi srazek, které spadlo v CR v jednotlivych mésicich roku 2018
(S), a srovnavd je s dlouhodobym srazkovym normdlem (N).
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Uzemni srazky v roce 2018

Mésic
I Zo 3. 4. 5. 6. o 8. 9. 10. 11. 112,
Ceska S 48 14 32 20 62 76 42 37 66 35 18 72
republika
N 44 38 48 42 69 79 88 80 58 43 49 50
% 109 37 67 48 90 96 48 46 114 81 37 144

Vysvétlivky: S = uhrn srdzek 2018 [mm], N = dlouhodoby srazkovy normal 1981-2010 [mm], % = uhrn srdZek v % normalu 1981-2010

Tab. 1 Uzemni srazky v roce 2018 (podklady: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky#)

Na zakladé idaji uvedenych v tabulce 1 zodpovézte nasledujici otazky.
10.1 Ve kterém mésici roku 2018 doslo v CR k nejvétsimu absolutnimu rozdilu od dlouhodobého
srazkového normalu?

Otdzka 11: Klimatické zmény a zemédélské vynosy 2012

Uz rok 2012 byl pro Ceskou republiku velmi suchy. Sucha zpiisobila v urcitych oblastech Ceské republiky
znacné ztrdaty na vynosech zemédélskych plodin. Jeden z vyzkumii sledoval vynos nékolika zemédélskych plodin
ve dvou aridnich lokalitach (vypar zde previdda nad srdzkami) v okrese Bfeclav a okrese Kladno. Zdejsi vynosy
pak byly porovndny s celorepublikovym priimérnym vynosem pro rok 2012, kterému byla ddna hodnota 100 %
(tabulka 2).

(Pfevzato a upraveno z: http://www.gobbet.cz/projekt-sucho-a-ekonomicke-zhodnoceni/)

plodina jednotka Breclav / CR Kladno / CR
pSenice ozima % 42,1 108,6
psenice jarni % 48,9 93,4

je¢men ozimy % 36,9 101,5
je¢men jarni % 49,7 95,5

Zito % 52,5 73,5

oves % 57,3 77,1

fepka % 49,8 98,6

Tab. 2 Vynosy plodin ve sledovanych oblastech v porovnani s primérnym vynosem CR
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Na zakladé udaji uvedenych v tabulce 2 zodpovézte nasledujici otazky.
11.1 Kolika procent doséhly ztraty na vynosech u psenice ozimé v okrese Breclav ve srovnani
s celorepublikovym pramérnym vynosem?

11.3 Ktera plodina v okrese Bfeclav vykazovala nejmensi ztraty na vynosech v porovnani s pramérnym
vynosem CR?

Otazka 12: Klimatické zmény a zemédélské vynosy — sucho 2018

Také rok 2018 byl velmi suchy s negativnim dopadem na sklizei nékterych zemédélskych plodin. Ndsledu-
jici grafy informuji o sklizni brambor.

Na zakladé informaci ziskanych z grafii rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni.

Sklizen brambor byla v r. 2018 nejnizsi za poslednich 10 let. ANO/NE

Plocha, na které se péstuji brambory, se v r. 2018 snizila oproti r. 2010 na polovinu. ANO/NE

Niz§i praimérny vynos brambor na hektar byl v r. 2018 diasledkem snizené plochy

y p ANO /NE
péstovanych brambor. /
Nejvyssi sklizen brambor v poslednich deseti letech byla v r. 2011, kdy byl i nejvyssi ANO / NE
primérny vynos na hektar.
Sklizent brambor v letech Primérné vynosy brambor Plochy péstovanych
2007-2018 (t) (t/ha) brambor
1000000 _ 40,00 40000
£ 800000 £ 30,00 s
§ mio > L
S 400000 g 5,
& 200000 .ngo" - NR DO HNMe Y BN Q
0 > 000 esce8cc8o88088
NOAO-ANMSTNWLON®© N OO " NMT NN ON®D NNANgNSANSANSNAAN
e88gccce80088 288ocaeso2038 88 Rok
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Graf 3 Sklizen, vynosy a plocha péstovanych brambor v r. 2018, https://www.czso.cz
documents/10180/91232919/2701411901.pdf/893aed95-b18f-4f47-be68-51a32694411a?version=1.0
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Otazka 13: Sucho a salinita

Rostliny se mohou brdnit nedostatku vody ve viastnim téle tim, Ze pfiviou priiduchy na listech, a tim sniZi
vydej vody transpiraci (ve formé vodni pdry).

