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ABSTRAKT

S rlistem lidské populace roste poptavka po rostlinné a jiné produkci a zaroven klesa
rozsah Uzemi, kde mohou byt rostliny péstovany. Lidem proto nestaci soucasna zemédélska
vyroba potravin, technickych surovin ¢i léCiv rostlinného plvodu at uz z tohoto dlvodu, ¢i
kvli snaze dosdhnout vyssiho Zivotniho komfortu zejména v rozvinutych zemich. Snazime se
nalézt jednodussi, ekologictéjsi a levnéjsi zplisoby rostlinné produkce. Jednou z modernich
moznosti jak dosahnout tohoto cile jsou genetické modifikace. Studenti se o nich dozvidaji
mnoho informaci z nejriznéjsich zdroju, ale predevsim jen z internetu a televize. Je vhodné,
aby informace, které ziskavaji z médii, porovnavali také se svymi poznatky Skolnimi, protoze

jediné tak nepodlehnou tendenc¢nim tlakim a manipulacim.

ABSTRACT

The demand for plant and other production is increasing with the growth of human
population when the territory where plants can be grown is continually decreasing. The
present agricultural production of food, industrial materials and drugs of plant origin is not
enough for people, as for the effort to achieve higher environmental comfort, especially in
developed countries. We are trying to find a simpler, cleaner and cheaper ways of crop
production. The genetic modification is one of the modern ways how to achieve this goal.
Students get a lot of information about this topic from various sources, but mainly just from
the internet and television. It is recommended that students should be able to compare
information received from the media with school knowledge as for avoiding opinion

pressure and manipulations.



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Bt = Bacillus thuringiensis

Cry = crystal

CSP = cold shock protein

CR = Ceska republika

DNA = deoxyribonukleova kyselina

EFSA = European Food Safety Authority (Evropsky Urad pro bezpecénost potravin)
EK = Evropska komise

EP a R = Evropsky parlament a Rada

EU = Evropska unie

GM = geneticky modifikovany/a

GMO = geneticky modifikovany organismus

RNA = ribonukleova kyselina

RVP = Rdmcovy vzdélavaci program

RVP G = Rdmcovy vzdéldvaci program pro gymnazia
SS = stfedni 3kola

SVP = Skolni vzdélavaci program

VH = vyucovaci hodina
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Lidské poznani je zakladem lidské kultury. Poznani soucasného svéta je tak rozsahlé, ze
neni v silach jedince jej pojmout. Zorientovat se v souc¢asné védé neni pro Sirokou verejnost
snadny uUkol. Ani sami védci ¢asto dopodrobna nerozumi problémim odehravajicim se ve
vedlejsi laboratofi. Jednou z kompetenci studentl stfednich Skol by méla byt kompetence
k uceni, ktera zahrnuje kriticky pfistup ke zdrojim informaci, jejich tvofivé zpracovani a
vyuZiti pfi daldim studiu i praxi (RVP G, 2005). Skola se snaZi studenty vybavit takovymi
schopnostmi, aby byly schopni se v dnesnim dynamicky se rozvijejicim svété uplatnit.

Pfirodni védy se v soucasné dobé dynamicky rozvijeji. ,Dynamika rozvoje biologie jako
védy pak vede k tomu, Ze vyucovany pfedmét biologie (prirodopis) na skoldch 2. a 3. stupné
svym obsahem zaostdvd za biologii jako védou (Svecova et al., 2005, s. 7). Trva i nékolik let
nez se dostanou nové poznatky do ucebnic a nasledné do vyuky biologie. Nasledujici text se
snazi o zaclenéni moderniho tématu Geneticky modifikovanych plodin, rostlinnych
biofortifikaci a molekularniho farmarstvi do vyuky.

Genetické modifikace (GM) at uZ rostlin ¢i jinych organism(, predstavuji komplexni
problematiku, kterd zahrnuje jednak védecké poznatky z oblasti biologie a chemie, jednak
otazky tykajici se ekonomickych, moralnich, socidlnich a jinych dasledk( jejich zavadéni do
praxe. Studentiim muze problematika GM ukazat, nejen jak komplikovana je dnesni véda,
ale i jaka mohou lidskymi zdsahy do pfirody vznikat rizika, jak se jim snaZime predchazet i
jak je reSime. Téma je nuti premyslet i v globdlnich souvislostech, pri¢in a duasledk
modernich biomedicinskych technologii, jejich vlivu nejen na lidskou populaci, ale také na
svét, v némz Ziji a za néjz zodpovidaji.

Prace obsahuje teoretickou i praktickou cast. Teoreticka vychodiska odpovidaji
nejnovéjsim poznatklm v oblasti GM rostlin. V teorii je dale uvedena analyza tématu GM
plodin v kurikuldrnich dokumentech pro gymnazia platnych od roku 2007. Vysledkem analyzy
je zhodnoceni moznosti za¢lenéni tématu GM plodin do vyuky na stfednich skolach.

Cilem praktické casti je pomoci dotaznikového Setfeni zjistit informovanost, zajem a
postoje k vySe uvedenému tématu u studentl stfednich Skol gymnazidlniho typu. Dale
vytvorit pro né informativni text o GM plodinach, rostlinnych biofortifikacich a molekularnim

farmarstvi, pracovni listy a dalsi vyukové materidly vyuzitelné uciteli.



1. TEORETICKA VYCHODISKA

1.1 GM plodiny z odborného hlediska

111 Pojmy: GM plodiny, molekularni farmarstvi a

biofortifikace

Geneticky modifikované plodiny (GM plodiny) jsou kulturni rostliny, kterym byl do
pGvodniho genotypu vioZzen pomoci molekularné-genetickych technik cizi gen, pochazejici
z jiného organizmu. A to nejen rostlinného, ale i bakterialniho, ZivociSného nebo dokonce
lidského. Alternativné se proto také nazyvaji ,transgenni”. Tento gen ndsledné v rostlinach
podminuje (kdduje) urcitou vlastnost napft. rezistenci ke Skldclim, patogenlim, abiotickym
stresorm (Drobnik a Sehnal, 2009). Dulsledkem jsou mensi ztraty v rostlinné produkci. Jeji
kvalita mlze byt také zasadné ovlivnéna, vylepSena ¢i pozménéna vloZzenim gen(l nuticich
rostlinu produkovat latky, které by jinak bud’ vytvarela v mnohem mensi mife ¢i nevytvarela
vlbec. Takové rostliny nazyvame rostlinami , biofortifikovanymi“ (blize viz bakalarska prace
Koblihova, 2010).

Zjisténi, Ze GM rostliny jsou schopny diky moZnostem rekombinantnich technik
syntetizovat ve svém organizmu i latky jim zcela cizi (kupf. inzulin, vakciny i proteiny
pavoucich vldken) pak vedlo ke vzniku zcela nového védniho a primyslového odvétvi — tzv.

molekularniho farmafstvi (viz podrobné bakalarska prace Koblihova, 2010).

1.1.2 Klasické sSlechténi versus genetickeé
inzenyrstvi

Pojem Slechténi mulZeme definovat jako cilevédomou manipulaci s genetickym
materialem rostliny, ktery zahrnuje jak domestikaci ptivodné , divokych“, tedy planych druha
zemédélci (ktera probihda po mnoho tisic let) tak sofistikované cilené Slechtici metody
vyuzivajici nejmodernéjsi technologie (Bliss, 2007).

Konvencni Slechténi vytvaii nové druhové variety za pomoci umélého vybéru,
mutageneze vyvolané radioaktivitou ¢i chemikaliemi (Ronald, 2011) a zejména pak rlznymi
technikami pohlavniho kfizeni — hybridizace. To vSe samoziejmé vede k pomérné velké

nahodilosti vysledkl, zejména pfi kfizeni rodi¢li vyrazné heterozygotnich, pfi némz vedle
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zadouciho ,uzite¢ného” genu prenasi Slechtitel i mnozstvi gend jemu zcela neznamych, ¢asto
i nezadoucich. A poZzadovanou odrldu ziskava az napriklad sloZitym procesem tzv. zpétnych
kfizeni. Je to proces ¢asové naro¢ny, dlouhodoby, vyuzivany lidstvem po celd staleti.
Genetické inZenyrstvi, jehoZ metodami jsou vytvareny geneticky modifikované
plodiny, zadlenuje jeden ¢&i vice genl presné znamé sekvence do cilové rostliny
(Ronald, 2011). Vytvoreni zadouciho GM organizmu, vhodného jiz pro nezbytné polni testy,

tak maze trvat jen nékolik malo let.

11.3 Prubéh genetickych modifikaci u rostlin

Genetické manipulace jsou mozné diky velkému pokroku védy v oblasti genetiky,
molekuldrni biologie, fyziologie rostlin a jinych odvétvi.

Pomoci enzymu restrikéni endonukleazy je mozno vyjmout usek DNA. Pomoci enzymu
DNA-ligdzy je moiné spojit jakékoliv dva useky DNA dohromady. Vznika tak zcela nové
vldkno DNA, které by prirozenym zplsobem nevzniklo (rekombinantni DNA; Alberts, 1998;
podrobny popis viz Koblihova, 2010).

Stabilni exprese riznych cizorodych protein( v rostlinach maze byt zajisténa vlozenim
ciziho, transgenniho genu do bunécného jadra, plastidd ¢i dokonce mitochondrii
(Lico et al., 2007). Zaclenéni ciziho genu probihd hlavnimi dvéma zp(soby.

Prvni nazyvame vektorovou technikou a vyuZivd schopnost zejména bakterie
Agrobacterium tumefaciens transformovat (zménit) rostlinny jaderny genom (Tinland, 1996).
Agrobacterium je schopno vyvolat v rostliné nadory pomoci zaélenéni svého tzv. Ti-plasmidu
do rostlinného genomu. Z nadoru pak nasledné bakterie pfijima Ziviny a i se v ném
rozmnozuje. Ti-plasmid obsahuje T-DNA (tumor vyvoldvajici DNA), kterd je uméle upravena
(jsou odstranény geny podminujici vznik nadord, misto nich jsou vloZeny geny podminujici
zadanou vlastnost) a vyuzivana k transformaci rostlinnych bunék (Pavlova, 2005).

Druhy, bezvektorovy zplisob (nevyzaduje pfipravu rdznych molekularnich vektor() je
zaloZen na ostrelovani bunék ¢i bunéénych kultur malymi ¢aste¢kami zlata ¢i wolframu, které

jsou potazeny DNA.
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Po zaclenéni transgenu nasleduje faze selekce téch bunék, u kterych doslo
. , . . . Vs o7 / , 1 v. v s
k transformaci a u kterych nikoliv. K tomu jsou vyuZivany tzv. reportérové geny- Ci selekéni

geny’ (Koblihova, 2010).

1.1.4 Duvody a cile GM modifikaci s rostlinami

Skédci, plevele a jiné stresové faktory zatéiuji rostlinu a zp@sobuji ve svém disledku
snizeni jejich vynost ¢i ji dokonce zahubi. Snaha vytvofit rostliny odolné proti rlznym
stresovym faktorim vedla k pripraveé tzv. prvni generace geneticky modifikovanych rostlin.

V 60. letech 20. stoleti zverejnila biolozka Rachel Carsonovd zpravu, ve které uvadi
Skodlivy dopad nadmérného uZivani nékterych insekticidli, zejména pak DDT, na Zivotni
prostfedi a lidské zdravi. Dokonce i vsouéasné dobé jsou roéné hlaseny tisice otrav
zpUsobené insekticidy (Ronald, 2011). SniZeni uZivani insekticidi bylo jednim z dGvod( pro
snahu vyvinout takové plodiny, které by byly schopny se proti Skidciim branit samy. Vznikla
tak rada plodin, které obsahovaly geny podminujici tvorbu toxinl, které po pozieni ¢asti
rostliny sklidcem, sklidce zahubily.

Banany jsou Ctvrtou svétové nejdllezitéjsi plodinou po ryzi, pSenici a kukufici. Priblizné
tretina celosvétové produkce banan(i pochazi ze subsaharské Afriky, kde predstavuji 25 % z
energetickych poZzadavkl pro vice nez 100 milion( lidi. Banany jsou napaddny bakterii
Xanthomonas vasicola, kterd zplsobuje nejvyssi ztraty na produktivité banana ve vychodni
Africe (Studholme et al., 2010). V soucasné dobé se usilovné hledaji metody, jak tuto nemoc
pomoci genetickych modifikaci potladit.

Plevele jsou nejvice limitujicim faktorem rostlinné produkce, protoZe s plodinami
soutézi o svételné zdroje a Ziviny. Jedna z vyuzivanych metod je pouzit na plevele herbicidy,
které je zahubi. Mnoho herbicidi pouZivanych poslednich 50 let je klasifikovano jako toxické
Ci slabé toxické pro clovéka i jiné Zivocichy.

Pro clovéka a Zivocichy ale neni toxicky herbicid obsahujici u¢innou slozku glyfosat
(derivat aminokyseliny glycinu), komeréné zndmy pod ndzvem Roundup. Zasahuje totiz
takovou proteosyntetickou drahu, kterd se u Zivocichl nevyskytuje (blokuje enzym v

chloroplastu). U glyfosatu nebyly prokazany zadné karcinogenni Ucinky a v pldé je velmi

! které napf. podminuji tvorbu zeleného fluorescencniho proteinu (GFP)

% které zpUsobi napf. rezistenci buriky na antibiotika
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rychle degradovan, takie nezanechava zadna skodliva residua. Genetickymi modifikacemi
byly vytvoreny rostliny rezistentni na pulsobeni glyfosatu (herbicid tolerantni, Roundup
Ready). K zisku rezistence byl pouZit gen pochazejici z Agrobacteria (Ronald, 2011).

S rostoucimi poznatky z oblasti genetiky a molekularni biologie rostou i nase moznosti
k cemu rostliny vyuzit, jak v soucCasné dobé prakticky ukazuje predevsim molekularni
farmarstvi.

Davod( vedoucich ke snaze vytvofit vylepSené rostliny je mnoho. V soucasné dobé
celime potravinové krizi v disledku narlstajici lidské populace®, klimatickych zmén aj. Snaha
pomoci uZivit co nejvice lidi s vyuZitim co nejmensich ploch, je jednim z dlvodl vyuZiti

genetickych modifikaci.

11.5 Rezistence na abioticky stres

,Stres je stav rostliny, kterd reaguje na plsobeni zdtéZovych (stresovych faktord),
aktivaci obrannych mechanism(“ (Pavlova, 2005, s. 141). Abioticky stres je zpuUsoben
stresory, které maji fyzikalni ¢i chemickou podstatu. Typickymi abiotickymi stresory jsou
vysoka Ci nizkd ozarenost, vysoka ¢i nizka teplota, nadbytek ¢i nedostatek vody, prfitomnost
toxickych latek a vysoka salinita (Pavlovd, 2005). Existuje mnoho genetickych
(Papdi et al., 2009) a epigenetickych mechanismu, které reguluji u rostlin odpovéd na
abioticky stres (Chinnusamy a Zhu, 2009).

Limitovand dostupnost vody je jednim z nejdllezitéjSich faktorl, ktery snizuje
celosvétové vytéiky produkce plodin a ktery ma dalekosahlé socioekonomické dopady
(Edmeades, 2008). V nedavné dobé bylo zjisténo, Ze tzv. cold shock proteiny (CSPs) jako
napr. CspA z Escherichia coli a CspB z Bacillus subtilis, upravuji stresové adaptace v mnoha
rostlinnych druzich (Castiglioni et al., 2008). Csp gen byl viozen do kukufice a zpUsobil u ni
zvysSeni tolerance na sucho. Partnerstvi vzniklé mezi vefejnym a soukromym sektorem
v oblasti biotechnologii ma za cil zajistit do roku 2017 dostupnost kukuftice tolerantni k suchu
v subsaharské Africe, kde jsou tyto rostliny potifebné (Dunwell, 2011).

Dalsi rozsahly projekt probiha v soucasné dobé v Australii. V lednu 2010 byl predloZen
navrh pro testovani 1161 linii geneticky modifikované psSenice a 1179 linii geneticky

modifikovaného je¢mene, kdy kazda linie obsahuje jeden z 35 gend, ktery by mél zvySovat

* od roku 1998 do roku 2011 vzrostla lidska populace z 6 miliard na 7 miliard (osn.cz, 2012)
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toleranci na rizné formy abiotického stresu (Dunwell, 2011). Uvedeny projekt (a mnohé
dalsi) by nebyl moiny bez neustadlého hledani molekuldrnich mechanism( stresovych
odpovédi u rostlin. Napf. se ukazalo, Ze nukleosom obsahujici H2A.Z hraje hlavni roli
v regulaci exprese teplotné zavislych genl v rostlindch (Kumar a Wigge, 2010).

Kyselost pud je hlavni prekazkou udrzitelné produkce potravin po celém svété
(Ryanetal.,, 2009). V Australii byla kyselost plad identifikovana jako hlavni problém
zpUsobujici degradaci zemédélské pldy. Rostlindm rostoucim na kyselych pldach je
znemoznén pfijem Zivin a jsou vystaveny toxickym prvkim, zejména tézkym kovim. Je
snaha vytvorit rostliny, jejichz kofeny by byly schopny vylucovat hlinikové ionty (pfedevsim

AP*; Liu et al., 2009).

1.1.6 Rezistence na bioticky stres

,Biotické stresory jsou povahy biologické a patfi sem zejména plsobeni patogenu (viry,
mikroby, houby), konkurencnich druhi rostlin a poskozeni rostliny zplsobené ZivocCichy”
(Pavlova, 2005, s. 141). ,Skodlivymi Zivocichy” jsou celosvétové v prvni fadé razné druhy
hmyzu, které se Zivi rostlinami (herbivorni dospélci — ¢i jejich larvy/housenky) nebo vedle
vlastniho poskozovani rostlinnych hostitell slouzi jako prenaseci zejména virovych chorob
(mSice).

Genetické inZenyrstvi nabizi pro ochranu kulturnich rostlin proti hmyzim skidcim
razné formy vyuziti prirozenych insekticidd — zejména pak specifickych bakteridlnich toxint
»rady Bt”.

Prvni generace transgennich Bt rostlin obsahuje uméle vloZzeny gen pro produkci
Bt toxinu tzv. Cry endotoxinu, ktery pochdzi z bakterie Bacillus thuringiensis (pfirozeného
patogena ruznych hmyzich fadd). Tento toxin se specificky vdze na stfevni receptory
nékterych druhl hmyzu a proto je pro ostatni ZivocisSné druhy neskodny. Spory Bacillus
thuringiensis obsahujici Cry endotoxin jsou béziné vyuzivany ekologickymi farmafi jako
biopesticid (Drobnik a Sehnal, 2009), aplikovany ve formé posttikd. Limitem jejich Gcinnosti
je v8ak nutnost zastihnout pfimo larvélni (,housenkové”) stadium Sklidce. Ani na vajicka
Skodlivych motyll ¢i broukl, ani na dospélce jiz Bt toxin nepUsobi. Pokud mezi dobou
aplikace Bt toxinu a vyvojovym stadiem larev skldce pfijde dést Ci silny vitr, je drahd ochrana

zcela neudinna. Genovi inZenyfi dokazali vpravit bakterialni BT gen pfimo do genomu rady
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kulturnich rostlin — od Bt baviniku po Bt kukufici. Tyto plodiny rostou na milionech hektart
po celém svété a vyrazné snizuji ekologickou zatéz.

Vyzkum v této oblasti stale pokracuje a jiz byly objeveny dalsi proteiny (sekvence gena,
které podminuji tvorbu proteint), které zplsobuji rezistenci na rtzné Sklidce. GM plodiny
dalsi generace tak budou obsahovat $irsi spektrum transgend.

Pfi vyzkumech nékterych druhl hmyzu byva Siroce vyuzivdna moznost sniZeni exprese
specifickych gent pomoci RNA interference (Price a Gatehouse, 2008). Metody zaloZené na
pfimé injekci dvouvldaknové RNA do rostliny nemaji praktické uplatnéni, ale jeji pfima
exprese na zakladé vloZzeného transgenu prokazatelné pusobi proti rGznym hmyzim skidcim
a otevira tak cestu pro nové rezistentni transgenni plodiny (Dunwell, 2011).

Kdyz jsou rostliny napadeny hmyzimi Skidci, jednim z jejich obrannych mechanismu je
vyluéovani tékavych latek, které pfritahuji nepratele skidcl. Jako dalsi moZnost navyseni
rezistence u nékterych rostlin bylo navrieno vytvofit tyto tékavé latky pomoci vloZzenych
transgenl. Uvedena strategie byla vyuzita u kukutice, kdy hmyzem poskozené koreny zacaly
vyluCovat signaly, které nasledné prildkaly pfirozené nepratele skodlivého hmyzu
(Degenhardt et al., 2009).

NavysSeni pfirozené obranyschopnosti plodiny muizZe snizit dopad fytopatogenl na

zemédélskou produkci (Gust et al., 2010).

1.1.7 Molekularni farmarstvi

Molekularni farmarstvi ma ambici vyuZivat celé organismy, organy, tkané ¢i jednotlivé
bunky jako bioreaktory pro tvorbu Siroké Skdly rekombinantnich proteind
(Fischer et al., 2000), které jsou vyuzivany napf. v humanni mediciné. Existuje mnozstvi
systémd, které jsou vyuzitelné v molekuldrnim farmarstvi. Kazdy systém nabizi urcité vyhody
i nevyhody (manipulace; ¢as potfebny na tvorbu proteinu od zaclenéni genu, ktery jeho
produkci podminuje; vhodné usporadani do vyssich struktur; stabilita aktivnich protein(;
bezpecnost a cena produktu). V zavislosti na proteinu, ktery chceme vytvaret, vybirdme vidy
nejvhodnéjsi systém (Twyman et al., 2003).

Problematice molekularniho farmarstvi je podrobné vénovdna moje bakaldrska prace
(Koblihova, 2010), zde tedy uvadim pouze dopliujici informace.

Vzhledem k vyhodnym biologickym i technickym vlastnostem se v soucasné dobé jako

jeden z lukrativnich systémU produkce rekombinantnich proteint zadind prosazovat zelena
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fasa Dunaliella. Jeji vyhody spocivaji v malych finanénich nakladech na jeji zisk a péstovani,
rychlém rastu, snadné manipulaci, mozZnosti fungovani v bioreaktorech a schopnosti
posttranslacnich Uprav (Barzegari et al., 2012).

Vroce 2011 se podafilo molekuldrnimu farmarstvi vyprodukovat lidsky kolagen
v transgenni kukufici, anti-HIV monoklondlni protilatku vypéstovanou za 45 dni v listech GM
tabaku, protilatku napadajici protein B-amyloid (zpUsobujici Alzheimerovu nemoc)

vypéstovanou v GM ryZi a mnohé dalsi (molecularfarming.com, 2012).

1.1.8 Biofortifikace

Deficience vitaminu A je zdravotnim problémem ve vice nez 100 zemich svéta,
predevsim v Africe a jihovychodni Asii. Nejvétsi problém predstavuje nedostatek vitaminu A
pro malé déti, mladé lidi a téhotné Zeny (Bay et al., 2011). Celosvétové vykazuje deficienci
vitaminu A 124 milion déti, mnohé z nich oslepnou. Témér 8 miliond déti v disledku jeho
nedostatku umird v predskolnim véku (Potrykus, 2010). Nékteré rostliny jsou pfirozenymi
zdroji  karotenoidl slouzicich jako prekurzory syntézy vitaminu A. NejdaleZitéjsi
z karotenoidl je B-karoten (Bai et al., 2011). Karotenoidy se prirozené vyskytuji v tmavé
zeleném, Zlutém a oranzovém ovoci a zeleniné (pomerance, brokolice, Spenat, mrkev,
brambory a tykve; Harrison, 2005). Pomoci genetickych modifikaci byl do ryze vloZen gen
pochazejici z narcisu (vytvarejici karotenoidy, pigmenty zpUsobujici Zluté zabarveni) a geny
z bakterie (Ye et al., 2000), které zpusobily navySeni obsahu B-karotenu v ryzi. Tato ryze
ziskala nazev tzv. zlata ryze (Golden Rice), protoze jeji endosperm byl oproti bézné ryzi zluté
zabarven® (Potrykus, 2001). V praxi nebyla pouZita, protoze nebyla pfijata vlddami
rozvojovych zemi, i kdyz jim byla nabidnuta zdarma.

Zlata ryze je priklad biofortifikované plodiny. Pfi biofortifikacich jsou do plodin
vklddany geny, které navysuji jejich nutricni hodnotu. Kromé ryZe byly karotenoidy
navysSovany u kukuftice, pSenice, Ciroku, fepky, kvétaku, mrkve, brambory, rajcete, manioku,
manga, bananu, dyné, melounu a kiwi (Bai et al., 2011; podrobné bakalarska prace
Koblihova, 2010).

Oproti konvencénimu Slechténi maji genetické modifikace i v pfipadé biofortifikacnich

programl vyhodu jednak v rychlosti, dale v potencidlnim zaclenéni vice genli podminujicich

4 podrobné viz Potrykus, 2001
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nékolik nutriéné vyhodnych slozek v dané plodiné a v neomezené moznosti zaclenit rlizné
geny do rliznych plodin (Zhu et al., 2007).

Ve vyspélych zemich se provadi mnozZstvi vyzkumd, jak navySovat i zlepSovat nékteré
slozky plodin, jako jsou lykopeny, vitaminy, isothiokyndaty ¢i polyfenoly (Goldman, 2011),
které prospivaji lidskému zdravi. Tak jako jiné GM plodiny, jsou vsak i ty biofortifikované
prijimany verejnosti velmi pomalu, kvili obavé a strachu pred mozZnymi nezddoucimi a

nepredvidatelnymi nasledky jejich konzumace (Goldman, 2011).

1.1.9 Legislativa platna v CR

Americky systém posuzuje organismy podle jejich vlastnosti, nikoli podle zpUsobu
jejich vzniku (Drobnik, 2008). Evropska unie oproti tomu posuzuje organismy podle zplUsobu
jejich vzniku a pro geneticky modifikované organismy (GM plodiny) plati velmi zdlouhavé a
pfisné legislativni postupy. Pro Evropskou unii existuji zavazné pravni predpisy, které urcuji
podminky pro uvedeni GM plodin do obéhu® a dale definuji opatreni pro sledovani a
oznacovani GM organismu. Tvlrce GMO (geneticky modifikovaného organismu) musi
podavat rozsdhlou zadost, kde zhodnocuje velmi podrobné veskera rizika — toxicitu, nutri¢ni
hodnotu produktu, vliv na Zivotni prostiedi i na jiné organismy apod. Zadost je posuzovana
v narodnich védeckych a odbornych subjektech (K¥istkova, 2009). V CR jsou jimi pfedeviim
(Kristkova, 2009, s. 5):

o ,Ceskd komise pro nakldddni s geneticky modifikovanymi organismy a
genetickymi produkty®;
e Védecky vybor pro geneticky modifikované potraviny a krmiva’;
e Komise pro nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a produkty v resortu
Ministerstva zemédélstvi.”
Déle je Zadost zkoumana GMO panelem Evropského uUradu bezpecnosti potravin (EFSA),
jehoz stanovisko slouzi jako ,podklad pro rozhodnuti Evropské komise (EK), zda produkt
navrhnout pro uvedeni na trh ¢i nikoliv. O samotném uvedeni na trh pak maji moZnost

rozhodnout clenské staty v prislusnych vyborech EK, pripadné na Radé EU kvalifikovanou

> smérnice EP a R 2001/18/ES, naFizeni EP a R 1829/2003/ES, nafizeni EP a R 1830/2003/ES

® http://www.env.cz/cz/ceska_komise_pro_nakladani_gmo

7 http://www.scgmff.cz/
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vétsinou. Pokud se tak nestane, o konecném uvedeni na trh rozhoduje EK.
(Kristkova, 2009, s. 5)“

Jakmile se GM plodina uvede na trh, majitel souhlasu (v CR u Bt kukufice firma
Monsanto) dale monitoruje (sleduje) potencidlni vliv a rizika. Kazdy rok je povinen predloZit
EK a prislusSnému ¢lenskému statu tzv. zpravu o monitorovani (Kristkova, 2009).

V CR plati v sou¢asné dobé ,zdkon & 78/2004 Sb. ze dne 22. 1. 2004, o nakldddni
s geneticky modifikovanymi organismy a produkty. Podrobnosti uddva vyhldska ¢. 209/2004
Sb.” (Drobnik, 2008, s. 97). Zakon i vyhlaska je dostupna na webovych strankach Ministerstva
zivotniho prostredi www.mzp.cz.

Jaké konkrétni GM plodiny (a jakym konkrétnim subjektdim) jsou v CR povoleny se Ize
dozvédét z Registru povolenych geneticky modifikovanych organisma, ktery je dostupny
rovnéZ na strankach Ministerstva Zivotniho prostiedi. ,Registr obsahuje seznam geneticky
modifikovanych organismi, s nimiZ je moZno naklddat na zdkladé udéleni povoleni MZP

v

podle zdkona ¢. 78/2004 Sb., o nakladdni s geneticky modifikovanymi organismy a
genetickymi produkty, ve znéni zdkona ¢. 346/2005 Sb.” (mzp.cz, 2008-2012). Zakon C.
78/2004 Sb. rozlisuje tfi druhy nakladani s GMO (Zakon ¢. 78/2004, 2004):

a) Uzavrené nakldaddni s geneticky modifikovanymi organismy (uzaviené nakladani)
— coZ zahrnuje Cinnosti (péstovani, uchovavani, ni¢eni aj.), které jsou provadény
VvV uzavieném prostoru;

b) uvddéni geneticky modifikovanych organismi do Zivotniho prostfedi (uvadéni do
zivotniho prostiedi) — za coZ se povazuje uvadéni GMO do Zivotniho prostredi
mimo uzavreny prostor;

c) uvddéni geneticky modifikovanych organismi nebo genetickych produkti do
obéhu (uvadéni do obéhu) — coz znamena ,uplatné nebo bezuplatné preddni nebo
nabidnuti jiné osobé, nejde-li o preddni nebo nabidnuti vylucné za ucelem
uzavieného nakladdni nebo uvddéni do Zivotniho prostfedi osobé oprdvnéné k
tomuto zplsobu nakladdni”,

V roce 2005 byla poprvé komeréné péstovana Bt kukufice v CR, v roce 2008 dosahla
osetd plocha 8 380 ha. Produkce byla (a stale je) vyuZivdna jako krmivo pro dobytek,
pfipadné je zpracovdna na bioplyn. Dalsi velmi zndmou GM plodinu séju (tolerantni vici
herbicidu Roundup) — Roundup Ready sdju neni mozno v zemich EU péstovat, ale mlze se

vyskytovat v dovazenych krmivech &i v olejich, které jsou z ni vyrobeny (Doubkovd, 2008).
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V CR je vroce 2012 povolena k uvadéni do obé&hu (neboli komeréné péstovana) Bt
kukufice a brambora tzv. Amflora, kterd vSak nebyla vtomto roce vysazena a moina jiz
vysazena nebude, jak ukazuje zprava na agrarnim webu agris.cz: ,Geneticky modifikované
brambory Amflora se na tuzemskd pole nevrdti. V roce 2010 je v Cesku zacal péstovat
némecky koncern BASF, o rok pozdéji péstovdni prerusil kvili nedostatku sadby. Firma BASF
nyni na dotaz CTK uvedla, Ze kvili odmitavému postoji Evropské unie ke geneticky
modifikovanym plodindm zcela presunula své aktivity v této oblasti do Severni a Jizni

Ameriky“ (agris.cz, 2012).

1.2 GM plodiny ve vyuce na SS

1.21 Analyza problematiky v kurikularnich

dokumentech (RVP G)

Od 1. zafi 2009 vyucuji viechna gymnéazia v Ceské republice podle Ramcovych
vzdélavacich programi (vuppraha.cz, 2009). Ramcové vzdélavaci programy (RVP) predstavuji
novinku v nasem systému Skolstvi. SnaZi se podporovat koncepci celozZivotniho vzdélavani.
Pozaduji, aby bylo ucivo provazano s praktickym Zivotem, aby se obsah uciva pfizplsoboval
pozadavk(im spolecnosti (RVP G, 2007). RVP nestanovuji konkrétni ucivo, ale pouze ramec,
na zakladé kterého si kazda ¥kola tvofi sv(j vlastni Skolni vzdélavaci program (SVP).
Vzhledem ktomu, Ze RVP neuvadi, co ptesné by mélo byt obsahem vzdéldvani, tedy
konkrétnich predmétu Ci jaké predméty by vibec mély (musely) byt vyucovany, jednotlivé
gkoly se stavaji do znaéné miry autonomni. Skoly se mohou sndaze profilovat a uzptisobovat
svou vyuku svym moznostem (technické vybaveni, okolni prostfedi apod.). Na druhou stranu
mUZe nejednoznacnost obsahu udiva predstavovat problém, protozZe studenti vychazi ze skol
s rozdilnymi znalostmi a dovednostmi. Tento faktor se snazi eliminovat nové zavedena statni

maturita.
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1.2.1.1 Klicové kompetence

RVP pracuje s novym pojmem ,klicova kompetence”. , Klicové kompetence predstavuji
soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot, které jsou dilezité pro osobni
rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v Zivoté”
(RVP G, 2007, s. 8).

Klicové kompetence pro gymnazidlni a stfedni odborné vzdélavani jsou
(RVP G, 2007, s. 9):

a) ,Kompetence k uceni;

b) kompetence k feseni problému;

c) kompetence komunikativni;

d) kompetence socidlni a persondini;
e) kompetence obcanskd;

f) kompetence k podnikavosti.”

Kompetence k uéeni. ,Zdk kriticky pFistupuje ke zdrojim informaci, informace tvofivé
zpracovdvd a vyuZiva pri svém studiu a praxi” (RVP G, 2007, s. 9). Kompetence k feSeni
problémdi. ,,Zdk kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjisténi a ovéfuje je, pro své tvrzeni
nachdzi argumenty a dukazy, formuluje a obhajuje podloZené zdvéry. Student je otevieny k
vyuZiti riznych postupt pri reSeni problémdu, nahlizi problém z riiznych stran. Student zvaZuje
moZné klady a zdpory jednotlivych variant reSeni, véetné posouzeni jejich rizik a dusledki”
(RVP G, 2007, s. 9). Kompetence socidlni a persondlni. ,Zdk se rozhoduje na zdkladé
vlastniho usudku, odoldva spolecenskym i medidlnim tlakam“ (RVP G, 2007, s. 10). O GM
plodinach se Ize dozvédét z mnoha zdroji. MnozZstvi informaci najdeme také na internetu.
Autofi ¢lankl nemusi vidy podat presné a objektivni informace, proto je potreba kazdy
¢lanek kriticky zhodnotit. Neni vyjimkou, Ze ¢lanky obsahuji emotivné zabarvend sdéleni,
ktera nemaiji relevantni podklad. Studenti by se méli naudit odhalovat nepodloZena tvrzeni.
Méli by byt schopni pracovat s vice zdroji informaci a vidy si ziskané poznatky ovéfit. Pokud
si o néem mame utvofrit vlastni nadzor, potfebujeme o dané problematice néco védét.
Mnoho lidi vidi v GM plodinach hrozbu a boji se jich jako nééeho nepfirozeného, aniz by
dokdzali vysvétlit, co GM plodiny jsou, jak vznikaji a pro€. Nazory takovych lidi budou

pravdépodobné pokladany za méné hodnotné, nez nazory lidi, ktefi jsou schopni tyto
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procesy popsat a vysvétlit. Ucitel (biolog) by mél byt schopen rdmcové studentim nastinit
proces, jak GM plodiny vznikaji, jakymi mechanismy se predchazi rlznym neZadoucim
dopadlim apod., aniz by vnucoval studentovi svij vlastni nazor. Student sam si ma vytvorit

sv(j vlastni ndzor (pokud bude chtit).
1.2.1.2 Priurezova témata

RVP obsahuje mimo klicové kompetence a vzdélavaci oblasti (viz dale) také tzv.
prafezova témata. Prirezova témata jsou takova témata, ktera jsou aktudlni. Maji za ukol
ovlivnit postoje a hodnoty studentl (RVP G, 2007). Zaroven by méla ovlivnit jejich jednani
v rlznych Zivotnich situacich. Prifezovd témata jsou definovana jiz pro zakladni vzdélavani.
Obsah jednotlivych prarezovych témat je zpracovany do tematickych okruh, které jsou dale
¢lenény na konkrétni témata. Skola je povinna zafadit viechny tematické okruhy, ale jakym
zpUsobem a do jaké miry tak ucini je v jeji kompetenci. RVP pro gymnazia obsahuje nize
uvedena prirezova témata (RVP G, 2007, s. 65):

a) ,,Osobnostni a socidlni vychova;

b) vychova k mysleni v evropskych a globdlnich souvislostech;
c) multikulturni vychova;

d) environmentdlIni vychova;

e) medidlni vychova.”

Téma GM plodin Ize zafadit do priifezovych témat: vychova k mysleni v evropskych a
globalnich souvislostech, environmentalni vychova a medidlni vychova. Pokud chceme, aby
studenti o problematice GM plodin uvazovali, plisobime také na jejich postoje a hodnoty

v oblasti osobnostni a socialni vychovy.

Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech. ,Soucasné globalizacni a
rozvojové procesy jsou podporovdny sifenim dalSich modernich technologii (chemické
technologie, biotechnologie, technologie v Iékarstvi, priimyslové technologie), bez kterych
neni mozny védecky a spoleCensky (udrZitelny) rozvoj“ (RVP G, 2007, s. 70). Neni pfilis
vhodné divat se na téma GM plodin jen z jednoho Uhlu pohledu. Potfebujeme na néj nahlizet
komplexné, globalné. Toto prirezové téma by mélo ,Zdkovi pomoci vnimat dopady a
dusledky globalizacnich a rozvojovych procesd, rozlisovat mezi nimi pfiznivé i nepriznivé prvky

a jevy a ucit se hledat kompromisy“ (RVP G, 2007, s. 70).
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Environmentalni vychova. ,Zdkladnim predpokladem nastoupeni cesty k udrZitelnému
rozvoji je zvyseni ekologického védomi lidi a jejich odbornd pripravenost na kvalitativné nové
pristupy v celé technicko-ekonomické a socidlni oblasti“ (RVP G, 2007, s. 75). Trvale
udrzitelny rozvoj, vy€erpani pfirodnich zdrojl, nerovhomérny rust lidské populace aj. resi
environmentalni vychova. Nékteré z téchto oblasti se tykaji i GM plodin. Jednim z cilil GM
produkce je navysit mnozstvi potravy i v malo rozvinutych zemich. GM plodiny mozind
mohou byt jednim z feseni, jak zabranit hladu pfi stale rostouci lidské populaci na Zemi.
Pokud lidé uvéri nepodlozenym a nevédeckym famam, nebudou mit GM plodiny moznost se
prosadit. ,Zdk by mél nahlizet riizné aspekty ekologickych problémd, vytvdret si viastni ndzor
a postoj“ (RVP G, 2007, s. 76). Pokud bychom pouze vyloZili latku, jak GM plodiny vznikaji a
nedali studentdm moZnost se k tématu svobodné vyjadrit, jen tézko bychom napliovali
poslani tohoto prarezového tématu. Otazky vytvarejici tematické okruhy environmentalni
vychovy ,Cim jsou vyznamné organismy pro clovéka, jaké jsou pficiny vzniku a zdniku
nékterych rostlinnych a Zivocisnych druhG?“ (RVP G, 2007, s. 76) a ,Jaké zdroje energie a
suroviny clovék na Zemi vyuZiva a jaké klady a zdpory se s jejich vyuZivanim a ziskavanim
poji?“ (RVP G, 2007, s. 76) mohou byt pfimo vztazeny ke GM plodindam. Jejich ,,tvorbou”
vznikaji pozménéné, vylepsené, ,nové” organismy. Do jisté miry tvofi GM plodiny jednu
z nejkontroverznéjsich ,surovin®, kterou v souc¢asné dobé vyuzivdme (nebo aspon ¢ast svéta
vyuziva). Jejich klady a zdpory jsou casto diskutovany na védecké i jiné Urovni bez
jednoznacného vysledku. Dlvodem ,nesouhlast” jsou vesmés aspekty nevédecké - politické,
ekonomické. Celosvétové neexistuje, navzdory jiz dvacetileté praxi, jediny védecky dlikaz o

Skodlivosti GM plodin pro lidské zdravi Ci ekosystém.

Medialni vychova. ,Soucasny clovék musi byt vybaven poznatky a dovednostmi, které
mu umoZni orientovat se v masové medidlni produkci, vyuZivat ji, ale nepodléhat ji“ (RVP G,
2007, s. 77). Zijeme ve spolecnosti, kterd se da nazyvat medialni. Vétsina informaci, kterd na
nas pusobi, pochazi z masovych medii. Nachazime se tak neustale pod jejich vlivem. Studenti
by se méli naucit , kriticky provérovat medidlni sdéleni ostatnimi zdroji”“ (RVP G, 2007, s. 78) a
nalézt ,vztah vztah mezi medidlnimi produkty a skutecnosti (medidlni ,reprezentace”
skutecnosti, vztah zpravodajstvi a skutecnosti, vztah fikce a skutecnosti, ,hra“ se skutecnosti,

relevance a vérohodnost informacnich zdroji a informaci)“ (RVP G, 2007, s. 80).
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1.2.1.3 Vzdélavaci oblasti

Vzdélavaci obsah urcuji v RVP vzdélavaci oblasti (RVP G, 2007), které obsahuji
vzdélavaci obory, z nichz nékteré odpovidaji tradi¢né vyucovanym predmétim. Vzdélavaci
oblasti a vzdélavaci obory® jsou nésledujici (RVP G, 2007, s. 11):

a) ,Jazyk a jazykovd komunikace (Cesky jazyk a literatura, cizi jazyk, dalsi cizi jazyk);

b) matematika a jeji aplikace (matematika a jeji aplikace);

c) clovék a priroda (fyzika, chemie, biologie, geografie, geologie);

d) clovék a spolecnost (obcansky a spolecenskovédni zdklad, déjepis, geografie);

e) clovek a svét prace (Clovék a svét prace);

f) uméni a kultura (hudebni obor, vytvarny obor);

g) clovék a zdravi (vychova ke zdravi, télesnd vychova);

h) informatika a informacni a komunikacni technologie (Informatika a informacni a
komunikacni technologie). ”

GM plodiny nejsnaze zaclenime do oblasti ¢lovék a priroda ve vzdélavacim oboru
biologie a do oblasti ¢lovék a zdravi ve vzdélavacim oboru vychova ke zdravi. Otazky tykajici
se ekonomickych dopad( ¢i moralnich dilemat, kterd GM plodin vyvolavaji, mohou spadat do

oblasti ¢lovék a spolecnost do vzdélavaciho oboru ob¢ansky a spolecenskovédni zaklad.

Clovék a priroda. Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda se snazi, podobné jako celé RVP,
o praktické dopady vyuky na Zivot studentl. Kazdé prirodovédné poznavani se pokousi o
odhalovani prirodnich zakonitosti. Pokud je budeme znat a chapat mizeme ,, ovlddnout riizné
pfirodni objekty a procesy tak, abychom je mohli vyuZivat pro dalsi vyzkum i pro rozmanité
praktické ucely” (RVP G, 2007, s. 25). Celd oblast vede studenty k ,pfedviddni pribéhu
studovanych prirodnich procest na zdkladé znalosti obecnych prirodovédnych zdakonid a
specifickych podminek” (RVP G, 2007, s. 27). Pokud budou studenti aspon zhruba rozumét
proceslim, které se v oblasti genetickych modifikaci provadéji, budou schopni snaze pfijmout
GM plodiny jako jednu z alternativ moderni doby. Vzdélavaci obor Biologie bude nejspise ze
vSsech predmétl vyucovanych na skole nejvhodnéjsi pro vyuku genetickych modifikaci,

molekuldrniho farmafstvi a rostlinnych biofortifikaci.

8 .
uvedeny VvV zavorce
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Clovék a zdravi. Vzdélavaci oblast Clovék a zdravi je jednou z novinek, které RVP
prinesly. Vzdélavacimi obory této oblasti jsou Vychova ke zdravi a Télesna vychova. Télesna
vychova je jednim z béiné vyucovanych predmétd na SS, oproti tomu oblast Vychova ke
zdravi byva zaélenéna v rdmci nékterych témat do vyuky biologie, chemie ¢i jinych predméta.
Vychova ke zdravi zahrnuje takovd témata jako prvni pomoc, zdrava vyZiva, vliv Zivotnich
podminek a Zivotniho stylu na zdravi ¢lovéka, psychohygiena ale i vztahy v rodiné, pomoc
nemocnym a hendikepovanym lidem, civiliza¢ni choroby, sexudlné motivovana kriminalita
atd. (RVP G, 2007). Neéktefi odbornici na zdravou vyZivu nas mohou varovat i pred
potencialné nebezpe¢nymi GM plodinami. Pokud budou studenti chdpat, co vlastné GM
plodiny jsou a kde se s nimi ve formé potravy mohou setkat, mize jim to pomoci svobodné

se rozhodnout, zda je konzumovat chtéji ¢i nikoliv.

Clovék a spole¢nost. Ob&ansky a spoleéenskovédni zaklad. Jeden z cil(l této oblasti je,
Ze by mél student ,zhodnotit vyznam védeckého pozndni, techniky a novych technologii pro
prakticky Zivot i moZnd rizika jejich zneuZiti“ (RVP G, 2007, s. 42). GM plodiny mizZeme
povaZovat za novou technologii. Z tohoto hlediska by mohly byt soucasti i této vzdélavaci

oblasti.

1.2.2 Moznosti zarazeni tématu GM plodin do
vyuky biologie na SS§

Vzdélavaci obor Biologie spada do vzdélavaci oblasti Clov&k a pfiroda. Biologie byva
bézné vyucovanym predmétem na strednich Skoldach gymnazidlniho typu. Pravé v tomto
vyucovacim pfedmétu bude potencidlné nejvétsi moznost témata tykajici se GM plodin
vyucovat.

Rozsah vyuky biologie zalezi na kazdé konkrétni Skole. RVP G stanovuje minimalni
¢asovou dotaci vzdélavacich oblasti za 4 roky (Obr. 1). Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda
(obsahujici vzdélavaci obor biologie) se déli s oblasti Clovék a spole¢nost o 36 hodin tydné.
Vzdélavaci obsah obortl ze vzdéldvaci oblasti Clovék a pfiroda musi byt povinné zavedena
v 1. a 2. roéniku. V nasledujicich dvou rocnicich zavisi zafazeni vzdélavaciho obsahu na SVP.
Variabilita v ¢asové dotaci pro jednotlivé pfedméty je tedy pomérné znaénd. Skoly se diky

tomu mohou vice profilovat nez drive.
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Vzdélavaci oblasti 1. rocnik 2. rocnik 3. roénik 4, rocmik Minimdlni
Vzdélavaci obory tasovd
dotace
za 4roky
Jazyk a jazykova komunikace
Ceskyjazyk a literatura P P P P 12
Cizijazyk P P P P 12
Dalsi cizijazyk P P P P 12
Matematika ajejiaplikace P P P v 10
Clovék a pfiroda P P v v
Fyzika
Chemie
Biologie
Geografie
_ Geologie 36
Clovék a spolecnost P P v v
Obcansky a spolecenskovédni
zaklad
Déjepis
Geografie*
Clovék a svét prace > X
Uménia kultura P P v v 4
Hudebniobor
Vytvarny obor
Clovék a zdravi P P P P 8
Télesnd vychova
Vychova ke zdravi < N X
Informatika a informacni v v v
a komunikacni technologie
Volitelné vzdélavaci aktivity v v P P 8
Priifezovd témata < >
Disponibilni ¢asova dotace 26
Celkova povinna casova dotace 132

Casovd dotace vjednotlivych roénicich musi byt minimalné 27 hodin, maximalné 35 hodin.

Obr. 1: Casové dotace predmét( v jednotlivych ro¢nicich

P - vzdélavaci obsah obor( dané vzdélavaci oblasti musi byt zafazen v pfislusném rocniku (roénicich)

V - zatazeni vzdélavaciho obsahu obor( dané vzdélavaci oblasti do roéniku/G stanovuje SVP

> - vzdélavaci obsah vzdélavaci oblasti (oboru) vymezeny v RVP G musi byt v priibéhu vyzna¢eného obdobi do SVP
zarazen; SVP stanovuje, v jakém roéniku (ro¢nicich) a jakym zpGsobem se vzdélavaci obsah realizuje

X - ¢asovou dotaci stanovuje SVP

(podle RVP G, 2006, s. 83)

Z uvedeného vyplyva, Ze se nedd jednoznacné urcit, kolik vyucovacich hodin tydné je
na Skolach v jednotlivych rocnicich vénovéno biologii. Konkrétni pocty pro kazdou skolu se
dozvime z jejiho SVP. Napf. viceleté gymndazium Gymnazium, Praha 5, Nad Kavalirkou 1
vyucuje v prirodovédné vétvi v kvinté, sexté a septimé 2 hodiny biologie tydné a jednou za

Sest tydnd maji studenti dvouhodinova praktika, v oktavé je biologie vyucovana 2 hodiny
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tydné bez praktik (kavalirka.cz, 2009). Gymnazium Boti¢ska® vyucuje v 1. roéniku biologii 3
hodiny tydné, ve 2. a 3. ro¢niku 2,5 hodiny tydné, ve 4. ro¢niku si studenti vybiraji volitelny
blok (napf. prirodovédny, humanitni atd.) a povinné maji 1 hodinu biologie tydné
(gymbot.cz, 2011). Gymndzium Jana Vrchlického v Klatovech vyucuje v 1., 2. a 3. rocniku
biologii/geologii 2,5 hodiny tydné a ve 4. ro¢niku 2 hodiny tydné (klatovynet.cz, 2011).
Priblizné tak rozsah vyuky biologie ¢ini 2 hodiny tydné. Hodinové dotace, které v jednotlivych
rocnicich ptipadaji na dany predmét, jsou dlezité pri formovani vyukového planu.

Kromé hodinové dotace se musime zaméfit na obsah vyuky biologie v jednotlivych
ro¢nicich. | zde nardZime na nejednotnost mezi $kolami. Vzhledem k vlastni formulaci SVP na
kazdé Skole, mohou byt probirana témata rfazena velmi libovolné. Nelze tedy presné fici,
v jakém rocniku by bylo nejvhodnéjsi téma GM plodin vyucovat. Mlzeme si vSak vypomoci
konkrétnimi tématy, se kterymi by bylo vhodné téma GM plodin spojit. V RVP miZeme ve
vzdéldvacim oboru Biologie najit tyto vzdélavaci obsahy, se kterymi bychom mohli téma GM
plodin propojit: Biologie bakterii, Biologie rostlin a Genetika (RVP G, 2007). Blize uvedené
rozebira kapitola 3.4.1 Zaclenéni do konkrétniho uciva.

Pro predkladani tématu GM plodiny studentidm muze byt vyuZito mnozstvi rlznych
vyukovych metod. Je vhodné vyuZivat takové metody, které studenty aktivizuji. Je zndmo, zZe
,vyborné si vybavujeme to, na co jsme sami prisli, co dovedeme vyjdadrit vlastnimi slovy,
pfipadné i prakticky aplikovat” (Ri¢an, 2005, s. 80). Uvedené skuteénosti se snaZzi moderni
pedagogika vyuzivat, a proto by neméla byt studentim predkladana hotova fakta, ktera si
pouze namemoruji. Studenti by méli informace aktivné vyhledavat, zpracovavat a dale s nimi
pracovat. Jedna z pomérné efektivnich metod je metoda hrani roli, kdy studenti predstiraji,
Ze jsou jinou osobou, fesi urcity problém ¢i zastavaji urcity nazor. Tato metoda umoziuje
hlubsi porozumeéni ucivu (problému) a rozviji i socialni dovednosti (Pasch, 2005). Tato i jiné
aktivni metody jsou vyuzity v kapitole 3.5 Navrhy na pfipravu vyucovacich hodin s tématem

GM plodin.