Vedci pripravili transgenni rostliny tepky, které se v laboratornich pokusech pti omezené zdlivce vyznaco-
valy nizsi transpiraci nez kontrolni netransgenni rostliny fepky. Pti dostatecném zdsobeni vodou byla vodivost
pridduchii u transgenni fepky srovnatelnd s vodivosti priiduchii u netransgenni fepky.

Béhem polnich testii v podminkdch s dostate¢nym mnozstvim vody produkovala transgenni fepka srovna-
telné mnozstvi semen jako netransgenni fepka. Avsak za podminek mirného sucha (s omezenou zavlahou) v ob-
dobi kveteni vykazovala transgenni fepka oproti netransgenni fepce vyznamné vyssi vynos semen.

(Pevzato a upraveno z: Wang et al., 2009)

Které faktory byly ve vy$e zminéném védeckém vyzkumu béhem laboratornich pokusi ¢i polnich testit
zamérné obménovany?

mnozstvi semen fepky a mnozstvi vody poskytnuté fepce

mnozstvi semen fepky a mira transpirace fepky

mnozstvi semen fepky

mnozstvi vody poskytnuté fepce

o0 we

Otazka 14: Sucho a salinita

Transgenni rostliny pSenice, obsahujici gen DREBIA z rostliny huseni¢ku (Arabidopsis) byly testovdny

ve skleniku v malych kvétindcich. Transgenni psenice prokdzala oproti netransgenni kontrole vyssi odolnost
viIci suchu na zdkladé zpozdéného vadnuti. (Prevzato a upraveno z: Ortiz et al., 2007)

Které z nasledujicich otazek je nezbytné zodpovédét dal$im vyzkumem pied uvolnénim této transgenni
pSenice pro komercni vyuziti?

Které jiné geny mohou udélit rostlinam vys$si odolnost viici suchu? ANO/NE
Bude mit transgenni pSenice vys$si odolnost vii¢i suchu také v polnich podminkéch? ANO/NE
Kolik zemédélct péstuje v soucasnosti transgenni plodiny? ANO/NE
Vykazuje transgenni p$enice kromé vyssi odolnosti vii¢i suchu také néjakou

s p S T ANO/NE
nezadouci vlastnost, jako je sniZeni riistu ¢i niz$i pocet zrn?
P?skytu?]e transgenni p$enice pti vystaveni suchu lepsi vynos zrna nez konvenc¢ni ANO / NE
pSenice?
Jsou rostliny huseni¢ku (Arabidopsis) odolné vii¢i suchu v polnich podminkach? ANO/NE
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Otazka 15: Sucho a salinita

Kukutice, do jejihoz genomu byl prenesen gen pro protein CspB z piidni bakterie Bacillus subtilis, je
od roku 2013 prvni komercéné dostupnou transgenni plodinou tolerantni k suchu. Tato kukutice je masivné
péstovina v nékterych oblastech USA.

CspB protein patii mezi proteiny, které se vdzi na RNA a udrzuji jeji spravnou strukturu a funkci. Jejich
mnozstvi v organismech se zvysuje zejména piisobenim klimatického stresu (sucho, chlad apod.).

Transgenni kukufice produkujici CspB protein byla rozsdhle testovdna na toleranci viici vodnimu deficitu
v pozdni vegetativni a reprodukcni vyvojové fazi po dobu nékolika let v sérii polnich pokusti, které probihaly
nejen v podminkdch s kontrolovanou zdlivkou, ale i v suchych oblastech na zdpadé USA bez dodatecné zalivky.
V téchto suchych oblastech méla transgenni kukutice oproti netransgenni kontrole az o 15 % vyssi vynos.
(Ptevzato a upraveno z: Castiglioni et al., 2008; DiLeo, M., 2012)

Na zakladé predeslého textu rozhodnéte, které tvrzeni je spravné.