? Gymnazium Boticska je pfirodovédné gymnazium.
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1.3 Analyza urovné znalosti, védomosti a postoju ke GM
plodinach u studentu strednich skol

Zisk informaci maze byt provadén rlznymi zpUsoby. Pedagogika pro své ucely vytvofila
tzv. pedagogickou diagnostiku. ,Pedagogickd diagnostika je specidlni pedagogickad disciplina,
ktera se zabyvd objektivnim zjistovdnim, posuzovdnim a hodnocenim vnitfnich a vnéjsich
podminek i pribéhu a vysledkl vychovné vzdélavaciho procesu” (Chraska, 1988, s. 5).
Abychom mohli diagnostikovat, musime dodrzovat urcity postup. Etapy diagnostického
postupu miZeme stanovit nasledovné (Dittrich, 1993, s. 11-12):

a) ,Presnd formulace vstupni (subjektivni) hypotézy;
b) zisk udaji pomoci adekvdtnich metod;

c) zpracovani udaji a jejich analyza;

d) interpretace dat a hodnoceni.”

Vybér nejvhodnéjsi metody zisku Gdaji predstavuje jednu z hlavnich podminek
Uspésné provedené diagnostiky. Klasické metody, které ma ucitel k dispozici, jsou
(Dittrich, 1993, s. 13-14):

a) ,Pozorovadni;

b) rozhovor;

c) dotazniky;

d) didaktické testy;

e) ustnia pisemné zkouseni;

f) sociometrické metody;

g) analyza pedagogické dokumentace;

h) Zivotopis.”

Zvyse uvedeného vyctu jsem pro své ucely zvolila jako nejvhodnéjsi prostiedek
diagnostického Setfeni znalosti a postoji studentl v oblasti GM plodin dotaznik. Dotaznik je
fazen mezi tzv. explorativni metody, pfi kterych jsou informace ziskavany z vyjadreni
samotné sledované osoby neboli respondenta. Jedna z vyhod dotazniku spociva v moznosti
jeho rozsiteni k relativné vysokému poctu studentl v kratkém case (Pelikan, 1998). Jedna se
o pomérné objektivni metodu, kdy castecné eliminujeme subjektivni pohled zadavajiciho.
Nasledné zpracovani vychazi ze statistickych metod. Studenti odpovidaji pisemné, Cili

vétSinou strucné a vystizné, coz zpracovani napomaha. Nevyhody dotazniku mohou spocivat
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v nejednoznacné poloZené otdzce, v nepochopeni otazky respondentem ¢&i v nepokryti celé
Skaly variant odpovédi nabizenymi moZnostmi. VySe uvedené negativa je tfeba predem
peclivé uvazit a snazit se je eliminovat.

Otdzky dotazniku mlZeme fadit do tfi kategorii: uzaviené, polouzaviené a oteviené
(Pelikdn, 1998). Uzaviené otdzky nabizeji Skalu variant, z nichZ respondent vybira. Pfi tvorbé
nabizenych variant bychom meéli davat pozor, abychom nepodsouvali sprdvné odpovédi
napfr. na prvni pohled nesmyslnou odpovédi. Vyhoda uzavienych otazek je jejich snadna
kvantifikace a nasledné zpracovani. Nevyhoda jiz byla zminéna vyse, tedy nepokryti celé
skaly odpovédi nabizenymi variantami (méla by byt nabidnuta alternativa ,,nevim“ ¢i ,,néco
jiného") a narocnost pfti pripravé odpovédi (Bouckovd, 2003). Polouzaviené (polooteviené)
otazky nabizeji baterii variant odpovédi, ale umoziuji vyjadfit respondentovi divod své
volby ¢i poZaduji, aby respondent svou volbu doplnil o dalsi informace (Pelikan, 1998).
Poslednim typem otazek jsou oteviené otdzky. Nenabizeji Zzddné varianty odpovédi a zdlezi
tak pouze na respondentovi, jakym zplsobem na danou otazku odpovi. Oteviené otazky maji
velkou nevyhodu v nasledném zpracovani, jelikoZ nelze odpovédi jednoznacné kvantifikovat.
Redenim obvykle byvéd (jako v pfipadé mého zpracovani) vytvoreni kategorii, do kterych
jednotlivé odpovédi zaclenime. Vytvareni kategorii a zaélefiovani uvedenych odpovédi se
vSak opét stdva do jisté miry subjektivni zaleZitosti zpracovatele. Odpovéd na otevienou
otazku obvykle vyZzaduje delsi ¢as. Z toho dlivodu nékteri studenti takové otazky nevypliuiji.
Na druhou stranu mohou oteviené otazky pfinést mnoho informaci, které bychom neziskali,
kdybychom studentim nabidli moZnosti odpovédi (napt. otazky typu: Co si predstavite pod

pojmem...?).

1.4 Teorie tvorby vyukovych materiala

S rozvojem techniky dochazi kvelké variabilité vyukovych materiald na Skolach.
V drivéjSich dobdach si ucitel vystacil s tabuli, kfidou, ucebnici pfipadné s nasténnymi obrazy.
Dnesni vyukové materidly jsou mnohem rozmanitéjsi, coz do znacné miry souvisi s rozvojem

moderni techniky.
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Mezi zakladni vyukové materidly fadime (Lepil, 2010, s. 8):
a) ,Ucebnice;
b) dopliiujici a pracovni literatura pro Zdky;
c) odbornd a metodickd literatura pro ucitele;
d) ucebni pomicky v materializované podobé;
e) materidly pro elektronickou prezentaci;
f) informacni zdroje na webu;
g) materidly pro e-learning.”

Pfi snaze o zavadéni nového tématu do vyuky je jednim ze zpUsobl vytvoreni
doplnujici a pracovni literatury pro zaky (studenty) a tvorba odborné® a metodické literatury
pro utitele™.

Pri tvorbé vyukovych materidll je tfeba dodrZovat autorsky zakon neboli ,zdkon
¢. 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zdkonu™ Oddil 3 - Bezuplatné zdkonné licence - § 31 Citace - Do prava autorského
nezasahuje ten, kdo ... c) uZije zverejnéné dilo v predndsce vylucné k ucelum védeckym nebo
vyucovacim ¢i k jinym vzdéldvacim ucelum; vZdy je vsak nutno uvést jméno autora, nejde-li o
dilo anonymni, nebo jméno osoby, pod jejimZ jménem se dilo uvddi na verejnost, a ddle ndzev
dila a pramen ...” (Zakon ¢. 121/2000 Sb., 2000). Z uvedeného vynatku zakona vyplyva, Ze
ucitelé mohou poufZit rizné zdroje informaci, ale musi je vidy radné citovat.

Pti tvorbé vyukovych materidld by mél autor myslet na jejich snadnou aplikovatelnost
do praxe. Pokud bude vytvoren pracovni list pro studenty, je nutné k nému vytvofit autorské
feSeni pro ucitele. Otazky a ulohy by mély byt zadavany jednoznacné, aby bylo jasné, co se

od studentl pozaduje. Pracovni listy by nemély byt prehlceny informacemi (Petty, 2008).

10 Odborny text pro uditele byl vytvoren v moji bakalarské praci: KOBLIHOVA, K. GM plodiny, molekuldrni
farmdrstvi, biofortifikace — inovace gymnazidlniho uciva biologie. Praha, 2010. Bakalarska prace.
Univerzita Karlova v Praze. Vedouci prace Prof. RNDr. Zdenék Opatrny, CSc.

" Literatura pro studenty a metodické pokyny pro ucitele budou soucdsti této prace. Literatura pro
studenty bude uvedena ve formé studijniho textu a pracovnich listll. Metodické pokyny pro ucitele jsou
zpracovany ve formé navrh( na aktivity, ¢innosti a ucebni Ulohy s tématem GM plodiny.

12 jak vyplyva ze zmén provedenych zdkonem ¢. 81/2005 Sb., zdkonem ¢. 61/2006 Sb. a zdkonem ¢.
216/2006 Sb. ve znéni pozdéjsich zmén provedenych zdkonem & 186/2006 Sb., zdkonem ¢. 168/2008 Sb.,
zdkona ¢&. 41/2009 Sb., zdkona & 227/2009 Sb., zdkona & 153/2010 Sb., zdkona ¢. 424/2010 Sb. a zdkona
¢ 420/2011 Sh.

(z&kon &. 121/2000 Sb., 2000)
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Dulezitd je formalni Uprava textu a jeho usporadani (nadpisy, Cislovani otazek, zvyraznéni
otdzek, odsazeni apod.). Pracovni listy a jiné textové zdroje informaci by mély byt (stejné
jako jakékoliv jiné metody prace) pouzivany v rozumné mire. Neni vhodné rozdavat za
hodinu vice nez 1 az 2 oboustranné okopirované stranky formatu A4 (Petty, 2008). Vzhledem
ktomu, Ze textové materidly byvaji ¢asto kopirovany pro kaidého studenta, je vhodné
vytvaret Cernobilé materialy, spiSe jen s nezbytnym mnozstvim obrazkl (schémata misto
fotografii). Materidly by mély byt prehledné, ale zaroven by nemély obsahovat pfilis
zbytecného prazdného mista, z ddvodu snahy Setfit zdroje papiru. Alternativou mize byt
zasilani textovych material(l napf. ve formatu pdf studentliim na e-mail. V dnesni dobé maji
studenti pfistup kinternetu a mohou si tak texty precist pfimo na pocitaci ¢i na
elektronickych cteckach. PFi vyuZiti uvedeného postupu usSetfime zdroje papiru i barvy

v kopirkach pro jiné ucely (testy apod.).

30



2. METODIKA
2.1 Dotaznikoveé sSetreni

Pokud chceme zavadét nové pfristupy a novinky do Skolni praxe, méli bychom se
zajimat o to, zda budou studentim pfinosem. Jednim z cild mé prace je snaha o zavedeni
nového tématu (pfedevsim) do predmétu biologie. Pro tvorbu informacnich textd a
vyukovych materiala bylo potreba zjistit, kolik toho studenti jiz o tématu védi a zda se o ném
néco dozvédét chtéji. Nejsnadnéjsi zplsob, jak tyto poznatky ziskat od co nejvétsiho poctu
studentd, je pozadat o vyplnéni dotazniku. Dotaznik byl koncipovan tak, aby bylo mozné na
zakladé jeho vyhodnoceni zjistit nejen Uroven znalosti studentd, ale i jejich postoje a zajem.

Otazky se tykaly predevsim GM plodin jako takovych.

2.1.1 Forma dotazniku

Na zacatku dotazniku byla studentidm poskytnuta kratkda informace o cilech
dotaznikového Setfeni a o jeho plvodu. Studenti byli upozornéni, Ze je dotaznik anonymni a
nebudou za své odpovédi ve Skole hodnoceni. Studenti byli nasledné pozadani o uvedeni
typu Skoly a jeji adresy, o datum vyplnéni dotazniku, o uvedeni svého pohlavi, véku a tridy.
Sami za sebe nasledné ohodnotili od 1 do 5 svUj zdjem o biologii (1 = jeden z mych
nejoblibenéjsich predmétl, 5 = nemam biologii rad).

Dotaznik jsem koncipovala tak, abych nejprve zjistila, zda studenti o dané problematice
néco védi sami od sebe (oteviené otazky). Postupné jsem se otazkami dostavala do uzsiho
okruhu jejich znalosti. Oteviené otazky byly omezeny na minimum z dlivodu obtiznéjsiho
zpracovani a porovnavani odpovédi. Moji snahou bylo vytvofit jednoznac¢né a co mozina
nejkratSi otazky a nabizené odpovédi. Pfed zadanim prvni série dotaznik( do Skol jsem
pfesnd znéni otdazek a odpovédi nékolikrat konzultovala, abych se vyhnula
nejednoznaénostem.

Dotaznik byl sestavovan tak, aby jej bylo mozné vyplnit v relativné kratkém casovém
useku a i tento faktor znamenal snahu o minimalizaci otevienych otazek.

Dotaznik obsahoval 17 otdzek rlizného typu. Dvé otazky byly oteviené a studenti na
né odpovidali vlastnimi slovy. Ostatni otdzky nabizely varianty a.) — e.). PoCty variant se u

jednotlivych otazek lisil a.) — c¢.); a.) — d.); a.) — e.). Studenti méli vybrat vidy jen jednu
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odpovéd, na coz byli pred vyplhovanim prvni otdzky dotaznikem upozornéni. Po vybrani
odpovédi bylo u nékterych otadzek pozadovano dalsi doplnéni (otdzky polouzaviené), které
vybér zdlvodriovalo & doplfiovalo napf. otdzka ¢&. 8: Péstuji se GM plodiny také v Ceské
republice? a) Ano, uvedte priklady...... .

Dotaznik obsahoval otazky tykajici se studentovych znalosti o genetickych
modifikacich (otazka €. 2, 3, 4, 5, 6, 8, 13, 14), otdzky zaméfené na jeho postoje a nazory
(otdzka €. 1, 7, 10, 11, 12, 15, 16, 17) a jeho zajem (otdzka ¢. 9, 12).

Dotaznik ve formé, v jaké byl predkladan na koldch, naleznete v PRILOZE: | Dotaznik.

2.1.2 Charakteristika provérované skupiny

Dotaznik nebyl cilené zadavan

celkové zastoupeni Zen a muzi jednomu ¢i druhému pohlavi. Obvykle byl

vyplnén celou tfidou. Z celkového poctu
256 dotaznik(, bylo 127 dotaznikd
e vyplnéno Zenami a 129 dotaznik( muzi.

Jedna se o pomér 50:50. MlzZeme fici, Ze

rozlozeni v po¢tu odpovédi od Zen a muzu

Graf & 1: celkové zastoupeni Zen a muzii v dotaznikovém  je vyvazené. Pohlavi respondenta nebylo v
$etfeni; M=muii, Z=zeny

analyze otazek brano v potaz. Vzhledem
vékové sloZeni respondentti v zavislosti . .

na pohlavi k tomu, Ze pomér pohlavi je 1:1, aniz by
to bylo predem planovano, mlzZeme

usuzovat, Ze zastoupeni muzl a Zen je na

gymnaziich, kde byl dotaznik zaddavan,

M Z vyvazen.
vék a pohlavi

Graf €. 2: vékové sloZeni respondentt rozdéleno dle pohlavi;
M=muzi, Z=ieny
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Téma GM plodin se da zaclenit do nékolika vzdélavacich obsaht v rdmci hodin biologie,
jak jiz bylo uvedeno vyse. NemUzZeme proto jasné fici, zda budeme GM plodiny vyucovat
vramci 1., 2. & 3. roéniku®® &tyFletého gymnazia (odpovidd kvinté, sexté a septimé
osmiletého gymnazia). Z tohoto dlivodu byly dotazniky predklddany predevsim studentim
prvnich tfi rocnikd vyssiho gymnazia, ve kterych byva biologie povinna. Prednostné vsak byli
vybirani studenti starsi, tedy druhy a tfeti ro¢nik. Celkové byl dotaznik zadan ve dvou prvnich
roCnicich, tfech druhych rocnicich, péti tretich rocnicich a vjednom ctvrtém rocniku. U
téchto studentl jsem predpokladala, Ze by mohli mit probrané nékteré kapitoly z biologie
bakterii, rostlin a treti rocniky i z genetiky. Nejvice respondentt bylo ve véku 17 a 18 let (graf

¢. 3), coz odpovida pramérnému véku studentl druhych a tretich ro¢nik (viz graf €. 7).

pocet respondentti rozdéleno dle véku
120 - 110
100 -
80 -
60
40

31 30
0 -1 T T i — —
15 16 17

78

pocet respondenti

T T T T 1

18 19 20 21
vék

Graf €. 3: celkovy pocet respondentii dané vékové kategorie

3 4. roénik (oktava) je zamérné z vyctu vynechan, obvykle jiz neni biologie souéasti povinnych predmétd
a pouze néktefi studenti si voli seminar z biologie
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2.1.3 Realizace dotaznikového Setreni a

zpracovani vysledku

Cilem mé prace bylo vytvofit materialy, které by byly pouzZitelné predevsim pro vyuku
na SS gymnazialniho typu. Proto jsem dotazniky cilené zadavala (¢i nechévala zadavat) na
gymnaziich. JelikoZz pro mé byla dostupnéjsi prazska gymnazia, pochazi veskeré dotazniky

praveé z viceletych gymnazii v Praze. Dotaznik byl zadan na ndsledujicich gymnaziich:

1. Gymnazium Spitalska, ) . L o
pocet dotazovanych studenti z jednotlivych
2. Arcibiskupské gymnazium, skol
113
3. Gymnazium Vaclava Hrabéte, 120
@ 80 45
. . Q 41
4. Malostranské gymnazium, S 40 18 19 20
5. Gymndzium Jana Nerudy, 0 , y .
° g K4 o 3 &
L. B & P & & <
6. Gymnazium Ch. Dopplera. (;(jq\ & oY & ) d*&
&(} \0"’ \’bo [©)
Graf & 4 ukazuje pocet v 4 ©
. . o nazev Skoly
respondentll z jednotlivych Skol.

Graf &. 4: pocet respondentii na jednotlivych kolach; G = gymnazium
Dotaznik byl na Skoly zadavan béhem fijna a listopadu roku 2011. Vyplnéni dotazniku
bylo dobrovolné a nebylo omezeno ¢asem. Vétsina student( stihla vyplnit dotaznik do deseti
minut. Vyplfiovani odpovédi bylo provadéno béhem vyucovacich hodin rlznych predméta,
nejcastéji béhem hodin biologie. Obvykle vétsina studentl dotaznik vyplnila.

Vyhodnoceno bylo celkem 256 dotaznikd. 4 dotazniky byly z vyhodnoceni vyjmuty,
protoZze neobsahovaly identifikatory o respondentech, nebo byla vybrana vice nez jedna
odpovéd u vétsiho mnozstvi otazek. K vyhodnocovani byl pouZit program Microsoft Excel.
Vétsina informaci je podavana ve formé grafll, které jsou komentovany. U grafi odpovida
barva na grafu pfrislusné varianté a az e. Oznaceni 0 (barva Seda) oznacuje ty odpovédi, na
které nebylo odpovézeno. Otazky byly vyhodnocovany ze tfi hledisek. Prvnim hlediskem byla
celkova cetnost vybraného typu odpovédi, druhym zavislost vybrané odpovédi na zajmu
studentu o biologii (¢im nizsi hodnota zajmu, tim je zajem o biologii vyssi; studenti ohodnotili
svlj zadjem o biologii od 1 do 5 systémem jako je na skole obvykly, tedy 1 = jeden z mych
nejoblibenéjsich pfedmétl, 5 = nemam biologii rdd/a) a tretim zavislost vybrané odpovédi na

rocniku studenta.
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Vzhledem ke vztahovani odpovédi kzajmu studentd o biologii uvadim graf
primérného zajmu o biologii (graf ¢. 5) na jednotlivych sSkolach a dale v jednotlivych
rocnicich (graf €. 6).

Biologie nepatfi mezi nejoblibenéjsi ale ani mezi nejméné oblibené predméty, coz

dokazuje i graf ¢. 5. Nejvétsi zdjem o biologii maji studenti Gymnazia Vaclava Hrabéte,

primérny zajem o biologii na jednotlivych nejnizsi zajem vykazuji studenti
Skolach Gymnazia Spitalska a Christiana
£ g'gg 508 2,85 507 3,00 2,78 Dopplera. Gymnazium
v 2 , ’
‘® 200 1,63 i .
X Christiana Dopplera je
Z 1,00 u
g 0,00 * * * * * zaméreno na vyuku
3 o o " > o o
2 Q RS & NG < & . . .
& x,)\;@ {\9& N Q\‘%" Q"bé,b o&@ matematiky, fyziky, informatiky
¢ & ®° © & . .
¥ © N a jazykl (Gchd.cz, 2011), &imz
nazev Skoly i .
by se dala mald popularita

Graf €. 5: primérny zajem o biologii na jednotlivych $kolach, ¢im je bIOIOgIe na této skole castecné

hodnota vyssi tim je zdjem mensi (studenti hodnotili sviij zajem od 1 do

5, 1= jeden z mych nejoblibenéjSich pfedmétdi, 5 = nemam biologii rad/a) Vysvetllt'

primeérny zajem o biologii v jednotlivych tfidach
. 400 ~ 3,42
E
= 3,00 4
2 2,05
o 2,00 - 1, 63
£
2 1,00 -
N
N
> 0,00 -+
< 7
Q
£ Arcibiskupské G Christiana Dopplera G Jana G Spitalskd | G Vaclava Malostranské G
°§- G Nerudy Hrabéte
rocmky, nazev skoly

Graf €. 6: primérny zdjem o biologii v jednotlivych roénicich na skolach, ¢éim je hodnota vyssi tim je zajem mensi
(studenti hodnotili sviij zajem od 1 do 5, 1= jeden z mych nejoblibenéjsich pfedmétd, 5 = nemam biologii rad/a)

Zajem o biologii se v jednotlivych rocnicich i tfidach pomérné lisi. Nejnizsi zajem o
biologii vykazuje kvinta (prvni ro¢nik ¢tyrletého gymnazia) na Gymndaziu Christiana Dopplera.
Jednd se o soubor dvou tfid, z nich jedna je zamérenda matematicky a druha jazykové.

Septimy ze stejného gymnazia jsou také zaméreny matematicky a jazykové a vykazuji o
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stupen vyssi zajem o biologii. Jako zdsadni povazuji pro tento rozdil vliv profesora, jelikoz

technické vybaveni je pro vSechny tridy stejné.

Kromé vztahovani vybrané odpovédi k zajmu o biologii jsou odpovédi analyzovany i
z pohledu roéniku studenta. U jednotlivych odpovédi je uveden primérny rocnik, ktery je
vypocitavan z hodnot 5, 6, 7 a 8 tedy Ciselné oznaceni kvinty, sexty, septimy a oktavy
viceletého gymndzia. Pro doplnéni predstavy, jak stafi studenti dotaznik vypliovali,

priklddam graf ¢. 7, ktery ukazuje vékovy pramér respondentll v jednotlivych rocnicich.

Vékové rozloZeni jednotlivych

vékovy primér v jednotlivych roénicich e . i i
roéniki  je dadno systémem
19 - 18,33

18 | 17,43 naseho Skolstvi. Vychylky
17 - 16,44 z béiného priiméru predstavuji
16 1 15,29 .
s | studenti s odkladem,
14 - i ‘ s prerusenim studia ze
13 T T

6 7 8

s ‘ zdravotnich ¢i jinych davodd,

vék studenta

roénik studenti opakujici ro¢nik atd.

Graf &. 7: vékovy primér studentd v kvinté, sexté, septimé a oktavé

2.2 Priprava vyukovych materialu

2.2.1 Informacni text pro studenty

Pfi tvorbé informacniho textu pro studenty bylo postupovéno tak, aby se po jeho
preCteni dostalo studentim zdkladnich informaci a poznatkli o tématu GM plodiny,
molekuldrniho farmarstvi a rostlinnych biofortifikaci. Text se opira o zakladni pojmy z oblasti
genetiky (gen, genotyp atd.). Cilem textu je mimo jiné i motivovat studenty k zdjmu o toto
téma. Vzhledem k moznostem zasilani studentlim materialy ve formé pdf (i jinych textovych
formatech), byly vytvoreny dvé verze informacniho textu. Jedna z verzi obsahuje text o
velikosti pisma 10 tak, aby zaujimal co nejmensi prostor a bylo moiné jej ve Skolnich

podminkach vytisknout. Druhd verze je verze pro zaslani pdf formatu. Text obsaZzeny v druhé
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verzi je shodny s textem verze pro tisk', ale je doplnén o obrazky, které maji za cil zvysit
pochopitelnost a atraktivitu tématu. Text se snazi téma studentim pfibliZzit pomoci jim
znamych konkrétnich priklad(l aplikace. Casto jsou vtextu uvadény otazky, kterd maji
studenty motivovat k zamysleni.

Informaéni text v obou verzich naleznete v PRILOZE: I/l Informaéni text.

Zdroje obrazku pro zasilani verze pdf: viz ¢adst ZDROJE: Zdroje obrazki

2.2.2 Pracovni listy

VyuZziti pracovnich listl je jednou z metod vyuky. Pracovni listy jsou obvykle zadavany
s cilem zopakovat si osvojenou latku ¢&i jako metoda predklddani latky nové. V této
diplomové praci byly vytvoreny dvé verze pracovnich listd. Jednak z ddvodu moZznosti zadat v
jedné tridé obé verze (napf. dle oddéleni ¢i po skupinach), jednak z dGvodu vyssi variability
verzi vzit jednotlivé Ukoly a pfetvofit je do jiné podoby ¢i vlastniho pracovniho listu.
Pracovni listy obsahuiji variabilni dlohy typu vybér odpovédi z nabizenych variant, prace
s textem, prace s grafem a obrdazky, pfifazovani pojmu k textu apod. Pfi tvorbé uloh byl
zohlednén styl nové verze maturity.
Pracovni listy verze A a B spoleéné sautorskym fedenim naleznete v PRILOZE:

IV Pracovni listy.

2.2.3 Slovni¢ek pojmu z oblasti GM plodin

Ovladani a porozuméni pojmim z urcité védni oblasti je nutnym predpokladem ke
vzdjemnému porozuméni vsech, ktefi spolu v dané oblasti komunikuji. Oblast genetickych
modifikaci (obecné genetického inZenyrstvi) je pomérné specifickym odvétvim a Siroké
verejnosti nemuseji byt znamy vyznamy vsech slov a pojmu, které védci pouZivaji. Pokud
chceme porozumét principdm a problém(m, které se ke GM plodinam poji, bude pro nas
osvojeni urcitych pojm klicové. Z tohoto dlivodu byl vytvoren slovni¢ek pojmu, ktery ma za
cil seznamit studenty se zakladnimi pojmy, s kterymi se mohou setkat at uz v odbornych

¢lancich a diskusich mezi odborniky ¢i v médiich.

14 . x, s Ly s w _ . .
pouze v odstavci Cim se lisi ,béZné Slechténi” od tvorby GM rostlin? neodkazuje verze pouzes

textem na obrazek znazornujici tvorbu GM plodin (Agrobacterium a gen gun metoda)
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Konkrétni pojmy byly vybrany na zakladé ¢lanku, které se vyskytly v médiich. Nasledné
byly doplnény o zakladni pojmy z odbornych clankd a publikaci. Slovnicek nemUzZe pokryt
celou skalu vyrazi, které jsou s tématem GM plodin spojeny. SnaZi se postihnout pouze
zakladni terminy, které jsou nezbytné pro pochopeni dané problematiky. Pro snazsi orientaci
jsou pojmy fazeny v abecednim poradi.

Slovni¢ek naleznete v PRILOZE: Il Slovnicek pojmi.

2.3 Ovéreni vyukovych materialu

2.31 Charakteristika provérovanych skupin

Vyuzitelnost material(l v praxi jsem ovérovala béhem bfezna 2012 na Gymnaziu
Christiana Dopplera. K ovéfeni jsem vybrala dvé septimy: 7.Ma 7. J.

Matematicka tfida 7. M je tvofena predevsim studenty muiského pohlavi. Z 22
studentl jsou ve tfidé pouze 3 studentky. Z celé tfidy uvaZzuji o maturité z biologie 3
studenti. Zajem o biologii je v této tridé celkové pomérné nizky. Pfi prvni hodiné ovérovani
bylo pfitomno 20 student( z toho 3 Zeny a 17 muzl. Pfi druhé hodiné ovérovani bylo
pfitomno 14 student( z toho 1 Zena a 13 muzQ.

Jazykova tfida 7. J je tvofena 21 studenty - 7 muzl a 14 Zen. O maturité z biologie
uvazuji z celé tridy 2 studenti. | v této tfidé je pomérné nizky zajem o biologii obecné. P¥i
prvni hodiné ovérovani bylo ptfitomno 17 studentd z toho 13 Zen a 4 muzi. Pfi druhé hodiné

ovérovani bylo pritomno 15 student( z toho 12 Zen a 3 mutzi.

2.3.2 Pribéh ovérovani

Byly ovérovany nasledujici vyukové materidly: informacni text pro studenty, pracovni
list verze A, pracovni list verze B. Se slovnickem pojmu nebylo ani v jedné tfidé pracovano. V
prabéhu ovérovani nebyla vyuzita didakticka technika.

V obou tfidach probihalo ovéfovani srovnatelnym zplisobem. Ovéreni trvalo celou 1
vyucovaci hodinu a zhruba 20 minut z hodiny nésledujici tedy celkové zhruba 65 az 70 minut.

Ovérovani probihalo ve dvou hlavnich ¢astech. V prvni ¢asti byli studenti rozdéleni do
skupin po 4 az 5. Nasledné byla kazdé skupiné ddna ¢ast z informacniho textu. Kazdé skupiné

byl pfidélen jiny Usek textu, ktery odpovidal jednotlivym kapitoldm. Ukolem skupiny bylo
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v pridéleném case text zpracovat takovym zplsobem, aby byla schopna ostatnim ve ttidé
sdélit obsah textu. Zalezelo na studentech, jak si praci ve skupiné rozdélili a zda prezentoval
ze skupiny pouze jeden student ¢i se podileli vSichni. Néktefi studenti vytvofili k mluvenému
projevu grafické pomuicky (obrazky, schémata). V nékolika pfipadech nasledovalo po
prezentaci skupiny upresnéni ¢i vyzdviZzeni podstatnych informaci z mé strany, pfipadné se
rozvinula kratka diskuse na téma, které bylo studenty predstaveno.

Informacni text byl rozdélen do ctyr skupin nasledujicim zplsobem. Kazdé kapitole
byla pridélena dvé Cisla. Prvni ¢islo oznacovalo skupinu, ktera dany usek textu zpracovavala,
druhé Cdislo oznacCovalo poradi urcujici prezentaci jednotlivych kapitol. Kapitolam
informacniho textu byla pfifazena tato Cisla:

1/1 Co jsou GM rostliny?

1/2 Slechténi rostlin

1/3 Cim se li&i ,b&Zné $lechténi“ od tvorby GM rostlin?

2/4 Co genetické modifikace dokazou? Transgeny.

3/5 Geneticky modifikovana kukufice = smrt pro zavijece!

2/6 Roundup — totalni likvidator vieho (?) zeleného

4/7 Ochocené rostliny vyprodukuji cokoliv

4/8 Nemame penize a nemame dostatek vitamind, co s tim?

Timto usporadanim bylo zajiSténo navazujici poradi predkladanych poznatkd a vzajemné
srovnatelné mnozstvi zpracovavaného textu jednotlivymi skupinami®.

Druha cast ovérovani byla tvofena vypracovavanim pracovnich listl. Nejprve studenti
pracovali samostatné ¢i ve dvojicich. V 7. M byl pouzit pracovni list verze A, v 7. J pracovni
list verze B. Prace s pracovnimi listy byla vobou tfidach zahiajena na konci prvni
z vyucovacich hodin, které se tématem GM plodin zabyvaly. Druhd hodina s tématem GM
plodin byla zahdjena samostatnym dopracovanim pracovnich listi, po kterém nasledovala
spolecna kontrola. Studenti nahlas cetli své odpovédi ¢i ndzory a vzajemné je ve spornych

otazkach konfrontovali.

1 Skupina €. 1 se zabyvala kapitolami: Co jsou GM rostliny?; Slechténi rostlin; Cim se li§i ,,bé%né $lechténi” od tvorby GM
rostlin?, skupina €. 2: Co genetické modifikace dokdZou? Transgeny.; Roundup — totdini likviddator vseho (?) zeleného,
skupina €. 3: Geneticky modifikovand kukurice = smrt pro zavijece! a skupina €. 4: Ochocené rostliny vyprodukuji cokoliv;

Nemdme penize a nemdme dostatek vitamind, co s tim?.
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Po vypracovani pracovnich listd byl studentdm rozddn kratky evaluaéni dotaznik, kdy
pomoci $kalovani®® od 1 do 5 hodnotili, zda se néco nového dozvédéli & zda je prace bavila.
,Skdlovdni slouZi k vyjddreni a hlavné méreni postoji a ndzoru respondentd. Jde o techniku,
kdy respondenti promitaji své postoje na predloZenou stupnici, ¢imzZ ziskdvdme ze Spatné
méfitelnych subjektivnich znaku takové znaky, které jiZ lIze statisticky porovndvat”
(Kreislova, 2008, s. 20).

Vysledky vyplyvajici z tohoto dotazniku naleznete v asti VYSLEDKY.

Pro zvySeni prehlednosti pribéhu ovérovani v jednotlivych tfidach byly vytvoreny
tabulky pribéhu obou vyucovacich hodin uvdadéjici jednotlivé kroky uditele, studentl a

Casovy prlbéh.

VH 1
tfida: 7. M
téma: GM plodiny — prace s informacnim textem
pomucky: informacni text — verze pro tisk — rozstfihan na jednotlivé kapitoly; pracovni list
verze A
pocet studentti: 20

¢as (min) ¢innost ucitele ¢innost studentu

uvod hodiny, zapis tfidni kniha a jiné organizacni

0 1 owen
zalezitosti

samostatné rozdéleni do 4
skupin po 5 studentech;
sesednuti ¢lend skupiny k

uvod do tématu; vysvétleni prace s informacnim
3-11 textem ve skupinach; rozdéleni do skupin; rozdani
jednotlivych ¢asti textu do skupin

sobé
obchazeni jednotlivych skupin; kontrola, Ze se prace ve skupinach —
12-22 vsichni zapojuji; odpovédi na dotazy; rozdéleni rozdéleni ¢innosti;
¢innosti i systém zpracovani prenechdn na zpracovavani informacniho
studentech textu
53.35 naslouchani prezentaci; doplnéni a upresnéni zastupci jednotlivych skupin
informaci; hodnoceni 1 nebo + za praci v hodiné prezentuji, co se dozvédéli
3641 zavérecné shrnuti nejdulezitéjsiho; pokyny k studenti se vraci do lavic;
i zpracovani pracovnich listQ rozdani pracovnich list(
v . " , samostatna prdace Ci prace
kontrola, zda vSichni pracuji + vysvétleni o ,
42-45 ve dvojicich s pracovnim

pfipadnych nejasnosti

listem

Tab. 1: Schéma 1. vyucovaci hodiny pfi ovérovani vyukovych materialiv 7. M

® kromé jedné otazky: ,,Budou mi ziskané informace k nééemu”, kdy byly uvedeny pouze dvé moznosti ano/ne.

40




VH 2
tfida: 7. M

téma: GM plodiny — prace s pracovnim listem
pomucky: pracovni list verze A
pocet studentui: 14
¢as (min) cinnost ucitele ¢innost studenta
uvod hodiny, zapis tfidni
0 kniha a jiné organizaéni
zaleZitosti
3-10 doplnéni pFipadnych dotazi samostatna préc? ¢i _préce ve dvojicich
s pracovnim listem
vyvolavani jednotlivych kontrola spravnosti vypracovanych uloh;
11-21 studentu; spole¢na kontrola ¢teni odpovédi; diskuse nad zvolenymi
odpovédi variantami
22 pokyny k vyplnen! evaluacniho rozdani evaluacniho dotazniku
dotazniku
23-25 vyplnéni evaluacniho dotazniku
zbytek R R
. jina ¢innost jind Cinnost
hodiny

Tab. 2: Schéma 2. vyucovaci hodiny pfi ovérovani vyukovych materialiv 7. M

verze B

VH 1
trida: 7. J

téma: GM plodiny — prace s informacnim textem
pomucky: informacni text — verze pro tisk — rozstfihan na jednotlivé kapitoly; pracovni list

pocet studentti: 17

¢as (min)

c¢innost ucitele

¢innost studentu

0

uvod hodiny, zapis tfidni kniha a jiné
organizacni zalezitosti

3-7

uvod do tématu; vysvétleni prace
s informacnim textem ve skupinach;
rozdéleni do skupin; rozdani jednotlivych
Casti textu do skupin

samostatné rozdéleni do 3 skupin
po 4 studentech + 1 skupina po 5
studentech; sesednuti ¢len(
skupiny k sobé

8-18

obchazeni jednotlivych skupin; kontrola, Zze
se vsichni zapojuji; odpovédi na dotazy;
rozdéleni Cinnosti i systém zpracovani
prenechan na studentech

prace ve skupinach — rozdéleni
¢innosti; zpracovavani
informacniho textu; tvorba
doprovodného grafického
materidlu - obrazky

19-31

naslouchani prezentaci; doplnéni a
upfesnéni informaci; hodnoceni 1 nebo + za
praci v hodiné

zastupci jednotlivych skupin
prezentuji, co se dozvédéli

32-38

zavérecné shrnuti nejdulezitéjsiho; pokyny k
zpracovani pracovnich listQ

studenti se vraci do lavic; rozdani
pracovnich listd

39-45

kontrola, zda vSichni pracuji + vysvétleni
pripadnych nejasnosti

samostatnd prace ¢i prace ve
dvojicich s pracovnim listem

Tab. 3: Schéma 1. vyucovaci hodiny pfi ovérovani vyukovych materialtv 7. )
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VH 2
trida: 7.
téma: GM plodiny — prace s pracovnim listem
pomucky: pracovni list verze B
pocet studenti: 15

cas (min) cinnost ucitele ¢innost studenta

uvod hodiny, zapis tfidni kniha a

0 . il vee s
jiné organizacni zaleZitosti
3-23 jina ¢innost jind Cinnost
. , . samostatna prace Ci prace ve dvojicich
24-30 doplnéni pfipadnych dotazl P P J

s pracovnim listem

vyvolavani jednotlivych kontrola spravnosti vypracovanych uloh; ¢teni
31-42 studentu; spole¢na kontrola P P y ’

Y odpovédi; diskuse nad zvolenymi variantami
odpovédi

pokyny k vyplnéni evaluacniho
43 ,
dotazniku

rozdani evaluacniho dotazniku

44-45

vyplnéni evalua¢niho dotazniku

Tab. 4: Schéma 2. vyucovaci hodiny pfi ovéfovani vyukovych materialG v 7. J
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3.VYSLEDKY

3.1 Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni — analyza

jednotlivych otazek

1. Domnivate se, Ze se ve Skole dozvite o soucasnych biologickych novinkach?

a) Ano

b) Ne

c) Biologie mé nebavi, takZe se o novinky nezajimam.

d) Ne, ale informace si zjistuji samostatné z (dopliite)

cetnost odpovédi-otazka ¢. 1

1%

Graf C. 8: cetnost volby variant a-d u otazky ¢. 1

ot.c. 1 d) informace cerpany z:
* fasopisy

¥ fasopisy, internet

¥ internet, knihy

® knihy

® prednatky

Graf €. 9: doplnék otazky 1 d), odked studenti Cerpaji
informace o hbiologickych novinkdch, pokud jim  nejsou
predklddany ve Skole

Vice neZ polovina dotazovanych
studentll se domnivala, Ze se ve skole
nedozvi o novych poznatcich v oblasti

biologie (odpovéd b + d). Pouze 6 %

ztéchto studentl si novinky sama
vyhledava.
NejcastéjSim zdrojem pro

vyhledavani novinek z oblasti biologie je
pro studenty internet (75 %), ktery byl
uveden bud jako jediny zdroj nebo
v kombinaci sjinym zdrojem informaci
(Casopisy, knihy). Druhym nejcastéjsSim
zdrojem informaci byly ¢asopisy. Vétsina
otazku

z dotazovanych na tuto

odpovédéla.
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Z grafu €. 10 lze vyvodit zavislost odpovédi na otdzku ¢. 1 a zdjmu studentl o biologii.

Studenti s nejvétsSim zajmem o biologii (hodnota 2,15) volili nej¢astéji odpovéd a, tedy Ze se

novinky z biologie ve Skole dozvidaji.
typ odpovédina ot. £. 1 v zavislosti na
zdjmu studenti o biologii

vV

_ 5,00 - 439 biologii volili nejvice odpovéd ¢ —
g a00 o . .
z 3,00 561 ,biologie mé nebavi, takze se o novinky
S 3.00 - 2.15 ' 2,27 )
E 200 - nezajimam®. Tato korelace odpovida
]
£ 100 1 teorii. Pokud nemd student biologii
; l:lll:ll:l . O = 7| ’ v v .7 .7
,5 0 . b c 4 jako svij oblibeny pfedmét, nezajimaji
-

typ odpovedi jej ani novinky ani bézny obsah uciva.

Graf €. 10: zavislost volby odpovédi za zajmu o biologii

Odpovédi b a d byly voleny studenty
s primeérnym zajmem 2,61 a 2,27. Studenti s vy$sSim zajmem z této dvojice volili odpovéd d -

X

»ne, ale informace si zjistuji samostatné”. Tento vysledek opét odpovida teorii, pokud ma
student o biologii zajem, bude doplfujici informace vyhledavat spise, nez student s malym ¢i
zadnym zajmem o dany predmét. Na otazku ¢. 1 neodpovédéli studenti s primérnym

zajmem o biologii rovnajici se hodnoté 3,00.

Posledni graf, ktery se zabyval
typ odpovédina ot. £. 1 v zavislosti na

roéniku otdzkou ¢&. 1, ukazuje, jaky ma vliv
8,00
8,00 - studentiv rocnik, na vybér odpovédi.
6,75
| : 6,62 . vy v e -
e sos 631 Studenti  z nejnizSich  roénikl  volili
Z 5,00 - . . . . Y
¥ nejcastéji variantu ¢ - ,biologie mé
5,00 -
400 nebavi, takZze se o novinky nezajimam®.
r T T T T
0 3 b c d Naopak studenti nejvysSich roénikd
typ odpovedi
Graf £. 11: zavislost volby odpovédi na rofniku studenta vybirali nejéastéji odpovéd a — ,ano,

dozvime se ve Skole o soucasnych novinkach v oblasti biologie”. Dlvodem této skute¢nosti
muzZe byt vétsi kriticnost studentd prvnich ro¢nikl ctyfletych gymnazii. Pripadné maze byt
Christiana Dopplera. Na otazku neodpovédéli studenti nejstarsi. V tomto pfipadé se jednalo

o jediného studenta.

44



2. Cosi predstavujete pod pojmem geneticka modifikace?

Jednalo se o otevienou otazku a
tetnost odpovédi - otazka €. 2

@0 studenti zde méli za Ukol samostatné
& mutace, Uprava bufiky formulovat své odpovédi. Nasledné byly
< pokusy, hrasgeny jednotlivé  odpovédi roz€lenény a

M ilecht&ni, zménz

zahrnuty do jednotlivych kategorii.

H zména DNA L e . .
Témér polovina vSech
W zménz DNA, vylapieny , . X
jedinec dotazovanych vysvétlovala pojem
@ zménaorganismu, jiné
vlzstnosti genetickd modifikace jako zménu DNA.

Graf €. 12: cetnost odpovedi v otazky c. 2 Do této kategorie bny zahrnuty

odpovédi typu: ,preména genetické informace, Uprava genl, uméld preména genetické
informace, zména struktury genetické informace, preména DNA a RNA atd.” Pokud byla
v odpoveédi zahrnuta jesté informace o novych ,vylepSenych” vlastnostech jedince, byly tyto
odpovédi shrnuty do kategorie zména DNA, vylepSeny jedinec. V souvislosti s vylepSenim
jedince se nejcastéji objevovaly pojmy ,,vykonnéjsi, produktivnéjsi, odolnéjsi, pro uzitek atd.”
Timto zpUsobem odpovédélo 17 % dotazanych a po odpovédi zména DNA se jednalo o
druhou nejhojnéjSi odpovéd. Na tretim misté Cetnosti odpovédi se umistila kategorie
Slechténi, zména. Kategorie pokusy, hra s geny zahrnuje odpovédi typu: , vyroba mutantd,
zasah do prirozeného vyvoje, vyroba zbrani, zména (bez blizSiho upfesnéni) atd“. Se stejnou
cetnosti (5 %) vybéru skoncily odpovédi mutace, uprava bunky a zména organismu, jiné
vlastnosti (obc¢as ve smyslu vylepseni vlastnosti). U mutaci bylo velmi ¢asto uvadéno, Ze je
chemicky podminéna. 12 % dotazovanych na tuto otazku neodpovédélo nebo nevédélo, co

ma odpovédét (zapsano ,nevim®).

Na nasledujicim grafu
typ odpovédi na ot. £. 2 v zdvislosti na zajmu
studentii o biologii ¢.13 je uvedena zavislost
= 400 | 254 346 7,86 554 druhu odpovédi otazky ¢. 2 na
¥ 3,00 1 248 4 214 2,27
22,00 - zajmu studentl o biologii.
s 1,00 -
E 0,00 ; ; ; ; . . Studenti s nejvy$sim zdjmem o
E L) .S_-i'b " z,\-;*'!-. E:\?‘ Q,@‘Q‘ +'|e,-.' - 1@("’3 ~
5 o . . ’ . s v .
& 8 2 PO %@Q £ biologii odpovidali zaroven i
g i S £ L .
2 & qc,@’ o nejspravnéji. Pod pojmem
typ odpovédi genetickd  modifikace  si
Graf €. 13: zavislost odpovédi na zajmu o biologii
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predstavuji zménu DNA, ktera vede k vykonnéjSimu, odolnéjSimu a vyhodnéjsimu jedinci.
Studenti s nejnizsSim zdjmem o biologii si pfedstavovali mutaci, Upravu buriky. Odpovéd neni
uplné chybna. Studenti védi, Ze dochazi ke zméndm na drovni buriky. Mutaci chapou jako
zménu, ale neuvédomuiji si, Ze k mutacim dochazi bézné i bez plisobeni ¢lovéka. Odpovéd
pokusy, hra s geny se objevuje nejvice u studentll s primérnym zdjmem v hodnoté 2,86.
Tento vysledek odpovida teorii, Ze studenti s malym zajmem o biologii budou mit spiSe
tendenci odpovidat bez hlubSiho zamysleni ¢&i chybné. Zména DNA byla odpovézena
studenty s nizSim zdjmem o biologii, zatimco odpovéd Slechténi, zména byla uvadéna
studenty svysSim zajmem o biologii, prestoZze je tato odpovéd mnohem nepresnéjsi.

Odpovédi z kategorie zména organismu, jiné vlastnosti byla uvddéna studenty s druhym

nejvyssim zajmem o hodnoté 2,27. Na otazku neodpovédéli studenti s primérnym zdjmem

2,84.
L . . . . Na grafu €. 14 vidime, zZe
typ odpovédi na ot. £. 2 v zavislosti na roEniku
odpovédi student( z
500 692 567 6,75
6,53 638 - 635 = v v o .
g 700 6,07 nejvy3sich rocnikli spadaji do
6,00
L 5,00 kategorie Slechténi, zména.
4,00 . ) . y
o PR & - - & Jedna se o znacné nepresnou
& A & o i
R}Q@ ;ﬁa A o ‘&5} A v .
&’*&1 41& &&z& 1@1@» & odpovéd, ktera by byla
LA v s % vy
« e oCekdvana spiSe u nizSich

typ odpovédi

. . . . . rocnikd. Nejmladsi rocnik
Graf ¢. 14: zawvislost volby odpovédi na rotniku studenta g y

odpovidali nejcastéji mutace,
uprava bunky. MoZna bude hrat ulohu nepfresné pochopeni terminu mutace u studentl

nizsich rocnika, ktefi se pravdépodobné s timto terminem ve vyuce jesté nesetkali.
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3. Uvedte priklady organism, o kterych vite nebo si myslite, Ze jsou na nich provadény

genetické modifikace.

Otazka ¢. 3 byla druhou otevienou otazkou dotazniku. Zamérem bylo zjistit, zda

studenti znaji nékteré konkrétni organismy, které jsou geneticky modifikovany.

tetnost odpovédi - otazka €. 3

3%

o
H rostliny
H Fivolichove

| mikroorganismy

Graf €. 15; fetnost odpovédi u otdzky &. 3

V odpovédich prevazovaly rostliny

nad zivoCichy. 11 % dotazanych na

otazku neodpovédélo nebo neznalo

zadny organismus, ktery by dle nich mohl
byt geneticky modifikovan.

Nasledujici grafy uvadi, jaké druhy
Zivocichu

rostlin a studenty

byly

jmenovany. Skupina mikroorganismy

zahrnuje bakterie a viry, které byly uvedeny se stejnou cetnosti.

nejéastéji uvddéné skupiny rostlin

H jednodéloiné
uZitkove plodiny
H lusténiny

U ovoce

i zelenina

Graf £. 16: rozdéleni jmenovanych rostlin do skupin

Nejcastéji uvadénymi rostlinami bylo
obili, kukufice a ryZze, souhrnné nazvany
jednodéloznymi uzitkovymi plodinami,
které byly uvedeny v 43 % pfripadl, jak
ukazuje graf ¢ 16. Druhou nejcastéji

uvadénou skupinou geneticky
modifikovanych rostlin byla zelenina s 32 %

a poté ovoce s20 %. Posledni skupinou

(pouze 5 % dotdzanych) byly lusténiny, které zahrnuji hrach a séju. Séja je pfitom jednou

z nejrozsifenéjSich geneticky modifikovanych plodin na svété a jeji nepocetné uvedeni

studenty muzZe poukazovat na jejich neznalost v této oblasti.
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nejéastéji uvddéné jednodéloiné nejtastéji uvadénazelenina
uZitkové plodiny
W brambary
@ obili -
rajcata
M kukufice
zeli, kedlubna, saldt
ryie
H mrkev
Graf &. 17: rozdéleni jednodéloinych ufitkovych plodin Graf £. 18: rozdEleni zeleniny

Nejcastéji uvadénou skupinou jednodéloznych uzitkovych plodin (graf ¢. 17) bylo obili
(55 %), druhou kukuftice (36 %) a posledni ryze (9 %).

Na grafu ¢. 18 vidime zastoupeni jednotlivych nejéastéji uvadénych druhl zeleniny.
Témér 60 % pfipadd na brambory, coz muiZe souviset se zprdvami o nové geneticky
modifikované brambote Amflofe, na jejimz vyvoiji se podileli i ¢esti védci.

Nasledujici dva grafy blize zkoumaji skupinu Zivo€ichové. Jmenovany byly tfi tfidy
obratlovcl (savci, ptéaci a ryby), lidé (zdmérné vyclenéni ze skupiny savcll) a hmyz. Na grafu
¢. 19 muzZeme vidét jasnou prevahu skupiny savcll, kterd byla jmenovana v 75 % pfipadd.
Tato skutecnost Uzce souvisi s grafem ¢. 20, kde vidime znaéné zastoupeni laboratornich
zvirat, predevsim hlodavcu. Z ptak( byla nej¢astéji zmifiovana kurata. Konkrétni druhy ryb a
hmyzu se vyskytly jen v nepatrném procentu odpovédi. Ponékud prekvapivy byl 4daj o
predpokladanych genetickych modifikacich provddénych na lidech, ktery se objevil u 5%

dotazanych.

nejfastéji uvadéné skupiny Zivofichi nejcastéji uvadéni savci

394 B mysi
3%

H zavri 4%

M krysy, potkani

5%

H ptaci ovce
H opice

i lide .
M kralici

i ryby W psi
M prazata

I hryz
. . . . kravy, kozy
Graf €. 19: rozdéleni jmenovanych zivodichu do skupin Graf £. 20: rozdéleni savch
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4. V cem spociva tzv. transgenoze?

a) Jedna se o genetickou techniku, kdy jsou zmanipulovany burky organismu pomoci

toxinu.

b) Jedna se o vneseni cizi_genetické informace do organismu, pro ktery neni tato

geneticka informace ptvodni.

c) Jedna se o vneseni genetické informace do organismu, pro ktery je tato geneticka

informace ptivodni. Jinak by doslo k nepfijeti této informace cilovym organismem

d) Transgenoze se zatim provadi pouze na rostlinach. Jde o prenos pylu z jednoho

druhu rostliny na jiny.

e) Nevim.