A. Transgenni kukutice produkujici bakterialni protein je teprve ve fazi polnich pokusti v oblastech USA
a do budoucna se o¢ekava jeji uvedeni na trh.

B. Diky vlozeni bakterie Bacillus subtilis do bunék kukutice ziskala transgenni kukufice toleranci viici
suchu.

C. Protein z ptidni bakterie Bacillus subtilis udélil transgenni kukufici vyssi toleranci k nedostatku vody.

D. Transgenni kukufice produkujici protein CspB vykazovala vyssi toleranci vii¢i suchu pouze ve vegeta-
tivni vyvojové fazi.

Otazka 16: Sucho a salinita

Pro¢ byla transgenni kukufice vykazujici toleranci vii¢i suchu testovana také v podminkach
s dostate¢nym mnozstvim vody?

Otazka 17: Sucho a salinita

Zemédelci, kteti by méli zdjem o transgenni kukufici tolerantni k suchu, poklddaji védciim fadu otdzek.
Rozhodnéte, zda mohou byt nasledujici otdzky zodpovézeny na zdkladé védeckych pokusti.
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Spociva pozitivni efekt na vynos ve zvy$eném poctu zrn nebo ve vy$si hmotnosti

: L ANO /NE
jednotlivych zrn?

Miize byt transgenni kukufice zavlazovana mirné slanou vodou? ANO/NE
Ve kterém roce bude béhem pristich deseti let transgenni kukufice Celit nejvétsimu ANO / NE
suchu? /

Otazka 18: Sucho a salinita

Pidy postizené zasolenim (salinitou), tedy zvysenym obsahem rozpustnych soli, znamenaji pro vétsinu
rostlin v pfirodé stresové prostiedi, kde se jim nedafi riist. Zasoleni jde obvykle se suchem ruku v ruce a na zni-
Ceni urody se podileji soli a sucho spolecné.

K zasoleni piid dochdzi zejména v oblastech dlouhodobého zaviaZovani, nebot s vodou pouZivanou k za-
vlazovani vétsinou prichdzeji do piidy i soli, nebo také tam, kde vypar z ptidy a transpirace rostlin staci vypafit
vétsinu srazkové vody zpét do atmosféry, takze jen mdlo vody miiZe byt vyuZito na priibézné promyvdni vrstev
pudy.

Vysoky obsah soli v piidnim roztoku zabrariuje koteniim ptijimat vodu z okolniho prostiedi (osmoticky
efekt), salinita tak u rostlin vede ke stresu z vodniho deficitu. Pokud nadmérné mnoZstvi soli vstoupi do rostliny,
mohou ionty ptimo poskozovat rostlinné buriky (iontovy efekt).

(Pfevzato a upraveno: Yadav et al., 2011; Natr, 2011)

Uvedete, které jiné lidské ¢innosti (kromé zavlazovani vodou bohatou na soli)
mohou vést k zasoleni pudy.

Otazka 19: Sucho a salinita

Védci v laboratoti vypozorovali, Ze riist rostlin odpovida na ptitomnost NaCl ve dvou fazich (viz plnd
Cdra v ndsledujicich grafech). Nejprve, bezprostiedné po zvysSeni koncentrace soli kolem kotenti, nastupu-
je osmoticky efekt, ktery inhibuje riist predevsim mladych listii. Iontovy efekt se projevuje az po nékolika
dnech v podobé predcasného opadavdni starsich listii z ditvodu postupné kumulace iontis az do toxickych
koncentraci.

(Pfevzato a upraveno: Munns and Tester, 2008)
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Graf 4 Zvyseni tolerance vici NaCl (Pfevzato a upraveno: Munns and Tester, 2008)

Ktery z grafli znazornuje pferusovanou ¢arou rust rostliny, u které byla zvysena tolerance pouze vici

toxickému uc¢inku NaCl?