Otdzka €. 4 méla za cil provérit faktické znalosti studentl o genetickych modifikacich.

Spravna odpovéd je podtriena, odpovéd b.

tetnost odpovédi - otazka €. 4

[* R
Mg
Hp
Hc
Hd
He
Graf £. 21: fetnost volby variant a-e u otazky ¢. 4
typ odpovédi na ot. £. 4 v zavislostina
zdjmu studentd o biologii

_ 4,00 -

= 2,96

g 2,75 2,52 :

3,00 A :

2 2,06 2,06 233

e 2,00 -

E

£ 1,00 -

L]

£ 000

i

,,E_ 0 8 b c d e

& typ odpovédi

Graf €. 22; zavislost volby odpovédi na zajmu o biologii

Spravné odpovédélo 30%
dotazanych. Témér polovina studentd
volila odpovéd e — ,nevim“. Ostatni
varianty byly voleny s relativné malou

cetnosti

Graf €. 22 ukazuje, Ze studenti
s nejvétsim zdjmem o biologii odpovidali
nejspravnéji, zatimco studenti s malym
zajmem odpovidaji vétSinou chybné ¢i

pojem transgenoze neznali.
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typ odpovédi na ot. . 4 v zavislostina

rocniku
8,00 -
678 6,75

7,00 - 72 BB gas g3g 661
=
5 6,00 -
=

5,00

4,00 -

typ odpovédi
Graf €. 23: zavislost volby odpovédi na rofniku studenta

Spravné odpovidali studenti s

pramérnym  roénikem  6,67.  Vyssi
hodnota 6,75 je u odpovédi a, ale pokud
se podivame na graf ¢. 21, zjistime, Ze
odpovéd a byla vybrana 1 % dotazanych.
Proto mlGzeme tento vysledek zanedbat a
pfedpokladat, Ze nejspravnéji (odpovéd
studenti

b) odpovéedéli z nejvyssich

roc¢nikd. Druhou nejobvyklejsi odpoveédi vyssich ro¢nikl byla volba e. Studenti nizsich ro¢nikd

odpovidali spiSe Spatné.

5. Slysel/a jste nékdy o geneticky modifikovanych (GM) plodinach (rostlinach)?

a) Ano, tento pojem znam z/od (doplnte) ....

b) Ne

c) Nepamatuji si

cetnost odpovédi- otdzka €. 5

= R

70% -

Graf €. 24: fetnost volby variant a-c u otdzky €. 5

ot.c. 5 a) pojem znam z:

ED

® Casopisy
® internet
W jiny zdroj
B média

® noviny

W TV [+ dalsi zdroj)

® Zkola (+ dalsi 2draj)

Graf . 25: doplnék otdzky 5 a), odkud studenti znaji pojem GM
plodina [rostlina)

Cilem otazky bylo zjistit, zda se
studenti s pojmem GM plodiny (rostliny)
nékdy setkali a pokud ano, kde. 70 %
dotazanych studentl pojem znalo. 18 %
studentl si nepamatovalo, zda o GM
plodinach nékdy slySeli. Pomérné malé
procento dotazanych o GM plodinach
nikdy neslyselo.

Nejcastéji uvadénym  zdrojem
(26 %) odkud byl pojem znam, byla TV
pfipadné TV + dalsSi zdroj (internet,

Na druhém misté skoncila

(20 %),

casopisy).

kategorie zdroj kterd

jiny
zahrnuje predevsim pribuzné (hlavné
rodice) a informacni letdky na
potravinach. Skola a 3kola + dalsi zdroj,

internet a obecné média byla volena
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pfiblizné se stejnou Cetnosti (rozmezi 13 % az 11 %). Ze Skolnich pfedmétd byla nejcastéji
uvadéna angli¢tina, vramci které se studenti o problematice GM plodin dozvédéli.
Predpokladala jsem, Ze internet bude slouzit jako mnohem ¢&astéjsi zdroj informaci. Zrejmé
studenti aktivné toto téma pfilis nevyhleddvaji (nutné u informaci z internetu), ale pasivné
jej pfijimaji (televizni porady, zprdvy atd.). Tiskoviny — noviny a €asopisy maji jako zdroj
informaci nejmensi zastoupeni (5 % a 3%). Obecné jsou odborné casopisy i noviny
pravdépodobné méné studenty ¢teny, protoze informace ziskavaji bud’ prostfednictvim TV ¢i

internetu. 10 % studentd konkrétni zdroj neuvedlo.

typ odpovédina ot. E; 5 v zavislostina Graf zavislosti zajmu o biologii na
zdjmu studenta o biologii
volené odpovédi ukazuje, Ze studenti

4,00 -
E 2,85 R . . .
%"gl,;.,;, | 2 39 2,90 s nejvyssim zajmem pojem GM plodiny
= 2,00
8 2,00 1 znaji. Studenti s nejmensim zajmem si
2 1,00 - . .
3 nevzpominali, zda se s pojmem nékdy
E 0,00 . ; . ali
setkali.
5 o a b C
= typ odpovédi
Graf €. 26: zavislost volby odpovedi na zajmu o biclogii

Graf ¢. 27 doklada skutecnost, zZe

d &di t. £. 5 v zavislosti ,
typodpovedinaot. &. 5 v zavislostina se spojmem GM plodiny setkalo vice

rofniku
800 - studentd  vySSich  rocnikd. Naopak
7,00 6,70
7,00 - : €16 6,56 studenti nizsich ro&niki se s pojmem
- :
= -1 . v v
g 6.00 setkali v mensi mife.
5,00 -
'4.':“:' T T T
0 3 b C
typ odpovédi

Graf €. 27: zavislost volby odpovédi na rofniku studenta
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6. Coznamena, kdyzZ se fekne, Ze je rostlina geneticky modifikovana?

a) Genotyp rostliny je cilené zménén.

b) Celé dva genotypy dvou rostlin jsou slou¢eny dohromady.

c) Prikladem genetické modifikace u rostlin je roubovani.

d) Nevim.

Otazka ¢. 6 méla za cil provérit faktické znalosti studentli, podobné jako otazka ¢. 4.

Spravna odpovéd je podtriena, odpovéd a.

cetnost odpovédi- otazka ¢. 6

1%

‘ |b
68% W
md

Graf €. 28: cetnost volby variant a-d u otazky ¢. 6

priamé imy zajem o hlologii

typ odpovédina ot. £. 6 v zavislostina
zdjmu studenti o biologii

4,00
2,86
. 2,52 2,70 =
3,00 216
2,00 -
1,00
1,00 -
0,00 -
| a b C d

typ odpovedi

Graf ©. 29; zavislost volby odpovédi na zajmu o hiologii

o ik

typ odpovédina ot. £. 6 v zavislosti na

rocniku
8,00 -
_ 6,72 E,60

700 1 g5 6,18 6,39
6,00 -
5,00 -
400 -

a a b C d

typ odpovedi

Graf €. 30: zavislost volby odpovédi na rofniku studenta

Necelych 70 % studentd volilo
odpovéd a, tedy spravnou variantu.
Druhd nej¢astéji volena varianta byla d —
,nevim“. Zbylé dvé varianty b a c byly
voleny pfiblizné se stejnou Cetnosti (9 %

a8%).

Graf ¢. 29 ukazuje, Ze studenti
s nejvy$sim zajmem o biologii odpovidali
nejspravnéji. Studenti s mensim zajmem
studenti

odpovidali chybné a

snejmensim zdjmem odpovidali, Ze

nevédi.

Graf ¢. 30 ¢astecné potvrzuje teorii
(6,72 wvolba varianty a, 6,60 volba
varianty c), Ze spravné by méli spise
odpovidat studenti vysSich rocnik( nez

nizsich.
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7. Pro¢ myslite, Ze lidé zacali genetické modifikace u rostlin provadét?

a) Protoze uz ndm dochazeji zasoby semen rostlin, které nyni bézné péstujeme.

b) Myslim, Ze genetické modifikace probihaji pouze v laboratofi. Védci se snazi zjistit,

co dany gen zajistuje. Na béZném trhu se takové rostliny neobjevuji.

c) Genetické modifikace mohou zajistit vyssi respiraci rostlin a tim navysit energetické

zisky, které z nich clovék ziska.

d) Z duvodu zvyseni odolnosti rostlin vici riiznym stresovym faktorium. Rostliny poté

vynaseji_vice biomasy ¢i vytvareji nové latky a tim se zvysuji zisky, které z nich

clovék ma.

e) Aby se zemédélstvi stalo SetrnéjsSim k prirodé.

U otazky ¢. 7 méli studenti opét dokazat své faktické znalosti.

tetnost odpovédi- otazka €. 7

1% 5% gog

4%

Graf €. 31: fetnost volby variant a-d u otdzky €. 7

Eo

Hb
Hc
Hd

He

Pfesné polovina dotazovanych
odpovédéla spravné, volila variantu d.
Druhou nejcastéjsi variantou (37 %) byla
varianta c¢. Studenty nejspiSe zmatla
informace o vyssich energetickych ziscich
pro clovéka. Studenti tedy védi, zZe
genetické modifikace jsou provadény

z dlvodu zvyseni vytézku pro clovéka.

Ostatni varianty byly voleny spomérné malou cetnosti. 5% studentd na otazku

neodpovédélo.

rajmu studenti o biologii

typ odpovedi
Graf €. 32: zavislost volby odpoveédi na zajmu o biologii

4,00 - 3,50
3 2,01

£ 300 - 238 252 249
-

© 2,00 -

E

2 100 -

L]

€000

1)

g 1] a b C d
:

typ odpovédina ot. £&. 7 v zavislosti na

1,50

V grafu ukazujicim zajem o biologii
vidime, Ze studenti s nevySSim zajmem
odpovidali chybné. Tento poznatek je
vSak silné ovlivnén mnoZstvim studentd,
ktefi variantu e zvolili. Jednd se o0 1%
dotdzanych, tedy o 3 studenty. Podobné
je tomu i u druhého nejvyssiho zajmu

2,38, kdy byla volena varianta a, ale

pouze u 3 % dotdzanych. Sprdvnou variantu d volili studenti s primérnym zajmem 2,49.

zajem vykazovali studenti, ktefi volili variantu b.

vy
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Studenti z nejvyssich rocnikl (6,77
typ odpovédi na ot. £. 7 v zavislosti na
rotniku a 6,75) odpovidali na otazku variantami d
8,00 5 a a. Odpovéd a byla vybrana malym
6,75 6,77
{650 ™ Y . N .
L e 620 °42 6.33 poctem studenttl, tedy nejstar$i studenti
5 600 - V o
: 00 opét odpovidaji nejspravnéji.
4,00 -
a0 a b C d e
typ odpovedi
Graf €. 33: zavislost volby odpovédi na rofniku studenta

8. Péstuji se GM plodiny také v Ceské republice?

a) Ano, uvedte priklady.....................

b) Ne

c) Nevim
Otazka €. 8 méla zjistit, zda jsou studenti seznameni s tuzemskou problematikou GM plodin a
jejich péstovanim. V Ceské republice jsou v roce 2011 povoleny pro volny obéh tyto plodiny:
Bt kukurice MON 810 a brambory Amflora (pouze pro hospodarské ucely, neni uréeno ke
konzumaci, ale v roce 2011 nebyly vysazeny). Pro polni pokusy neboli ,,uvadéni do Zivotniho
obéhu“ jsou povoleny nasledujici plodiny: kukutice, brambory, len, hrach, tabdk, slivon a
jeCmen. Laboratorni pokusy s GM rostlinami podléhaji tzv. ,uzavienému nakladani“ a takové
rostliny se nemohou dostat do Zivotniho prostredi (cizp.cz, 2011).

60 % studentl nevédélo, zda jsou u

nas GM plodin éstovany ¢i nikoliv.
tetnost odpovédi- otazka €. 8 P y p y

35% tvrdilo, Ze ano, ale konkrétni

uo priklady uvadi jen neceld polovina z nich.

da Nejéastéji uvadénymi plodinami
Hb byly kukufice (10 %) a obili (10 %; casto

e nerozepisovany konkrétni druhy, ale

Graf £ 34: Eetnost volby variant a-c u otazky & 8 uvedeno pouze ,obili“). Ostatni plodiny

byly uvadény pomérné s malou cetnosti.
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. L. . Témeér 60 % studentd, ktefi zvolili
ot.C. 8 a) ano, péstuje se u nas:

%0 variantu a, neuvedlo konkrétni druhy

2%_ 3% 9%

¥ kukufice péstované v Ceské republice.

. ‘l:ltllll ’ v . v . 7
Da se fici, Ze informace ztéto
B brambory

M jablond oblasti studenti pfilis nemaji.

N rajcata

N fepka

H jiné
Graf &. 35: doplnék otazky 1 a), jaké plodiny jsou péstovany v CR
Graf ¢. 36 uvadi, Ze studenti

o . . . s nejvy$sim zdjmem odpovidali chybné a
typ odpovédi na ot. £. 8 v zavislostina
za;jghu studentd o biologii volili variantu b. Jednd se vsak o malé
= 400 7 procento dotazanych. Studenti
%ua.nn . 2,40 2,63 N . , .
= 2,10 s nejnizSim zdjmem bud na otazku
2 2,00 1
1,00 - neodpovédéli vibec, nebo odpovédéli,
= 1,
E 000 , , , Zze nevédi - varianta c. Spravné volili
gl
E 0 a b c . . o v .
3 o variantu a studenti s primérnym zdjmem
= typ odpovédi
Graf ¢. 36: zavislost volby odpovédi na zajmu o biologii o biologii 2,40.

Graf ¢. 37 ukazuje, Ze nejchybnéji

v

odpovédi na ot. £. 8 v zdvislostina Sy . v Y e
typodp odpovidali  studenti nizSich  ro¢nika

rocniku
800 - (6,00).  Studenti zvy3Sich  ro&nikd
7,00
7,00 - 6.65 - 00 6.62 odpovidali, *e nevédi (6,62) nebo
- ¥
’EE:':' | odpovidali spravné (6,65). Na otdzku
5,00 - - ) .
neodpovédélo malé procento studentl
'4.:':' T T T
0 a b C z vyssich rocnika.
typ odpovédi

Graf £. 37: zavislost volby odpovédi na rofniku studenta
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9. Zajima Vas téma GM plodin?
a) Ne
b) Ano

c) Jen okrajové

Otdzka ¢. 9 méla za cil zjistit studentlv zdjem o danou problematiku.

cetnost odpovédi - otazka €. 9

WO
i g
Hb

Hc

Graf . 38: fetnost volby variant a-c u otazky ¢. 9

typ odpovédina ot. £. 9 v zavislosti na
zdjmu studentd o biologii
0,00 T

242
1,65 1
. i .
1] g b C

typ odpovédi
Graf €. 39; zavislost volby odpovédi na zajmu o biologii

200 7 400
400 - 2 08

3,00 4
2,00 A
1,00 A

primé rmy zdjem o biologii

typ odpovédi na ot. €. 9 v zavislosti na
rocniku
800 4
7,00 - 6,47 6,55 671
=
S 6,00 -
- 5,00
5,00 4 | I
4,00
0 g b C
typ odpovédi
Graf ¢. 40: zdvislost volby odpovédi na rofniku studenta

56 % studentl uvedlo sv(j zdjem
jako okrajovy. 33 % studentl nemaji o
problematiku GM plodin zdjem a 11 %

zajem ma.

Dle grafu ¢. 39 mlZeme usuzovat,
Ze zdjem o problematiku GM plodin Uzce
koreluje se zajmem o biologii obecné.
Studenti s primérnym zajmem o biologii
v hodnoté 1,65 nejcastéji uvadéli, ze je
téma GM plodin zajima. Presné opacny
trend vykazuji studenti s malym zdjmem
o biologii (3,05). Tito studenti nejcastéji
uvadéli, Ze je problematika GM plodin
nezajima. Studenti s primérnym zajmem

2,42 povazovali svUj zajem za okrajovy.
Studenti nejvysSich rocnikd méli

ro¢nik( téma nezajimalo.
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10. Domnivate se, Ze existuji rizika spojena s genetickymi modifikacemi rostlin?

a) Ano, uvedte ktera..............
b) Ne, uvedte proc............

c) Nevim

Otazka ¢. 10 neméla jednoznacné spravnou c¢i Spatnou odpovéd. Cilem bylo zjistit

nazor a postoj studentl k problematice GM plodin.

61 % studentd si uvédomuje jista rizika, kterd s GM plodinami souvisi. 31 % nema na

tetnost odpovédi - otazka €. 10

1%

=1

Hb
61%
Hc

Graf . 41: fetnost volby variant a-c u otazky ¢. 10

ot.t. 10 a) ano, protoie:

ED

H jine

H mutace

B naruseni rovnovahy v prirode

M obava z nepredvidatelnych

uddlosti
W ohrozeni lidi

W potencial Skodit

® potencid Skodit phi

konzumaci
Graf €. 42: doplnék otazky 10 a), jaka existuji rizika spojend
5 GM plodinami

tuto otdzku jasny ndzor. Jednim z divodu

bude nejspiS nedostatek informaci.
Pouhych 7 % dotdzanych nevidi zadna
rizika, které by s GM plodinami souvisely.
1% respondentd na otdzku
neodpovédélo.

Grafy ¢ 42 a ¢ 43 blize ukazuji
divody, které vedly respondenty
k vybéru varianta a b.

Davody, proc studenti povazuji GM
plodiny za rizikové byly roz¢lenény do 7
kategorii. Cetnost jednotlivych kategorii
se pohybuje od 17 % do 6 %. Nejvétsi
riziko vidi studenti v naruseni rovnovahy
v prirodé (17 %), v potencialu Skodit
(15%) a vobavé znepredvidatelnych
udalosti (14 %). Do kategorie naruseni

rovnovahy v pfirodé byly zahrnuty

nasledujici nazory: ,vytlaceni plvodnich druhl, naruceni plodnosti Zivocich(, sniZzeni poctu

druhl — klonovani atd“. Kategorie potencidl skodit zahrnuje pomérné nejednoznacné divody

jako napf.: ,muUZe to byt nebezpeéné, mohou byt zdravi nebezpecné”. 10 % studentl se

obava ohrozeni lidi ve smyslu ,vyvin nové nemoci, mutace v nasi DNA, pozirani lidi

rostlinami atd“. 8 % dotazanych se boji Skodlivych ucinkd, pokud budeme GM plodiny

konzumovat. 6 % studentd ma jiné nez vySe uvedené dlvody, pro¢ povazuje GM plodiny za

rizikové. Mezi nimi se objevily napfiklad nasledujici dlvody: ,ztrata vitamin( v potravé, bio-
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potraviny jsou zdravéjsi, vSée umélé je Spatné”. Neexistuje tedy jeden hlavni divod, ktery by
studenti uvadéli. Nékteré kategorie se mirné prekryvaji. Pomérné velké procento student(
(18 %), ktefti zvolili variantu a, neuvedlo konkrétni pfiklady, v ¢em spattuji rizika GM plodin.

Studentd, ktefi rizika spojend s GM

ot.C. 10 b} ne, protoZe:

plodinami nevidi, bylo mnohem méné.
B0 .. . . Y .,
Jejich divody shrnuje graf ¢. 43. Nejvice
* nebojim se GM plodin o . X .
studentl (44 %) uvedlo, Ze je vSe
® neexistuji rizika . . ;
zabezpeceno a podrobné testovano, a
B poskozend rostlina i . ,

nevyroste proto neni dlvod kobavam. 22 %
B vse testovano, jsou

bezpeiné studentl se neboji GM plodin. Stejnou

Cetnost (6 %) mély odpovédi spadajici

Graf & 43: dopinék otdzky 10 h), divody bezpefnosti a ., . . ..
nerizikovosti GMpplnl:lin v ’ oy bezp do kategorii neexistuji rizika a

poskozena rostlina stejné nevyroste, takze se nemusime ni¢eho obavat. Pomérné velké

procento studentl (22 %) volici variantu b neuvedlo své konkrétni dlvody.

- . .. . Studenti s nejvyssim zajmem (2,38)
typ odpovédi na ot. £. 10 v zavislosti na

zajmu studenti o biologii volili variantu a. Ostatni dvé varianty byly
= 400 7 330 )81 s 81 voleny studenty se stejnym priimérnym
%na.:un - 2,38 : : .. . .
z zajmem o biologii (2,81).
e 200 -
E
-% 1,00
E oo . ; .
ol
E a a b C
e
£

typ odpovédi
Graf ¢. 44; zdvislost volby odpovédi na zajmu o biologii

typ odpovédi na ot. £ 10 v zdvislosti na
rocniku , v -
Dotazovani s roc¢nikem 6,42 volili
E':I:I T d vd: b |/ . v . .r . .k
odpové nemysli si, ze existuji rizika
7,00 - 6.65 6,42 6,60 ’ ’

- . s . . vvs v 7
E 00 . 567 spojend s GM plodinami. Vyssi rocniky
5,00 - rizika uvadéji (6,65) nebo nevédi (6,60).
4,00 ; . ,

0 g b C
typ odpovédi
Graf €. 45: zavislost volby odpoveédi na roéniku studenta
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11. Myslite si, Ze mohou byt GM plodiny do budoucna lidstvem vyuzivany?

a) Myslim, Ze to k nicemu neni.
b) Myslim, Ze mohou byt vyuzity.
c) Nezajima mé to.

d) Nevim, co jsou GM plodiny.

Otdzka €. 11 se snaZila zjistit ndzor studentl na vyuZitelnost GM plodin, proto neméla

jednoznacné spravnou odpovéd.

tetnost odpovédi - otazka €. 11
5%._4%1%/_4%
EO
i 3
Hh
Hc
Hd
Graf €. 46; Cetnost volby variant a-d v otazky €. 11
typ odpovédina ot. €. 11 v zavislosti na
zdjmu studenti o biologii
_ 400 - 342 333
& 3,00
Es.nn . 2,56 1246
=2
=1
o 200 -
E
2100 -
L]
€00 -
l
5 i a b c d
& typ odpovedi
Graf €. 47: zavislost volby odpovédi zajmu o biologii
typ odpovédi na ot. €. 11 v zavislosti na
rofniku
8,00 -
] 6,65 558
7.00 5,40 :
= 5,00 6,10
,E 6,00 -
5,00 4
400 4
0 3 b C d
typ odpovedi
Graf . 48; zavislost volby odpovédi na rofniku studenta

Necelych 90 % studentd volilo
variantu b — myslim, Ze mohou byt
vyuzity. 5% studentll nemélo o téma
zajem. Cetnost 4 % mély varianty a a d.
studentd na otdzku

Pouhé 1%

neodpovédélo.

Studenti s prlmérnym zdjmem o
biologii o hodnoté 2,46 vybirali variantu
b. Varianty nezajima mé to (c) a nevim,
co jsou GM plodiny (d) vybirali studenti
s nizkym zajmem o biologii (3,42 a 3,33).
Variantu a volili studenti s primérnym

zajmem o biologii 2,56.

Studenti z nizSich roc¢nikd (6,10)
nevédéli, co jsou GM plodiny — varianta
d. Studenti s nejvy$sim rocnikem (6,65)
volili variantu nejcastéjsi — b. Studenti
ro¢nikem volili

s primérnym 6,58

variantu c a s rocnikem 6,40 variantu a.
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12. Myslite si, Ze muiZe byt rostlinam pomoci genetickych manipulaci pfikazano, aby

produkovaly latky, které by pfirozené nikdy neprodukovaly, napft. lidské hormony?

a) To tézko, ani nahodou.

b) Ano, néco takového se jiZ provadi.

c) Zajima mé to, ale nevim.

d) Nezajima mé to.

tetnost odpovédi - otazka €. 12

2%

[* R
Ha
Hb
Hc
Hd

Graf €. 49: Cetnost volby variant a-d v otazky €. 12

typ odpovédi na ot. £. 12 v zavislosti na
zdjmu studenti o biologii

_ 4,00 4 3,50 3,39
e 2,80

%us.nn - 243 598

-

o 200 -

E

£ 1,00 -

L

Ego0

o

,,E_ | 3 b C d
= typ odpovédi

Graf €. 50: zavislost volby odpovédi na zajmu o biologii

typ odpovédi na ot. £. 12 v zavislosti na
rotniku
8,00
| 660 673

7,00 6.20 6,43 6,42
=
,E 6,00 -+

5,00 4

4,00 +

0 g b C d
typ odpovedi
Graf . 51: zavislost volby odpovédi na rofniku studenta

Otazka ¢. 12 byla zamérena na

molekularni farmarstvi, na faktické

znalosti (varianta a, b) studentd, ale i na

jejich zadjem o dané téma (varianta c, d).
51% dotazanych zajimaly

manipulace na rostlinach, vedouci
k produkci novych latek, ale sami o nich
nic nevédéli. 20% studentd volilo
variantu a, tedy moznosti molekularniho
farmarstvi  neznali. Témér stejné
procento studentd (18 %) volilo variantu
b. Tito studenti o existenci
molekularniho farmarstvi védéli. 9 %
studentd vyjadfilo k otdzce sviij nezadjem.

Studenti s nejvysSim prlmérnym
zajmem (2,28) volili variantu c. Studenti

d. Studenti s primérnym zajmem 2,43

védéli o existenci  molekuldrniho
farmarstvi, ale studenti s nizSim zajmem
(2,89) jeho moznosti neznali.

Nejvyssi  rocniky (6,73) volily
variantu c¢. Varianta b byla volena

rocniky o hodnoté 6,60. StarSi roc¢niky

bud molekuldrni farmarstvi znaly, nebo o néj projevily zajem. Nizsi ro¢niky (6,42 a 6,43) volily

varianty d a a. Projevily tak jednak svou neznalost a také nezajem.
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13. Co znamena pojem jedla vakcina?

a) Lécivo, které je zavedeno do nékterych pozivatin, napi. bananu ¢i bramboru.

b) Jakdakoliv IéCiva latka, kterd se podava usty.

c) Ovoce nebo zelenina, protoZze pomahaji predchazet nékterym nemocem.

d) Nic. Vakcina nemtzZe byt snédena, protoze by ji rozlozilo kyselé pH v Zaludku.

VySe uvedenad otazka méla otestovat faktické znalosti studentl o dalsim z pojmd, které

se poji ke GM plodinam. Spravna odpoveéd je podtriena.

tetnost odpovédi - otazka €. 13
MO
ia
Hb
H
Hd
Graf €. 52: Cetnost volby variant a-d u otazky €. 13
typ odpovédi na ot. £. 13 v zavislostina
zajmu studentd o biologii
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Graf €. 53: zavislost volby odpovédi na zajmu o hiologii
typ odpovédi na ot. £. 13 v zavislosti na
roéniku
8,00 -
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Graf €. 54: zavislost volby odpovédi na rotniku studenta

35 % dotazanych volilo spravnou

odpovéd a. 23% studentl zvolilo

variantu b, 19% variantu ¢ a 12%

variantu d. Pomérné velké procento

studentl na otazku neodpovédélo
(11 %).
Rozdilnost hodnot pramérného

zajmu se pohybuje u otazky ¢. 13 od 2,40
do 2,81. Studenti s nejvySSim zajmem
odpovidali nejspravnéji — volba varianty
a. Studenti s primérnym zajmem 2,45;
2,63 a 2,81 odpovidali nespravné — volba

variantd,bac.

Nejvyssi  rocniky (6,76) volily
variantu b, tedy chybnou variantu. Ro¢nik
volici spravnou variantu a se od hodnoty
nejvyssiho rocniku lisil pouze o 0,1 (6,66).
Nizsi rocniky volily nespravné varianty c a

d (6,42; 6,32).
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14. Slysel/a jste nékdy o tzv. zlaté ryzi? Dokazal/a byste fici, co to znamena?

a) Ne,

nikdy jsem o tom neslysel/a.

b) Ano, jedna se o ryzi, ktera je rychleji uvafena nez normalni ryze.

c) Ano, jedna se o ryZi, ktera obsahuje vice beta karotenu (prekurzor pro retinol), coz

ve svém dusledku muze zabranit slepoté.

d) Ano, ale nevim, co to znamena.

Otazka c.

14 byla jednou zdalSich faktickych otazek dotazniku,

souvisejicich

s rostlinnymi biofortifikacemi. Spravna varianta je podtrZena.

cetnost odpovédi - otazka ¢. 14

2%

MO
A .Ja
Hb
Hc
Hd
Graf €. 55: cetnost volby variant a-d u otazky ¢. 14
typ odpovédi na ot. £. 14 v zavislosti na
zajmu studentd o biologii
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Graf . 56: zavislost volby odpovédi na zajmu o biologii
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Graf €. 57:

typ odpovédina ot. £. 14 v zavislosti na

rocniku
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zavislost volby odpovédi na rofniku studenta

Vétsina respondentl (71 %) se
s pojmem zlata ryie nikdy nesetkala.
Druhou nejéastéji volenou variantou
(18 %) byla spravnd odpovéd c¢. 8%
dotdzanych pojem znalo, ale nevédélo,
co znamena. Celkové o zlaté ryzi nékdy
néco slyselo 36 % dotazanych. Variantu b
volilo pouze 1% studentll. Na otazku
odpovédélo 98 % respondentd.

Studenti

s nevy$Sim zajmem o

biologii (2,18) volili spravnou variantu c.

vy,

(2,69) wvolili variantu a. Studenti
s primeérnym zajmem 2,25 volili variantu
d. Varianta b byla zvolena studenty, ktefi
neuvedli svlij zajem o biologii.

Studenti nejvysSich ro¢nikd (6,72)

evvs

volili variantu a, studenti
rocnik( (5,67) volili variantu b. Spravnou
variantu c volili studenti s primérnym
ro¢nikem o hodnoté 6,52. Varianty d
byla vybirdna studenty s prlimérnym

ro¢nikem 6,24.
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15. Domnivate se, Ze je spravné provadét vyzkumy v oblasti genetickych modifikaci

rostlin?
a) Ano
b) Ne

c) Nevim

v

Otdzka ¢. 15 méla za ukol zjistit nazor studentl na provadéni vyzkum( v oblasti

genetickych modifikaci rostlin.

tetnost odpovédi - otazka €. 15
("X
g
Hb
Hc
Graf €. 58: fetnost volby variant a-c u otazky ¢. 15
typ odpovédi na ot. €. 15 v zavislosti na
zajmu studentd o biologii
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Graf €. 59: zavislost volby odpovédi na zajmu o biologii
typ odpovédi na ot. £. 15 v zavislosti na
rotniku
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Graf . 60: zavislost volby odpovédi na rofniku studenta

Rovnych 70%  studentl se

domnivalo, Ze je spravné provadét
vyzkumy v oblasti genetickych modifikaci
rostlin. 8 % studentl zastavalo opacny
nazor. 20 % studentd nemélo na otazku

jasny nazor.

Studenti s nejvy$§im zajmem o

biologii (2,51) souhlasilo s provadénim

evvs

(3,00) nesouhlasili s provadénim
vyzkumQ. Studenti s primérnym zajmem

2,54 nevédéli.

Studenti nejvyssich roc¢niku (6,67)

souhlasili s provadénim vyzkum.
Studenti nizsich roc¢nikd (6,42)
nesouhlasili s provadénim  vyzkumdu.

Studenti s hodnotou roc¢niku 6,59 neméli

nazor.
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16. Domnivate se, Ze je vhodné zavadét vysledky vyzkumu v oblasti genetickych modifikaci

rostlin do praxe?

a) Ano, protoie (doplnte)........

b) Ne, protoze (doplnte)....

c) Nevim

U otdzky ¢. 16 neexistovala jednoznacné spravna odpovéd. Studenti by si zde méli

uvédomit, Ze vyzkum a praktické wvyuZiti jeho poznatkl jsou dvé odlisSné zalezitosti.
Dotazovani méli u varianty a a b uvést své davody volby.
Témér  polovina respondentl
cetnost odpovédi- otazka ¢. 16
(49 %) volila variantu ¢ — nevim. Zavadéni
vysledkd vyzkumu by chtélo 36 %

ot studentd. Naopak 12%  student(

nechtélo, aby byl vyzkum aplikovan do

Hb
mC praxe. 3% studentd na otazku
neodpovédéla.
| Graf . 61: Cetnost volby variant a-c u otazky ¢. 16 Na grafu ¢. 62 je blize rozebrana

varianta a. DuUvody, pro¢ se studenti
ot.c. 16 a) ano, protoze:

L

domnivaji, Ze je vhodné zavadét vysledky

vyzkumu do praxe, byly rozdéleny do péti
mjineé
kategorii. Nejcastéji uvadénym divodem
B nedostatek potravya

plach pro péstovani (31%) byl uZitek. Velmi <casto se
W uZitek
v odpovédich objevoval takto neurcity

W zisk informaci, Zjisténi
GEinku pojem. V nékolika malo pripadech byla
W zvyEeni produkee

uvedena konkretizace v podobé ,vyroby

Graf . 62: doplnék otazky 16 a), diivody prof zavadét vysledky lé¢iv“. 13 % studentt uvadélo dﬁvody
vyzkumd genetickych modifikaci rostlin do praxe )

spadajici do kategorie zisk informaci,
zjiSténi ucinku. Dotazovani tak vyjadrovali svlj nazor, Ze pokud nebudeme zavadét vysledky
do praxe, nikdy se nedozvime, zda byl vyzkum Uspésny ¢i nikoliv. 12 % studentud vidi v GM
plodindch potencidlni pomoc pfi feseni problém( s nedostatkem potravy a ploch pro
péstovani plodin. O dvé procenta méné studentl se domnivalo, Ze genetickymi

manipulacemi miZeme zvysit produkci plodin, proto povaZovali za spravné aplikovat

vysledky vyzkumu do praxe. 3 % studentl volila jiné dlivody, jako napf.: ,zvySeni kvality
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Zivota na omezenou dobu, zvyseni kvality stravovani“. 31 % respondentd, ktefi volili variantu
a, blize nespecifikovali dGvody své volby.

Variantu b blize rozebira graf ¢. 63.

ot.c. 16 b) ne, protoie:

Divody nesouhlasu se zavadénim

|
vysledk(l vyzkumu do praxe byly shrnuty
" je to nepfimzens

do Ctyr kategorii. 28 % respondentd,

" nesouhlas s GM rostlinami

volicich  variantu b, se obavalo

® obava z nedostateéného nezadoucich ucinki GM plodin. Ve
mnozstvi informaa

vétsiné pripadld nebylo uvedeno, o jaké

ezadoucich

- — . - Bl neziadouci UcCinky se presné jedna. Pouze
Graf ¢. 63: doplnék otazky 16 b), duvody proc nezavadst

vysledky vyzkumd genetickych modifikaci rostlin do praxe o 1% méné dotézam'/ch se balo. Je
7

nemame dostatecné mnoistvi informaci a proto bychom GM plodiny neméli zavadét do
béZné praxe. 21 % studentll povazovalo GM plodiny za néco nepfirozeného. 7 % studentu
vyjadfilo pfimo sv(j nesouhlas s GM plodinami. 17 % dotdzanych blize nespecifikovalo, pro¢

volilo variantu b.

Nesouhlas se zavadénim GM plodin

odpovédina ot. £. 16 v zavislosti na s v . sy,
typ poy P s do praxe vyjadrili studenti s nejvys$Sim
zdjmu studentia o biologii
300 - 2,60 2,84 zajmem o biologii (2,21). Souhlas vyjadFili
Eu 2,26 271 oL )
2 200 4 studenti s primérnym zdjmem o biologii
a3
=] v . . evvs
E o hodnoté 2,26. Studenti s nejnizSim
2 1,00 -
“n
l;., zdjmem (2,84) nevédéli.
000 . . .
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= typ odpovedi
Graf €. 64: zavislost volby odpoveédi na zajmu o biologii

typ odpovédi na ot. £. 16 v zavislosti na
rocniku
B.00 - Hodnota roc¢niku studentl se
| 6,61 5,63 6,65 ) ) . ,
L e : a6 pohybuje v rozmezi 6,61 a7 6,65. Jedna
2600 o -
¥ se o velmi maly rozptyl. MGzeme fici, Ze
5,00 -
400 neni jasnd zavislost mezi volbou
o 3 b € odpovédi a ro¢nikem studenta.
typ odpovedi
Graf €. 65: zavislost volby odpovédi na rofniku studenta
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17. VétsSina Evropy ma ke GM plodinam, na rozdil od mnoha stati Ameriky ¢i Asie

odmitavy postoj. Myslite si Ze:

a) Evropané jsou uvazlivéjsi a spravné hodnoti mozna rizika vyuziti GM.

b) Evropané véfi spise famam o nebezpecnosti GM a nikoliv védeckym faktiim

c) Pro Evropu nepredstavuji GM Zadny pfinos ani ekonomicky ani ekologicky.

d) Nevim o tom a nepovazuji za nutné o tom premyslet.

V posledni otdzce méli respondenti zhodnotit pfistup Evropy k otdzce GM plodin.

Otdzka nema jednoznacné spravnou odpovéd.

tetnost odpovédi - otazka €. 17
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O
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Graf . 66: fetnost volby variant a-d u otazky &. 17
typ odpovédi na ot. €. 17 v zavislosti na
zdjmu studentd o biologii
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Graf €. 67: zavislost volby odpovédi na zajmu o biologii

typ odpovédina ot. £. 17 v zavislosti na

rotniku
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Graf C. 68: zavislost volby odpovédi na rofniku studenta

36 % dotazanych vnimalo postoj
Evropy jako uvazlivéjsi a spravny. 26 %
studentl tvrdilo, Ze Evropa Véfi spise
famam nez védeckym faktim. Témér
Ctvrtina dotazanych na otdzku neznala
odpovéd ani nepovazovala za dllezité
nad ni premyslet. 10 % studentl se
domnivalo, Ze pro Evropu nepredstavuji
GM plodiny Zadny pfinos.

Studenti s nejvy$sSim zajmem o
biologii (2,38 a 2,40) volili nejcastéji
varianty ¢ a a. Studenti snejnizSim
zajmem 2,91 nepovazovali za nutné o

dané otazce uvazovat

b byla

(varianta d).

Varianta volena studenty

s primérnym zajmem o biologii 2,55.

Studenti  nejstarSich  rocniku
povazovali chovani  Evropanl za
uvazlivejsi. Studenti s priimérnym

ro¢nikem 6,59 volili variantu b. Studenti
izsi rocnikem 6,35
volili variantu c. Varianta d byla volena

studenty s pradmérnym rocnikem 6,50.
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3.2 Vysledky ovéfovani vyukovych materialu

Ovérovani porozuméni informacnimu textu a jeho nasledovné vyuziti bylo provedeno
celkem na 37 studentech sedmého rocniku viceletého gymnazia. Studenti pfi svych
prezentacich vybirali a prezentovali podstatna fakta, kterd se vtextu docetli. Jejich
porozuméni bylo ve vétsiné pripadd 100 %. Studenti informace predstavovali ostatnim
srozumitelné. Pojmy residua a glyfosat bylo potfeba blize vysvétlit, protoZe jim studenti
nerozumeéli.

Studenti si vzajemné naslouchali. Na nékterych studentech bylo vidét, Zze nejsou zvykli
mluvit pfed ostatnimi a neni jim to pfijemné. Tito studenti nékteré uryvky textu pfimo
citovali, misto aby vyjadfili podstatu vlastnimi slovy. Jini studenti neméli s prezentaci
problémy a pridavali si vlastni doplnujici informace (¢asto zabavného charakteru), které vsak
byly fakticky spravné.

AZ na 2 studenty ze 7. M, v obou tfidach vsichni ve skupinach pracovali. Pokud pfimo
text neprezentovali, alespon jej Cetli a pokud jsem po nich chtéla doplnujici informace, byli je
schopni podat.

Zpracovani pracovniho listu nebylo v 7. M doprovazeno vysokou aktivitou a studenti
spiSe Cekali, aZ spolecné odpovédi projdeme, nez Ze by si je dopfedu pisemné pfipravovali.
Pokud jsem vsak nékoho vyvolala, odpovéd jsem dostala ve vétsiné pripadl spravnou. V 7. )
panovala pfi vyplfiovani pracovnich listih mnohem vyssi aktivita. Témér vsichni studenti
pracovni list pisemné vypracovali pred tim, neZ jsme jej spoleéné prochazeli. Odpovédi byly
ve vétsiné pripadd spravné.

Nasledujici tabulky ukazuji vysledky z evalua¢niho dotazniku, ktery byl na konci
tématu GM plodiny rozdan. Dotaznik obsahoval sedm otazek. U Sesti otazek méli studenti
zakrouzkovat od 1 do 5, zda s uvedenym tvrzenim souhlasi hodné=1 ¢i vibec=5. U kazdé
otazky je uveden vybrany celkovy pocet zvolené varianty od 1 do 5 a celkovy primér
vypocitany klasickymi matematickymi metodami s presnosti na dvé desetinna mista.
Posledni otazka , Budou mi ziskané informace k néemu” méla variantu ano ¢i ne. Pocet

studentd, ktefi vybrali jednu z moZnosti, naleznete na konci tabulky.
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7.M

hodné vibec | prgmér

Otazky dotazniku: 1 234 5

Téma GM plodin mé zaujalo 0 51414 1 3,07
Dozvédél/a jsem se néco nového 3 8|21 0 2,07
Bavilo mé cist si o GM plodinach v zadaném textu 0 0192 3 3,57
Bavilo mé prednaset ostatnim informace, co jsem se dozvédél 2 1(4|5 2 3,29
Bavilo mé vyplnovat pracovni list 0 0/ 4|6 4 4,00
Povazuji téma GM plodin za uZite¢né a chtél bych se o0 ném jesté néco 2 35|24 0 2,79

dozvédét

ano ne

Budou mi ziskané informace k nécemu 4 10

Tab. 5: Pocty vybranych odpovédi ze skaly u hodnoticiho dotaznikuv 7. M

Tabulka odpovédi ze 7. M ukazuje, Ze téma studenty zaujalo priimérné (3,07). SpiSe pokladaji

ziskané poznatky za nové (2,07). Cist o GM plodinach studenty spise nebavilo (3,57). Pfednaseni

ziskanych poznatkl ostatnim studenty bavilo vice nez si o nich ¢ist (3,29). Vypliiovani pracovniho listu

bylo nejméné zabavnou casti a vétsinu student( tato ¢innost nebavila (4,00), coZ bylo i pozorovatelné

béhem hodiny. Studenti povazuji téma za uZitecné a potencialné zajimavé vice nez prGmérné (2,79).

10 studentl ze 14 povazuje ziskané informace za néco, co jim k nicemu do budoucna nebude.

7. hodné vibec | pramér
Otazky dotazniku: 1 234 5

Téma GM plodin mé zaujalo 91214 0 2,67
Dozvédél/a jsem se néco nového 8 51210 0 1,60
Bavilo mé ¢ist si o GM plodinach v zadaném textu 1 4|73 0 2,80
Bavilo mé prednaset ostatnim informace, co jsem se dozvédél 2 5161 1 2,60
Bavilo mé vypliovat pracovni list 0 81413 0 2,67
PovaZuji téma GM plodin za uZitecné a chtél bych se o ném jesté néco 3 g8l3l1 0 2,13

dozvédét

ano ne

Budou mi ziskané informace k né¢emu 9 6

Tab. 6: Pocty vybranych odpovédi ze $kaly u hodnoticiho dotazniku v 7. )

Tabulka odpovédi ze 7. J ukazuje, Ze téma studenty zaujalo vice nez primérné (2,67). Ziskané

poznatky povazuji za nové (1,60). Cist o GM plodinach studenty bavilo trochu vice neZ primérné

(2,80). Prednaseni ziskanych poznatk(l ostatnim studenty bavilo vice neZ si o nich cist (2,60).

Vypliovani pracovniho listu bylo pro studenty zhruba na stejné urovni, jako pfedndset ostatnim, co

se dozvédéli (2,67). Celkové povazuji studenti téma za uzitecné a chtéli by se oném dozvédét néco

vice (2,13). 9 studentl z 15 povazuje ziskané informace za néco, co jim k né¢emu do budoucna bude.
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3.3 Vyukové materialy

Byly vytvoreny tyto materialy, které je mozné vyuZit pfi vyuce:
1. Slovnicek pojma
2. Informacni text pro studenty
3. Pracovni listy: verze A a verze B + autorské feseni
Viechny uvedené materialy naleznete v PRILOZE: Il Slovnicek pojmi; Il Informaéni

text; IV Pracovni listy.

3.4 Navrhy na zaclenéni tématu GM plodiny do vyuky

biologie na SS

3.4.1 Zaclenéni do konkrétniho uciva

Biologie bakterii. Jednim z oCekavanych vystupl uciva Biologie bakterii je, Ze , student
charakterizuje bakterie z ekologického, zdravotnického a hospoddrského hlediska“ (RVP G,
2007, s. 32). Hospodarské hledisko pfimo souvisi s GM plodinami. Bakterie vyuZivame jako
jednu z mozZnosti zaclenéni cizorodé DNA do modifikované plodiny. Bacillus tumefaciens
obsahuje ve svém genomu tzv. T-DNA neboli tumor-including, ktery umoznuje zaclenéni do
hostitelské DNA a nasledné namnozeni. Lidé Bacillus vyuZivaji podobnym zplisobem pravé
pfi genovych manipulacich. Tuto souvislost bychom mohli pfi vykladu uciva bakterie vyuzit,
ale ostatni aspekty tykajici se genetickych manipulaci rostlin bychom nejspiS zmirnovali

v jinych kapitolach biologie.

Biologie rostlin. Zdk zhodnoti rostliny jako primdrni producenty biomasy a moznosti
vyuZiti rostlin v riznych odvétvich lidské cinnosti (RVP G, 2007, s. 32). Do uvedeného
otekdvaného vystupu mizeme GM plodiny zatadit. Ke $kdle bézné znamych vyuziti rostlin®’
mohou studenti zaradit tvorbu latek, které by bez nasi manipulace rostliny neprodukovaly,
napt. latky na bazi hormonalnich pfipravkl, material podobny pavoucim vliaknim. Pokud si
studenti uvédomi, kde vSude rostliny vyuzivdme a v kterych oblastech naseho Zivota jsou pro

nas naprosto nezbytné, mohli by si uvédomit, Ze ¢lovék se bez velké vétsiny jinych organisma

v zdroj potravy, papir, nabytek, obleceni, Iéky a |éCiva, estetické prozitky...

69



neobejde. Pres materidlni zisky bychom tak mohli pfistoupit k feSeni napf. otdzek ochrany

Zivotniho prostredi, udrzitelného rozvoje.

Genetika. Zdk analyzuje mozZnosti vyuZiti znalosti z oblasti genetiky v béiném Zivoté
(RVP G, 2007, s. 34). GM plodiny predstavuji jednu z mnoha ukazek, jak je soucasnd véda
mocna. Znalosti o mechanismech, které probihaji v organismech i na genetické drovni, nam
umoznuji pretvaret a ovliviiovat genomy rostlin (a jinych organismu). Aby studenti byli
schopni pochopit, o ¢em se v tématu GM plodin jednd, musi byt srozuméni se zakladnimi
pojmy z genetiky. Z tohoto dlivodu se domnivam, Ze pravé vyuka genetiky bude nejvice
v praxi propojitelndé sGM plodinami, molekuldrnim farmafstvim a rostlinnymi
biofortifikacemi. V rdmci vyuky genetiky se jisté dostaneme na uUvahy spadajici spiSe do
oblasti mordlni ¢i etické, kdy si budeme klast otdzky, zda maji lidé pravo genetické
manipulace provadét, pro¢ ano, pro¢ ne a mnoho dalSich. Domnivdm se, Ze takovéto
propojeni exaktni védy s osobnimi postoji je vhodné a bude nutit studenty o tématu vice do
hloubky premyslet. Zaroven pfinasi i dalsi pozitivum, a to v podobé vétsi moznosti zaujmout i

ty studenty, ktefi jsou spiSe humanitné zaméreni.
3.4.2 Zaclenéni v ramci ruznych aktivit

Téma GM plodin mUZe byt jako jakékoliv jiné vyucované téma predneseno ucitelem,
zapsano studenty do seSitu, naueno nazpamét, vyzkouseno v testu a zapomenuto. Mame
vsak mnoho rlznych mozZnosti, jak se uvedenému schématu vyhnout (referat, prace
s textem, prednaska odbornika, video, hrani roli...)

Studenti zpracuji informace ve formé referatu a uvedou zdroje informaci. Nasledné
mohou pred tfidou své poznatky prezentovat. Rozsifenim mulze byt tvorba projektu, kdy
spoji faktické znalosti s origindlni formou prezentace (napf. propojeni s vytvarnou vychovou
¢i informatikou).

Na zakladé textt, které studentim poskytneme, je rozdélime do nékolika skupin, ve
kterych budou zastdvat urcity nazor, ktery se GM plodin tyka. Ndsledné vytvofime mezi
jednotlivymi skupinami diskusi. Téma bude probrdno z nékolika Uhli pohledu a ziskané
informace si studenti mnohem |lépe zapamatuiji, nez kdybychom jim pouze o GM plodinach
vypravéli. Nejprve musi studenti Cist predloZeny text tak, aby jeho obsahu dokonale

porozuméli. Ndsledné je potfeba ziskané znalosti zhodnotit a dokdzat o nich ostatni
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informovat. Pfi diskusi se rozviji nejen komunikacni dovednosti, ale i vzajemny respekt a
spoluprace.

Prednaska odbornika, ktery se genetickym modifikacim vénuje, nasledovana diskusi se
studenty, by byla jisté pro studenty zajimavym zpestfenim. Studenti by si dopfedu ptipravili
otazky, které by je k tématu zajimaly.

Prace s redlnym medidlnim sdélenim rozviji schopnost studentd kriticky posuzovat
informace, vybirat to podstatné a vytvaret si vlastni nazory. O GM plodinach bylo napsano
mnoho rdznych ¢lankd. Studenti mohou text analyzovat, mohou se snazit nalézt pasaze, kdy
autor prechazi z obecné roviny (védecka fakta, podlozené tvrzeni atd.) do roviny spekulaci,
v kterych pasdazich ¢lanek GM plodiny podporuje, kdy ukazuje rizika ¢i zda je cely vytvoren
pro Ci proti GM plodinam. Sami studenti mohou zkusit napsat co nejobjektivnéjsi ¢lanek na
zakladé toho, co se 0 GM plodinach dozvédéli. Timto zplisobem mizeme elegantné propojit
prafezové téma medidlni vychova s biologii a Ceskym jazykem. Rozhodné pfi téchto
¢innostech bude dochazet k rozvoji mnoha kli¢ovych kompetenci.