RESENTI

Otazka 1: NE; ANO; ANO; ANO

Otazka 2: B

Otazka 3: B. Pomoci metod genového inzenyrstvi
je prenesen pouze zadouci gen (nedochazi ke spo-
jovani dvou genomu jako pfi pohlavnim rozmno-
zovani).

Otazka 4: ANO; NE; NE; ANO

Otazka 5: NE. Tvrzeni ,Nechci jist zadné geny!“
neni vhodnym argumentem, pro¢ nekonzumovat
pravé GM plodiny. Geny jsou soucasti vSech orga-
nismd — rostlin, zivodicha ¢i bakterii, nalezneme je
v jadre, plastidech ¢i mitochondriich kazdé bunky.
Proto i jakékoliv jidlo obsahuje geny. Konzumaci

gent se tedy nevyhneme, pokud tedy neprestaneme

prijimat organickou potravu.
Pouze pro nazornost, snime-li misku hlavkového

salatu, méli jsme k obédu stamiliony rostlinnych
gentl. Kazdy ¢lovék sni denné miliardy gend...

Otazka 6: Stresory Ize rozdélit podle toho, zda jsou
abiotické = ,,nezivé“ (fyzikalni ¢i chemické povahy),
nebo biotické (biologické povahy).

Abiotické - extrémni teploty (nizké i vysoké), nedo-
statek vody, zaplaveni vodou vedouci k nedostatku
kysliku, nizké ¢i vysoké pH ptdy, nedostatek Zivin
v ptidé, nadbytek iontt soli v ptidé.

Biotické - konkuren¢ni druhy rostlin, $ktdci, pato-
geny.

Otazka 7: A

Otazka 8: ANO; NE; ANO; ANO; NE; ANO
Otazka 9: ANO; NE; ANO; NE

Otazka 10: 10.1 cervenec, 10.2 cerven

Otazka 11: 11.1 57,9 %; 11.2 1,5%; 11.3 oves
Otazka 12: NE; NE; NE; ANO

Otazka 13: D

Otazka 14: NE; ANO; NE; ANO; ANO; NE
Otazka 15: C
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Otazka 16: Aby se zjistilo, zda transgenni kukufice
v podminkdch s dostate¢nym mnozstvim vody ne-
vykazuje niz$i vynos ¢i jinou nezadouci vlastnost.
(Aby se vzaly v tvahu rizné podminky, které ovliv-
nuji rast a vynos kukutice.)

Otazka 17: ANO; ANO; NE

Otazka 18: Soleni silnic v zimé. Nadbyte¢na aplika-
ce mineralnich hnojiv.

Otazka 19: B

ZAVER

Vytvorené ucebni tlohy by mohly pomoci pii ino-
vaci a aktualizaci uciva, kdy by doplnovaly vyuku
k tématu GM rostlin na gymnaziich. Ulohy by tak

mohly napriklad zpesttit vyuku, navazat na zakav
referat ¢i byt podnétem pro fizenou diskusi o dané

problematice. Mohly by nalézt dobré uplatnéni
v ramci seminai, nebo mohou byt zadany formou
domaci prace. Domnivame se vsak, Ze by prace
zakt s uc¢ebnimi tlohami nemeéla koncit jen jejich
vyfeSenim, at uz spravnym, ¢i chybnym. Uditel by
mél s zaky prochazet feseni jednotlivych uloh (¢i
jim ho alespon poskytnout), rozebirat s nimi, co jim
délalo pri feseni tloh nejvétsi potize, zda s néktery-
mi poznatky nesouhlasili a podobné.

Problematika GM rostlin je zna¢né kontroverz-
ni téma, které ma své zastance i odptirce, at jiz mezi
odborniky, ¢i laickou vefejnosti. Dalo by se tedy
predpokladat, ze i nazory a pohled zakt na danou
problematiku budou rozdilné, a proto by se zakiim
mél poskytnout co nejvétsi prostor pro premysleni.

Podékovéni - Vznik tohoto textu byl podporen MSMT CR v rdmci projektu NPUI LO1417.
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