VyuZiti vyukového videa o GM plodinach je jednou z dalSich moznosti, jak studentim
téma priblizit. Na internetu je mozné nalézt celou fadu videi, které se GM plodinami a
genetickymi modifikacemi obecné zabyvaiji. Z ¢eské produkce bych rada uvedla pro kazdého
dostupny 5 dilny dokument s nazvem Spor o geny, ktery byl vytvofen v roce 2009 spole¢nosti
Biotrin. Biotrin je ¢eska neziskova organizace tvorena prednimi ¢eskymi védci, ktefi se snazi
informovat Sirokou verejnost o modernich biotechnologiich. Dokument nazorné a vhodné
vysvétluje zdkladni aspekty genetickych modifikaci. CD s celym dokumentem Spor o geny je
pro Skoly mozné objednat zdarma (biotrin.cz, 2012). Dokument Ize shlédnout i na internetu

prostfednictvim uvedenych odkazl (platné k 8. 4. 2012):

Cely dokument naleznete zde:
http://www.biotrin.cz/czpages/Spor.htm
Spor o geny 1/5: O problematice geneticky modifikovanych organismu a potravin z nich.:
http://www.youtube.com/watch?v=qcriw22XNJA
Spor o geny 2/5: Gen pro obranu, nebo postfik insekticidem?:
http://www.youtube.com/watch?v=00qu0a06aos
Spor o geny 3/5: Co s plevely?:
http://www.youtube.com/watch?v=Vll1ctskKd0
Spor o geny 4/5: Cizi prvek v ekosystému?:
http://www.youtube.com/watch?v=sA7ivvxzJts
Spor o geny 5/5: Bojite se bakterialnich genl na talifi? Pfestante jist!:
http://www.youtube.com/watch?v=SMRImM9JDBAc
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3.5 Navrhy na pripravu vyuc¢ovacich hodin s tématem GM
plodin

Priklad dvou vyucovacich hodin prakticky provedenych naleznete v ¢asti 2.3.2 Prlibéh
ovérovani.

Dalsi EtyFi navrhy naleznete v €asti PRILOHY: V Ndvrhy na pfipravu vyuéovacich hodin
s tématem GM plodin.

Uvedené ndvrhy nemohou pokryt celou Skalu moznych aktivit, pomoci kterych je
mozno téma GM plodin studentim pfiblizit. Nicméné se snazi ukdzat jisté moznosti, které by

byly v praxi proveditelné.
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4. DISKUSE
4.1 Dotaznikoveé sSetreni

Dotaznik obsahoval otazky jak zamérené znalostné, tak otazky tykajici se nazor(
studentld na téma GM plodin. Obecné bylo predpokladdno, Ze studenti vyssich ro¢nikd a
studenti s vy$sim zajmem o biologii budou u znalostnich otdzek odpovidat spravnéji nez
studenti nizSich ro¢nikd a studenti s nizSim zajmem o biologii.

GM plodiny patfi mezi moderni téma. V ucebnicich biologie se 0 ném uvadi pomérné
malo (viz. KOBLIHOVA, K. GM plodiny, molekuldrni farmdrstvi, biofortifikace — inovace
gymnazidlniho uciva biologie - kapitola 3.2 Analyza problematiky ve stfedoskolskych
ucebnicich biologie. Praha, 2010. Bakalarska prace. Univerzita Karlova v Praze. Vedouci prace
Prof. RNDr. Zdenék Opatrny, CSc.), proto jej mUZeme fadit mezi biologické novinky. Na
zaCatku dotazniku, jsem se studentl dotazovala, zda se obecné domnivaji, Ze se ve Skole
dozvi o soucasnych novinkdch v oblasti biologie. Pfedpokladala jsem, Ze v nékterych tfidach
se novinky probiraji a v jinych pfilis ne, predevsim v zavislosti na stylu vyuky ucitele. Zhruba
40 % studentd si mysli, Ze se ve Skole novinky dozvida. Domnivam se, Ze to neni pfilis velké
mnozstvi, na druhou stranu, je potreba prihlizet i k zajmu studentl o biologii. Pokud studenti
zajem nemaji, nebudou se o novinky zajimat.

Pojem genetickd modifikace se ukazal jako pomérné znamy. Pouze 12 % studentd na
otazku, co jsou genetické modifikace, neodpovédélo. VétSina studentll vidéla v pojmu
spojitost se zménou genetické informace (konkrétné DNA). Néktefi uvadéli, ze smyslem
zmén je zlepsit vlastnosti organismu.

Z organismu, o kterych se studenti domnivali, Ze jsou na nich provadény genetické
modifikace, byly uvddény nejvice rostliny, ndsledovany Zivocichy a mikroorganismy. Vyssi
procento uvadéni rostlin mize souviset s celkovym zamérenim dotazniku — GM plodiny,
mohlo dojit k tomu, Ze se respondenti k zodpovézeni otazky vratili. Vzhledem k tomu, 7e v CR
jsou péstovany GM plodiny, vyskytuji se o nich ¢lanky i v médiich, coz mlze vést k vyssi
informovanosti verejnosti o GM plodinach nez o GM Zivocisich.

Znalost transgenoze jsem predpokladala u studentl, ktefi maji o biologii zajem (i
probirali tento pojem v rdmci genetiky. TémérF polovina vSech studentli pojem transgenoze
neznala. Nejspravnéji odpovidali studenti s nejvyssim zdjmem o biologii a studenti

nejstarsich rocnikd.
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Vzhledem k pomérné popularizaci tématu GM plodin v médiich jsem se domnivala, Ze
studenti minimalné pojem GM plodiny budou znat. Skutecné se s pojmem setkalo 70 %
dotazovanych studentt, coZ povazuji za pomérné vysoké procento.

Otdzka tykajici se konkrétné modifikace rostlin ,Co znamend, kdyZ se rekne, Ze je
rostlina geneticky modifikovana?“ byla zodpovézena vétSinou respondentl spravné. Je
zjevné, ze studenti o genetickych modifikacich urcité povédomi maiji.

Spravné dlvody, které vedly ke vzniku genetickych modifikaci u rostlin, byly zvoleny
polovinou respondentl. DalSich témér 40 % dotazanych védélo, Zze se modifikace zacaly
provadét z dlivodu navyseni ziskd, ale ukazalo se, Ze neznaji presny mechanismus, jak k nim
dochdazi. MGzZeme tedy fici, Ze vétsina studentd si uvédomuje divody, které ke genetickym
modifikacim lidstvo vedou.

Ponékud ptekvapivy byl vysledek otazky, zda se GM plodiny péstuji i v CR. Vice nei
polovina dotazanych nemd z této oblasti informace. Necelych 40 % studentl uvedlo, Ze se
GM plodiny v CR péstuji, ale jen malé procento z nich uvedlo jaké konkrétné. Ze viech
studentl pouze 6 % uvedlo spravné druhy, coZ je pomérné malé mnozstvi.

Otazka tykajici se zajmu studenti o GM plodiny dopadla pomérné nejednoznacné.
Necelych 60 % studentli se o téma zajima jen okrajové. Okrajovy zajem muze byt zptsoben
jejich obecnym nezajmem o biologii, pfirodu, zemédélstvi apod. ¢i jen malym mnoZstvi
informaci, které o tématu maji. Pokud studenti projevili o biologii na zacatku dotazniku
zdjem, projevuji zdjem i o GM plodiny (u zadné jiné otdzky nebyl u vybéru odpovédi
pramérny zdjem o biologii nizsi nez 2; zde 1,65).

Studenti spojuji s GM plodinami i jista rizika. Necelych 10 % povaZuje GM plodiny za
bezrizikové. Relativné vysoké procento studentl nevi, zda GM plodiny predstavuji Ci
nepredstavuji riziko. Domnivam se, Ze je vhodné, aby si studenti uvédomovali rizika, ktera
jsou s GM plodinami spojena, ale méli by byt rovnéz informovani, jakym zplsobem se je
snazime omezit na minimum. Studenti s nejvyssim zajmem o biologii si nejvice uvédomuiji, Ze
jsou s GM plodinami spojena rizika, coZ povazuji za dikaz premysleni v Sirsich ,,biologickych”
souvislostech.

Velmi zajimavy vysledek ptinesla otdzka, zda si studenti mysli, Ze mohou byt GM
plodiny do budoucna vyuzivany. Témér 90 % dotazanych se domniva, Ze vyuzity byt
mohou. (Jedna se o nejcetnéji vybranou variantu celého dotazniku.) Pokud se studenti

domnivaji, Ze budeme GM plodiny vyuZivat (a domnivaji se to i studenti, ktefi neprojevili
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zdjem o téma GM plodin), predpokladam, Zze by bylo vhodné, aby o jejich vzniku, vyhodach ci
rizicich byli informovani vice, nezZ je tomu doposud.

Otdazka tykajici se molekularniho farmarstvi byla zarazena z divodu zjisténi hloubky
znalosti student(. Polovina studentl projevila o molekularni farmarstvi zajem, ale sama o
ném neméla Zadné informace. Presné 20 % student( ukazalo, Zze o molekularnim farmarstvi
nic nevédi a ani nevéfi, ze je mozné , donutit” rostliny k produkci latek pro né nepfirozenych.
Pfiblizné stejné mnoizstvi studentl dokazalo, Ze moZnosti molekuldrniho farmarstvi znaji.
Myslim, Ze zdjem o téma molekuldrniho farmarstvi je mezi studenty pomérné znacny.

Ukdazalo se, Ze pojem jedla vakcina neni mezi studenty p¥ilis rozsifen. Pouze 35 %
student( volilo spravnou variantu. Ostatni se nechali zmast nabizenymi variantami.

Podobné jako jedld vakcina dopadla i znalost tzv. zlaté ryze. Dle mého nazoru se jedna
o jeden z nejznaméjsich pripadl rostlinnych biofortifikaci, a presto neni studentim znamy.
70 % respondenti o zlaté ryzi nikdy nic neslySelo. Co zlatd ryze je, védéli studenti
s nejvysSim zdjmem o biologii.

70 % studentu si mysli, Ze je spravné provadét vyzkumy v oblasti GM plodin. Striktné
proti je necelych 10 % student(. Z uvedeného je patrné, Ze studenti povazuji GM plodiny za
vhodnou oblast vyzkumu. Vysledek této otazky a otdzky tykajici se vyuzitelnosti GM plodin
do budoucna ukazuji, Ze by bylo vhodné studenty s tématem GM plodin blize seznamit.

Pokud bychom chtéli prenést vysledky prace v laboratofich do praxe, jsou studenti
opatrnéjsi. Témér polovina z dotdzanych nevi, zda je vhodné vysledek vyzkumu uvést do
praxe. Je ziejmé, Ze maji z GM plodin jisté obavy a jsou opatrni s jejich zavadénim do
Zivotniho prostredi. Necelych 40 % respondentl povaZuje za vhodné prenést vysledky
laboratornich vyzkum do praxe.

Posledni otdzka méla zmapovat pohled studentl na evropsky postoj ke GM plodinam,
ktery je do znacné miry skepticky. Necelych 40 % studentll povaZuje postoj Evropy za
spravny. Domnivaji se, Ze spravné hodnotime veskera rizika.

Na zavér miZeme zhodnotit, Ze studenti o GM plodinach urcité znalosti maji, ale
nejedna se o priliS detailni a hluboké znalosti. Studenti s vy$Sim zajmem o biologii
projevuji v oblasti GM plodin hlubsi znalosti nez studenti se zajmem nizsim. | studenti,
které téma GM plodin nezajima, se domnivaji, Ze mohou byt do budoucna vyuZivany a je

spravné na nich provadét vyzkum, jehoz zavddéni do praxe je tfeba peclivé uvazit.
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Dle mého nazoru by bylo vhodné téma GM plodin do vyuky zaclenit, aby byly
ujasnény nékteré znalostni nepresnosti, prohloubeny znalosti o potencialu genetickych
modifikaci a jejich pfinosi pro budoucnost, uvedeny skutecna rizika a metody, jakym

zpusobem se jim snaiZi védci pfedchazet.

4.2 Ovéieni vyukovych materiala

Ovérovan byl vyukovy text pro studenty a obé verze pracovnich listl. Informacni text
byl koncipovan tak, aby studenti po jeho precteni pochopili zakladni principy, které se GM
plodin tykaji. BEéhem ovérovani studenti informace z textu pochopili a nasledné je byli
schopni spravnym zpusobem interpretovat. Z kazdého odstavce byly vybrany podstatné
informace, které studenti pokladali za nejdulezitéjsi. V Zadné skupiné se nestalo, Ze by byla
vynechdana klicova informace. Text byl pro studenty pochopitelny a nevznaseli dotazy na
informace, které se v textu nachdzely. Pokud se studenti na néco ptali, byly to informace
nadstavbové ¢i jiné, nez kterymi se text zabyval. Domnivam se, Ze i kdyz byl text pfedlozen
sedmym rocnikim viceletého gymnazia, jsou jej schopni pochopit i studenti mladsi. Je
vhodné, aby méli studenti zakladni znalosti genetiky, ale pod vedenim ucitele jsou zakladni
principy schopni pochopit i studenti bez téchto znalosti. Pracovni listy obsahuji ulohy, které
byly studentim pochopitelné. Nikdo se neptal, jak byla dloha myslena, ¢i jakym zplsobem
ma ulohu zpracovat.

Myslim, Ze ovéfované materidly lze v praxi pouZzit. Nejsou narocné na didaktickou
techniku ¢i jiné materialni vybaveni. Je potfeba zvaZit vyuZziti pracovnich list(i, protoze ne
vzdy je zfejmé budou studenti nadsené vyplriovat (tak jako v 7. M, kdy vétsinu student(

vypliovani pracovnich list(i nebavilo).
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ZAVER

Ve své bakalarské praci jsem po odborné strance zpracovala téma GM plodin,
molekuldrniho farmarstvi a rostlinnych biofortifikaci. V diplomové praci jsem se snazila o
Castecné doplnéni odborného textu, ale prfedevsim jsem se zaméfila na implementaci
poznatkl do stfedoskolské vyuky formou vyukovych materidld — informacniho textu a
slovni¢ku pojmu pro studenty, pracovnich listd spolu s jejich autorskym reSenim pro ucitele a
navrha typovych vyucovacich hodin s problematikou GM plodin, zamérenych predevsim na
aktivizaci studentl. Soucasti prace je analyza znalosti, ndzor( a postoju studentd k tématu
GM plodiny, molekularni farmarstvi a biofortifikace, z kterého vyplyva, Ze studenti uréité
povédomi o této problematice maji, ale bylo by potfeba jej doplnit a prohloubit. Ukazuje se,
Ze maji o nové téma relativné zajem, coz se mi potvrdilo i béhem praktického ovéreni
nékterych vyukovych materidld. Doufam, Ze uvedeny text by mohl slouZit jako pom{cka pro
aktualizaci a zpopularizovani nékterych ¢asti vyuky (pfedevsim) biologie.

Soucasna véda nabizi tolik informaci a poznatk(, Ze neni v silach jedince vse pochopit.
Védci obcas hovofi jazykem, ktery neni pro vétSinu populace srozumitelny. Vzajemné
neporozumeéni vytvari bariéru, kterd zabranuje vzajemnému dialogu a vyméné nazord.
V soucasné dobé je snaha rozvinout v lidech globalni mysleni a mysleni pro tzv. udrZitelny
rozvoj, jehoz myslenka by se dala vyjadfit: zijme tak, aby zde v podobnych ¢i lepsSich
podminkach mohli Zit i nasi potomci. Osobné pochybuiji, Ze je realné udrzet minimalné
soucasny stav, pokud se nezacneme zajimat o skutecné a vainé problémy Zivotniho
prostiedi, které nas obklopuji. My je vSak pres nase osobni problémy nevidime. GM plodiny
nabizeji alternativu, jak pomoci zmirnit dopady naSich narok(i na planetu. Jsou odmitany
kvlli nevédomosti a nevysvétlenému strachu. Broji proti nim odpurci na celém svété, ale
jsou jednotlivi ¢lenové pochodl na pole s GM kukufici schopni vysvétlit pojem transgenoze,
transgen, molekuldrni farmarstvi, rekombinace DNA? Jsou schopni pojmenovat, popsat
konkrétni nebezpedi ¢i riziko, které pro né, pro nas, pro pfirodu takova ,transgenni kukurice”
predstavuje? A jsou schopni také pfipustit ¢i odhadnout, jakému riziku se svét vystavuje,
kdyz tyto nové védecké poznatky, techniky a praktické , produkty” zavrhne? Obdvam se, Ze
vétSina z nich nikoliv. Obava je pochopitelna, ale lidé se vétSinou boji néceho, ¢emu
nerozumi. Pokud pomulzZeme studentim porozumét, nebudou se bat a mohou pomoci

dals$im lidem prestat se bat.
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PRILOHY

I Dotaznik

Dotaznik - Geneticky modifikované organismy
Prosim, o vyplnéni nasledujiciho dotazniku, ktery je soucédsti diplomové prace
zpracovavané na katedre experimentdlni biologie rostlin PFF UK v Praze. Cilem prace je
vytvofit inovativni text pro studenty stfednich S$kol obsahujici nové poznatky v oblasti
biologie. Dotaznik je anonymni.
Dékuji za Vas cas a spoluprici.
Katefina Koblihovd, PFF UK, obor U¢itelstvi biologie a chemie pro SS

Typ $koly (G, SOS, SOU ): ......cceueunenee. Adresa SKOIY: .....ceeeeeeeecreinecneeesseenesseesseesnenns
Datum: ....cceeeeeeennnnnnne Jste muz/Zena. (Nehodici se skrtnéte)
Vék: ............... Trida: ..............

Ohodnotte od 1 do 5 sviij zajem o biologii (1 = jeden z mych nejoblibenéjSich predméta, 5 =

nemam biologii rad ) ceccceerrreeeeccciiiineennniieennns

U otdzek s vice moznostmi, vyberte prosim vidy jen jednu odpovéd.
1. Domnivate se, Ze se ve Skole dozvite o soucasnych biologickych novinkach?
a) Ano
b) Ne
c) Biologie mé nebavi, takze se o novinky nezajimam.
d) Ne, ale informace si zjistuji samostatné z (doplite) ......c.ccccveeen.eee.

2. Cosi predstavujete pod pojmem geneticka modifikace?

3. Uvedte ptiklady organismi, o kterych vite nebo si myslite, Ze jsou na nich provadény

genetické modifikace.
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4. V ¢em spociva tzv. transgenoze?
a) Jedna se o genetickou techniku, kdy jsou zmanipulovany buriky organismu pomoci
toxinu.
b) Jednad se o vneseni cizi genetické informace do organismu, pro ktery neni tato
geneticka informace pUvodni.
c) Jedna se o vneseni genetické informace do organismu, pro ktery je tato geneticka
informace plvodni. Jinak by doslo k nepfijeti této informace cilovym organismem
d) Transgenoze se zatim provadi pouze na rostlinach. Jde o pfenos pylu z jednoho druhu
rostliny na jiny.
e) Nevim.
5. Slysel/a jste nékdy o geneticky modifikovanych (GM) plodinach (rostlinach)?
a) Ano, tento pojem znam z/od (doplnite) .......cccuneee..
b) Ne
c) Nepamatuiji si
6. Co znamena, kdyz se fekne, Ze je rostlina geneticky modifikovana?
a) Genotyp rostliny je cilené zménén.
b) Celé dva genotypy dvou rostlin jsou slou¢eny dohromady.
c) Prikladem genetické modifikace u rostlin je roubovani.
d) Nevim.
7. Proc myslite, Ze lidé zacali genetické modifikace u rostlin provadét?
a) ProtoZe uz ndm dochazeji zasoby semen rostlin, které nyni bézné péstujeme.
b) Myslim, Ze genetické modifikace probihaji pouze v laboratofti. Védci se snazi zjistit, co
dany gen zajistuje. Na bézném trhu se takové rostliny neobjevuiji.
c) Genetické modifikace mohou zajistit vyssi respiraci rostlin a tim navysit energetické
zisky, které z nich ¢lovék ziska.
d) Zddvodu zvyseni odolnosti rostlin vici rdznym stresovym faktordm. Rostliny poté
vynaseji vice biomasy i vytvareji nové latky a tim se zvysuiji zisky, které z nich ¢lovék
ma.

e) Aby se zemédélstvi stalo Setrnéjsim k prirodé.
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8. Péstuji se GM plodiny také v Ceské republice?
a) Ano, uvedte priklady......cc.ceocuveuen.
b) Ne
c) Nevim
9. Zajima Vas téma GM plodin?
a) Ne
b) Ano
c) Jen okrajové
10. Domnivate se, Ze existuji rizika spojena s genetickymi modifikacemi rostlin?
a) Ano, uvedte ktera..............
b) Ne, uvedte proc............
c) Nevim
11. Myslite si, Ze mohou byt GM plodiny do budoucna lidstvem vyuzivany?
a) Myslim, Ze to k nicemu neni.
b) Myslim, Ze mohou byt vyuzity.
c) Nezajima mé to.
d) Nevim, co jsou GM plodiny.
12. Myslite si, Ze mulZe byt rostlinam pomoci genetickych manipulaci prikazano, aby
produkovaly latky, které by pfirozené nikdy neprodukovaly, napft. lidské hormony?
a) To tézko, ani ndhodou.
b) Ano, néco takového se jiz provadi.
c) Zajima mé to, ale nevim.
d) Nezajima mé to.
13. Co znamena pojem jedla vakcina?
a) Lécivo, které je zavedeno do nékterych pozivatin, napf. bandnu ¢i bramboru.
b) Jakakoliv IéCiva latka, kterd se podava Usty.
c) Ovoce nebo zelenina, protoZe pomahaji predchazet nékterym nemocem.

d) Nic. Vakcina nemuze byt snédena, protoze by ji rozloZilo kyselé pH v Zaludku.
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14.

15.

16.

17.

Slysel/a jste nékdy o tzv. zlaté ryzi? Dokazal/a byste fici, co to znamena?

a) Ne, nikdy jsem o tom neslysel/a.

b) Ano, jedna se o ryzi, kterd je rychleji uvarena nez normalni ryze.

c) Ano, jednad se o ryzZi, kterd obsahuje vice beta karotenu (prekurzor pro retinol), cozZ ve
svém duUsledku muze zabranit slepoté.

d) Ano, ale nevim, co to znamena.

Domnivate se, Ze je spravné provadét vyzkumy v oblasti genetickych modifikaci

rostlin?

a) Ano

b) Ne

c) Nevim

Domnivate se, Ze je vhodné zavadét vysledky vyzkumu v oblasti genetickych modifikaci

rostlin do praxe?

a) Ano, protoZe (doplrite)........

b) Ne, protoze (doplrite)....

c) Nevim

Vétsina Evropy ma ke GM plodinam, na rozdil od mnoha statd Ameriky ¢i Asie

odmitavy postoj. Myslite si Ze:

a) Evropané jsou uvazlivéjsi a spravné hodnoti mozna rizika vyuziti GM.

b) Evropané véri spiSe famam o nebezpecnosti GM a nikoliv védeckym faktlim

c) Pro Evropu nepfedstavuji GM Zadny prinos ani ekonomicky ani ekologicky.

d) Nevim otom a nepovazuji za nutné o tom premyslet.
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Il Informacni text pro studenty
verze pro tisk
GM plodiny
Slyseli jste uZ nékdy o ruZovych bandnech Ci chodicich slunecnicich? SlySeli jste o
geneticky modifikované kukufici, kterd zamoruje nase pole, obsahuje vysoce toxické ldtky a je
pro kaZdého radného obcana potencidlni hrozbou? At ano, Ci ne nyni mdte moZnost se o

téchto a jinych zdleZitostech dozvédeét.

Co jsou GM rostliny?

Geneticky modifikované rostliny (GM rostliny) jsou takové rostliny, kterym je pomoci molekularné-
biologickych technik cilené uméle zménén genotyp. Jak jiz vime z genetiky, genotyp je soubor vsech gen(
v burice. Geny podminuji rGzné vlastnosti jako je napf. barva kvétl u rostlin, jejich velikost, reakce na stres
apod. Geny jsou dédény z generace na generaci. Stejné jako jste si v nékterych rysech podobni se svymi rodici
(barva vlasu, oci, télesnd vyska atd.) i rostliny si predavaji z generace na generaci urcité vlastnosti. Genetické
modifikace spocivaji ve vkladani cizich genl (transgenll) do genotypu rostliny. Zménu genotypu jsme schopni

provadét s jinymi organismy (bakterie, kvasinky, ZivocCichové).

Slechténi rostlin

Pro¢ lidé zasahuji do pfirozeného genového toku ptirody a pletou se tak do véci, které v mnohém
presahuji jejich chdpani? Vzpomernte si, co je Slechténi rostlin a pro€ jej lidé zacali pfed mnoha staletimi
provadét. Lidé odjakziva vyuZzivaji rostliny k nejriznéjsSim ucelim. Vypozorovali, Ze nékteré rostliny jsou lepsi
(vyssi, odolnéjsi, produkujici vice semen, vytvarejici vétsi plody....) neZ jiné. Takové rostliny opatrovali a cilené
je spojovali (kfizili) s jinymi vyhodnymi rostlinami. Tak se zrodilo Slechténi. Dnes provadéné genetické
modifikace mGZeme povaZovat za dalsi krok Slechténi. Opét zasahujeme a ménime genetickou vybavu jen

mnohem presnéjsimi a rychlejSimi metodami.

Cim se |isi ,,bézné Slechténi” od tvorby GM rostlin?

Bézné neboli konvencni Slechténi bylo v celé dosavadni lidské historii zalozeno na dvou zakladnich
technikdch. Na vyuzivani ,pfirozené” ¢i ,uméle” vzniklych dédi¢nych odchylek — mutaci a na vzajemném,
cileném kfizeni rostlin. Pomoci UV zéareni ¢i chemikdlii mGZeme ve velkém navozovat procesy, které jinak
spontanné provadi ,priroda“. Vyvolavame v genotypu mutace. Tyto mutace zplsobuji zménu ve vzhledu
rostliny, v reakci rostliny na stres nebo na zménu vnéjsich podminek apod. Mutageneze je ale necilena, vznikla
zména je velmi ¢asto nezadouci. U rostlin zatim skoro neni mozné ovlivnit, kde presné (v jakém misté genetické
informace) k mutaci dojde a co tedy zpUsobi. Tvorba GM plodin je provadéna pomoci plasmidu z bakterie
Agrobacteria, do kterého je vélenén gen, ktery chceme do rostliny prenést. Druha metoda spociva v ostrelovani

bunék kulickami zlata ¢i wolframu, které jsou potazeny DNA, kterou chceme do rostliny zaclenit.

90



Co genetické modifikace dokazou? Transgeny.

Ani v pripadé pripravy transgennich rostlin témér neumime umistit cizi gen na predem uréené misto
jejich genotypu. Ale prenasime urcity, presné definovany gen, urcitou znamou vlohu. Dokazeme rostlinam
podsunout naprosto cizi geny tzv. transgeny MuUZeme tedy pomoci takovych genetickych Gprav pfrikazat
rostlinam, aby délaly, co chceme my. A co jim — a tedy i ndm — bude k uzitku. Zménime genotyp rostliny,
zasadime ji a ona se bude fidit ndmi naprogramovanym scénafem. Rozhodné to neni tak jednoduché, jak by se
mohlo na prvni pohled zdat. Védci se potykaji s mnoha prekazkami, které mozina nikdy nezdolaji.
Pravdépodobné nikdy nenaucime slunecnice chodit ani kukufici pozirat lidi. Nastésti! Na druhou stranu umi
dnedni véda sgeny mnohé. Pfedevsim se snazime, aby zména, kterou vyvolame dodanim jiného genu,
zpUsobila, Ze bude zménéna (transformovana) rostlina odolnéjsi a tim padem bude produkovat vice semen,
plodl a biomasy obecné. Vytvafime tak rostliny odolné proti skidctm, herbicidiim, suchu.. Transgeny nejsou
uméle vytvoreny védci v laboratofi, ale jejich sekvence pochazi z pfirody od jiného organismu (jiny druh

rostliny, bakterie, Zivocich).

Geneticky modifikovana kukufice = smrt pro zavijece!

Pfipomind vam zkratka Bt néco, co u? jste v souvislosti s GM plodinami sly3eli? V Ceské republice je od
roku 2005 na nékterych polich péstovana Bt kukufice. Jedna se o geneticky modifikovanou kukufici, kterd ve
svém genotypu obsahuje bakteridlni gen pro Bt toxin. Nejedna se o zadny uméle vytvoreny smrtici jed, ale o
latku bézné se nachdzejici v pfirodé. Pochazi z bakterie Bacillus thuringiensis, (odtud zkratka Bt) castého
parazita aZ hubitele rizného hmyzu — motyl, komard, much, ¢i brouk(l, zejména jejich larev. Tento toxin je
specificky, to znamena, Ze je toxicky jen pro nékteré organismy. Pro obratlovce a jiné bezobratlé je naprosto
neskodny. My savci se tedy nemusime niceho bat, protoZze ndm nemdze jakkoliv ublizit. K tomu, aby mohl
Bt toxin Skodit, potfebuje receptor, ktery se nachazi ve stievé nékterych zastupcl skupiny hmyzu Lepidoptera
(motyli, mdry — Skodi hlavné jejich larvam). Pravé ona vysoka specifita je dlivodem, proc rizné Bt postriky jsou
jiz desitky let doporudovany k poufZiti i ekologickym zemédélciim, jako tzv. biopesticidy.

Larva zavijecCe se zakousne do kukufice, sousto putuje travicim traktem larvy do stfeva, kde narazi na
pfislusny receptor a za par dni larva zemre. Pro¢ védci takovy toxin vkladaji do kukufice a ndsledné nas s nim
krmi? Kukufice je Casto napadana larvami zavijeCe kukuticného, ktery zplsobuje obrovské ztraty vynosa a
vytvari prostor pro infikaci kukufice jinymi organismy napt. plisnémi (ty produkuji mykotoxiny, které pro nas
opravdu jedovaté byt mohou). Aby se zemédélci zavijeCe zbavili, stfikaji na pole neselektivni (nespecifické,
Siroce pulsobici) insekticidy, které kromé zavijeCe hubi desitky dalSich hmyzich druh(. Pravda, mohou pouZit i
Bt postrik, ktery obsahuje vySe zminény Bt toxin z Bacilla thuringiensisa, ten je ale jednak drahy, jednak
ucinkuje jen na urcité stadium skddce. A co kdyZz mezi tim zaprsi ¢i vitr postfik odfouka? Pokud si ale kukufice
po vneseni Bt genu vyrabi toxin sama, je pro skldce hrozbou trvalou. Sama rostlina tak zavijece zahubi. Jen pro
Uplnost dodejme, 7e Bt kukufice péstovana v Ceské republice neslouii k potravinaiskym ucéeldm (&ili nasi
farmari nas nekrmi ,toxickou” kukufrici), ale jako krmivo pro hospodarska zvirata ¢i k technickym ucellm
(vyroba bioethanolu, bioplynu). Date-li si ale v kiné popcorn z kukufice dovazené, muZzete si byt témér jisti, Ze je

to ta bétéckova. Cely svét ji konzumuje ve zdravi jiz témér dvacet let ....
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Roundup - totalni likvidator vseho (?) zeleného

.....

ostatni rostliny. Jisté jste velmi nespokojeni, kdyZ vdm na zahradce mezi jahodami roste rizny plevel. MozZna uz
vas prestalo bavit neustale travy a jiné rostliny vytrhavat a rozhodli jste se na né pouzit chemii. Na polich
zemédélci rozhodné netrhaji jednotlivé rostliny plevele, ale ploSné pouzivaji chemii — tedy herbicidy. Desitky
let je vyuZivana chemii, po které zlstavaji v ptdé rlizna residua a mensimi ¢i vétsimi vlivy na okolni prostredi.
Do urcité miry rozeznavaji pouzivané herbicidy rostliny dvoudélozné (vétsina plevelll) od jednodéloZnych
(travy, tedy hlavné obiloviny). Alternativnim modernim herbicidem je napf. Roundup (obsahujici glyfosat), ktery
patfi mezi tzv. totalni herbicidy, coz znamena, Ze si nevybira, kterd rostlinka mu padne za obét, ale znici je
vSechny. V pldé se vsak velmi rychle rozloZzi a nezanechda zadna ,zdravi skodliva residua”. Neuskodi ani nam,
ani jinym Zivocichdm. Chemicky se jedna o fosforylovanou zakladni aminokyselinu glycin. Pokud postfikime
pole s nasimi plodinami Roundupem, zahynou samoziejmé také. Ale védci jiz dokdazali vytvofrit fadu GM rostlin
ke glyfosatu, ¢i nékolika jinym totalnim herbicidlim, imunnich. Z nich je asi nejzndmé;jsi a na milionech hekter(
ve svété péstovana Roundup Ready sdja. V Evropé se témér nepéstuje, ale bez GM sojové moucky z jizni Ci

severni Ameriky by se naprosto zhroutila evropska Zivocisna vyroba.

Ochocené rostliny vyprodukuji cokoliv

Sami jisté vymyslite, jakymi rGznym zpusoby rostliny vyuzZivdme. PouZivame je jako zdroj potravy,
vyrabime z nich papir, ndbytek, michdme je do krému a rizné jiné kosmetiky, pouzivdme je jako léciva. Ve
vSech téchto pripadech ovsem vyuzivame latky, ¢i suroviny rostlindm vlastni. Védci ale zhruba pred 25 lety
prisli s ndpadem vyuzivat rostliny i pro syntézu latek ,nerostlinnych®. VyuZivat je jako tovarnu, tvofici
nejrizné;jsi metabolity podle cizorodych, bakteridlnich, Zivocisnych ¢i dokonce lidskych gend. Tak se zrodilo tzv.
molekuldrni farmarstvi. Molekularni farmarstvi spociva ve snaze donutit rostliny k velkoprodukci latek, které
bud' ptirozené produkuji, ale v malé mire, i k produkci latek, které by nikdy samy od sebe neprodukovaly.

Uvedeme si konkrétni priklady. Vezmeme si slunecnici, vloZime do ni transgen, ktery bude podminovat
produkci lidského hormonu inzulinu. Slunecnice vyrostou na poli, sklidime je a nasledné z nich vyizolujeme
inzulin, ktery poté podame pacientiim s diabetem. Sci-Fi? Omyl. VySe popsané je uz realitou — zatim vSak bez
konecného prodeje pacientliim. Nebo néco jiného. Infikujeme Spenat virem a on nasledné slouzi jako vakcina
proti vztekliné. Transformujeme rajée a miZeme jej pouZit jako oradlné podavanou vakcinu proti hepatitidé B.
Slyseli jste o pavoucim vlaknu, které unese obrovskou vahu napf. letadlo? V tabaku, brambore a vojtésce bylo
syntetizovano pavoudi vlakno pavouka nefily kyjonohé (Nephila clavipes), které je svou obrovskou pevnosti

znamo. Rozsifili jsme repertoar vyuZiti rostlin.
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Nemame penize a nemame dostatek vitamind, co s tim?

Celosvétoveé vykazuje vice nez 4 miliony déti vyZivovy nedostatek vitaminu A. Z nich 250 000 az 500 000
ro¢né castecné nebo Uplné oslepne. V téhotenstvi je pro Zeny dostatek vitaminu A nezbytny. V soucasné dobé
ma nedostatek vitaminu A v téhotenstvi pres 20 milioni Zen rozvojovych zemi, pficemZ ro¢né na tento
nedostatek umira 600 000 déti. Védci se snazili situaci napravit. V rozvojovych zemich je hojné konzumovana
ryze. Pomoci genetického inzenyrstvi byla vytvorena tzv. zlata ryZe (Golden Rice), kterd obsahovala vice beta-
karotenu, nez normalni ryze (beta-karoten je Cervené barvivo; odtud nazev zlata ryze — ryZze se zbarvila vyssi
koncentraci beta-karotenu do Zluto-Cervena). Beta-karoten je provitamin vitaminu A. Jeho prestavbou vznika
v téle konzumenta vitamin A, ktery pozitivné plsobi napf. na rhodopsin (zrakovy pigment citlivy na svétlo).
Takovym zdsah(im, kdy se snazime o navyseni vyzivové slozky plodiny, fikdme rostlinné biofortifikace. Ze tuhle
ryZi je$té na trhu nepotkate, a¢ je ,hotova“ jiz desitku let? Ze proto dal miliony déti slepnou ¢i umiraji? To ale jiz
neni dluh védy, nybrZ politiky. A obecné neznalosti pfinosti GM rostlin, vedouci k snadné manipulaci vefejnym

minénim, zvlasté tim evropskym. Stoji vam za to se o GM technologiich dozvédét vic nebo ne?
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verze pro zaslani pdf
GM plodiny

Slyseli jste uZ nékdy o ruZovych bandnech ¢&i chodicich
slunecnicich? Slyseli jste o geneticky modifikované kukurici,
kterd zamoruje nase pole, obsahuje vysoce toxické Idtky a je pro
kaZzdého radného obcana potencidlni hrozbou? At ano, ¢i ne

nyni mdte moZnost se o téchto a jinych zdleZitostech dozvédét.

Obr. 1 GM plodiny — hrozba ano
¢ine?

Co jsou GM rostliny?

Geneticky modifikované rostliny (GM rostliny) jsou takové rostliny, kterym je pomoci
molekuldrné-biologickych technik cilené uméle zménén genotyp. Jak jiz vime z genetiky,
genotyp je soubor viech genl v burice. Geny podminuji rizné vlastnosti jako je napf. barva
kvétd u rostlin, jejich velikost, reakce na stres apod. Geny jsou dédény z generace na
generaci. Stejné jako jste si v nékterych rysech podobni se svymi rodici (barva vlas(, oci,
télesna vyska atd.) i rostliny si predavaji z generace na generaci urcité vlastnosti. Genetické
modifikace spocivaji ve vkladani cizich gen(i (transgenl) do genotypu rostliny. Zménu

genotypu jsme schopni provadét s jinymi organismy (bakterie, kvasinky, Zivocichové).

Obr. 2 BéZna kukutice X GM kukufice. Kukufice vlevo je béZzna kukuftice, kterd je napadena parazity. Kukutice vpravo je
GM kukuftice (tzv. Bt kukutice), ktera je vici parazitiim odolna.
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Slechténi rostlin

Pro¢ lidé zasahuji do pfirozeného genového toku
prirody a pletou se tak do véci, které v mnohém presahuji
jejich chdpani? Vzpomerite si, co je Slechténi rostlin a proc it
jej lidé zacali pfed mnoha staletimi provadét. Lidé odjakZiva
vyuzivaji rostliny k nejriznéjsSim uceldm. Vypozorovali, ze
nékteré rostliny jsou lepsi (vyssi, odolnéjsi, produkujici vice

semen, vytvarejici vétsi plody...) neZ jiné. Takové rostliny

opatrovali a cilené je spojovali (kFiZili) s jinymi vyhodnymi  obr. 3 $lechtili jsme odjakziva.
rostlinami. Tak se zrodilo Slechténi. Dnes provadéné genetické modifikace muizeme
povaZzovat za dalsi krok Slechténi. Opét zasahujeme a ménime genetickou vybavu jen

mnohem presnéjsimi a rychlejSimi metodami.

evs

Cim se lisi ,,béZné $lechténi“ od tvorby GM rostlin?

Bézné neboli konvencni

Metoda vyuZivajici Agrobacterium Metoda gen gun
Slechténi bylo v celé dosavadni Ti-plasmid nese Castedky Au di
. Lo . . Jgrobacteriur poiadovanou DNA 0o/ W poknty
lidské historii zaloZeno na dvou *¢ ,*02¢ poiadovanou
/ . DNA
zakladnich technikach. Na a.) 1
vyuzivani ,pfirozené” ¢i ,,uméle” kultivace
- N Agrc-ba-:terig 3 ) — ¢ astielovani
vzniklych dédi¢nych odchylek — kousky rostliny kouskil
DNA je rostlin
mutaci a na vzajemném, cileném - pienesena i 1 Eastedkami
do ) pokrytymi

rostlinnych DNA

bunék

kifizeni rostlin. Pomoci UV zareni

¢i chemikalii mGzeme ve velkém
chromosom s
integrovanou DNA,
ktera koduje
poZadovany gen

navozovat procesy, které jinak

spontanné provadi ,priroda“.

rostlinna

Vyvolavame v genotypu mutace. e
puUnNnka

Tyto mutace zpUsobuji zménu ve

vzhledu rostliny, v reakci rostliny

na stres nebo na zménu vnéjsich

rust rostliny pod
vlivem hermoni

podminek apod. Mutageneze je e —— .
mnozeni bunek (kalus) rostlina s novou vlastnosti

Obr. 4 Metody, kterymi zacleriujeme novou DNA do rostliny. Agrobacterium je bézna pldni bakterie vyvolavajici pomoci
tzv. Ti-plasmidu (Tumor including plasmid) nadory u rostlin. Pfi gen gun metodé dochazi k ostrelovani rychle leticimi
Casteckami zlata ¢i wolframu, které jsou pokryty DNA.
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ale necilena, vznikld zména je velmi ¢asto nezddouci. U rostlin zatim skoro neni moiné
ovlivnit, kde presné (v jakém misté genetické informace) k mutaci dojde a co tedy zpUsobi.
Tvorba GM plodin je provadéna pomoci plasmidu z bakterie Agrobacteria, do kterého je
vélenén gen, ktery chceme do rostliny pfenést. Druhd metoda spociva v ostfelovani bunék

kulickami zlata ¢i wolframu, které jsou potazeny DNA, kterou chceme do rostliny zaclenit.

Co genetické modifikace dokazou? Transgeny.

Ani v pfipadé pripravy transgennich rostlin témér neumime umistit cizi gen na predem
uréené misto jejich genotypu. Ale prenasime urcity, presné definovany gen, urcitou zndmou
vlohu. DokaZzeme rostlinam podsunout naprosto cizi geny tzv. transgeny MlzZeme tedy
pomoci takovych genetickych Uprav prikazat rostlindm, aby délaly, co chceme my. A co jim —
a tedy i ndm — bude k uZitku. Zménime genotyp rostliny, zasadime ji a ona se bude fidit nami
naprogramovanym scénarem. Rozhodné to neni tak jednoduché, jak by se mohlo na prvni
pohled zdat. Védci se potykaji s mnoha prekazkami, které mozna nikdy nezdolaji.
Pravdépodobné nikdy nenaucime slunecnice chodit ani kukufici pozirat lidi. Nastésti! Na
druhou stranu umi dnesni véda s geny mnohé. Pfedevsim se snaZzime, aby zména, kterou
vyvoldame dodanim jiného genu, zpUsobila, Ze bude zménéna (transformovana) rostlina

odolnéjsi a tim padem bude produkovat vice semen, plodd a biomasy obecné. Vytvarime tak

rostliny odolné proti

cast genetické informace Bacillus thuringiensis

gkadctm, - M5
5 .'Llé‘
\

enzymy slouZici k
vyjmuti genu

herbiciddm, suchu.
Transgeny nejsou
umeéle vytvoreny

enzymy
slouzici k

zaclenéni
/ genu

védci v laboratofi,

ale jejich sekvence

pochazi z pfirody
od jiného organismu
(jiny druh rostliny,

bakterie, Zivocich).

Obr. 5 Schéma vzniku GM plodin zaélefiovanim transgend. Do genetické informace kukufice je vloZen gen pochazejici
z bakterie tzv. Bt gen, ktery podmiriuje tvorbu Bt-toxinu
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Geneticky modifikovana kukurice = smrt pro zavijece!
Pfipomind vam zkratka Bt néco, co uZ jste

v souvislosti s GM plodinami sly3eli? V Ceské republice
je od roku 2005 na nékterych polich péstovdna Bt
kukufice. Jednda se o geneticky modifikovanou
kukufici, kterd ve svém genotypu obsahuje bakteridlni

gen pro Bt toxin. Nejedna se o Zadny uméle vytvoreny

smrtici jed, ale o latku béZzné se nachazejici v pfirodé.

Obr. 6 Larva zastupce Lepidoptera poiira
Pochazi z bakterie Bacillus thuringiensis, (odtud zkratka  kukufici

Bt) ¢astého parazita az hubitele rdzného hmyzu — motyld, komart, much, ¢i broukl, zejména
jejich larev. Tento toxin je specificky, to znamena, Ze je toxicky jen pro nékteré organismy.
Pro obratlovce a jiné bezobratlé je naprosto neskodny. My savci se tedy nemusime niceho
bat, protoze nam nemlzZe jakkoliv ublizit. Ktomu, aby mohl Bt toxin Skodit, potiebuje
receptor, ktery se nachazi ve stfevé nékterych zastupct skupiny hmyzu Lepidoptera (motyli,
mury — Skodi hlavné jejich larvam). Pravé ona vysoka specifita je divodem, proc rlizné Bt
postfiky jsou jiz desitky let doporucovany k pouziti i ekologickym zemédélclim, jako tzv.

biopesticidy.

Larva zavijece se zakousne

Bt gen je

vleiendo | do  kukufice, sousto putuje
kukuFice

Bocillus
thurngiensis

travicim traktem larvy do stfeva,
kde narazi na pfislusny receptor
a za par dni larva zemre. Proc
védci takovy toxin vkladaji do

kukufice a nasledné nas snim

ﬂ krmi?  Kukufice je  casto
- . napadana larvami zavijeCe

béina kukufice je larva zavijede umird po e , . .
potravou pro larey pozieni jakékoliv éasti kukufi¢ného, ktery ZpUSObUJe
Zavijece Bt kukufice

obrovské ztraty vynosU a vytvari
Obr. 7 Béina kukufice je potravou pro larvy zavijece. Pokud larva o . .
pozie cast Bt kukufrice, dojde k jejimu thynu. prostor pro infikaci  kukufice

jinymi organismy napft. plisnémi (ty produkuji mykotoxiny, které pro nas opravdu jedovaté

byt mohou). Aby se zemédélci zavijeCe zbavili, stfikaji na pole neselektivni (nespecifické,

Siroce pUsobici) insekticidy, které kromé zavije¢e hubi desitky dalSich hmyzich druh(. Pravda,
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mohou pouzit i Bt postrik, ktery obsahuje vySe zminény Bt toxin z Bacilla thuringiensisa, ten
je ale jednak drahy, jednak ucinkuje jen na urcité stadium skGdce. A co kdyZz mezi tim zaprsi
Ci vitr postrik odfouka? Pokud si ale kukufice po vneseni Bt genu vyrdbi toxin sama, je pro
SkGidce hrozbou trvalou. Sama rostlina tak zavijeCe zahubi. Jen pro Uplnost dodejme, Ze
Bt kukufice péstovand v Ceské republice neslouZi k potravinarskym uceldim (&ili nasi farmafi
nas nekrmi ,toxickou” kukufici), ale jako krmivo pro hospodaiska zvirata Ci k technickym
ucellim (vyroba bioethanolu, bioplynu). Date-li si ale v kiné popcorn z kukufice dovazené,
muZete si byt témér jisti, Ze je to ta bétéckova. Cely svét ji konzumuje ve zdravi jiz témér

dvacet let ...

Roundup - totdlni likvidator vieho (?) zeleného

Plodiny na polich maji kromé hmyzich parazit( a jinych Zivocich(
jesté jednoho nepritele a tim jsou ostatni rostliny. Jisté jste velmi
nespokojeni, kdyZz vdam na zahradce mezi jahodami roste rizny plevel.
MozZna uz vas prestalo bavit neustdle travy a jiné rostliny vytrhavat a
rozhodli jste se na né pouzit chemii. Na polich zemédélci rozhodné

netrhaji jednotlivé rostliny plevele, ale plosné pouzivaji chemii — tedy

Obr. 8 Totalni
herbicidy. Desitky let je vyuZivana chemii, po které zUstavaji v pldé herbicid Roundup.

riznd residua a mensimi ¢i vétSimi vlivy na okolni prostfedi. Do urcité miry rozeznavaji
pouzivané herbicidy rostliny dvoudélozné (vétsina plevelll) od jednodéloznych (travy, tedy
hlavné obiloviny). Alternativnim modernim herbicidem je napf. Roundup (obsahujici
glyfosat), ktery patfi mezi tzv. totalni herbicidy, coz znamen3, Ze si nevybird, ktera rostlinka
mu padne za obét, ale zniéi je vSechny. V pidé se vsak velmi rychle rozloZi a nezanecha
zadna ,zdravi skodliva residua“. Neuskodi ani ndm, ani jinym ZivoCichiim. Chemicky se jedna
o fosforylovanou zakladni aminokyselinu glycin. Pokud postfikdme pole s nasimi plodinami
Roundupem, zahynou samoziejmé také. Ale védci jiz dokdazali vytvofit fadu GM rostlin ke
glyfosatu, ¢i nékolika jinym totalnim herbicidim, imunnich. Z nich je asi nejznaméjsi a na
milionech hekter(i ve svété péstovana Roundup Ready sdja. V Evropé se témér nepéstuje, ale
bez GM sojové moucky z jizni ¢i severni Ameriky by se naprosto zhroutila evropska Zivocisna

vyroba.
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Ochocené rostliny vyprodukuji cokoliv

Sami jisté vymyslite, jakymi rGznym zpUsoby rostliny vyuzivame. Pouzivame je jako
zdroj potravy, vyrabime z nich papir, nabytek, michdme je do krém a rlizné jiné kosmetiky,
pouzivdme je jako léciva. Ve vSech téchto pfipadech ovsem vyuZivame latky, ¢i suroviny
rostlindm vlastni. Védci ale zhruba pred 25 lety pfisli s napadem vyuzivat rostliny i pro
syntézu latek ,nerostlinnych”. Vyuzivat je jako tovarnu, tvofici nejriiznéjsi metabolity podle
cizorodych, bakteridlnich, ZivocisSnych ¢i dokonce lidskych gend. Tak se zrodilo tzv.
molekuldrni farmarstvi. Molekularni farmarstvi spocCivd ve snaze donutit rostliny
k velkoprodukci latek, které bud’ prirozené produkuji, ale v malé mire, ¢i k produkci latek,
které by nikdy samy od sebe neprodukovaly.

Uvedeme si konkrétni priklady. Vezmeme si slunecnici, vloZime do ni transgen, ktery
bude podminovat produkci lidského hormonu inzulinu. Slunecnice vyrostou na poli, sklidime
je a nasledné z nich vyizolujeme inzulin, ktery poté podame pacientiim s diabetem. Sci-Fi?
Omyl. VySe popsané je uz realitou — zatim vsak bez kone¢ného prodeje pacientiim. Nebo
néco jiného. Infikujeme Spenat virem a on nasledné slouZi jako vakcina proti vztekliné.
Transformujeme rajée a mlizZeme jej pouzit jako oralné podavanou vakcinu proti hepatitidé
B. SlySeli jste o pavoucim vlaknu, které unese obrovskou vahu napf. letadlo? V tabaku,
brambore a vojtésce bylo syntetizovdno pavouci vlidakno pavouka nefily kyjonohé (Nephila

clavipes), které je svou obrovskou pevnosti zndmo. Rozsitili jsme repertoar vyuziti rostlin.

jadro rostlinne bunky

molekula DNA

Fa

usek DNA,

ktery

podminuje

tvorbu

leciva

lécivo

2 -
‘% ] l&¢ivy produkt N rostlinny
. o extrakt

Obr. 9 Schéma pribéhu molekularniho farmafstvi. Genetickd informace rostliny je upravena a obsahuje tak geny
(Cerveny Usek) podminujici tvorbu napf. IéCivych latek. Kazda burka rostliny je timto zplsobem upravena. Z rostliny
vytvofime extrakt, ve kterém je obsazeno i léCivo, které ddle zpracovavame.
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Nemame penize a nemame dostatek vitamint, co s tim?
Celosvétoveé vykazuje vice nez 4 miliony déti vyzivovy nedostatek vitaminu A. Z nich
250 000 aZz 500 000 rocné castecné nebo Uplné oslepne. V téhotenstvi je pro Zeny dostatek

vitaminu A nezbytny. V soucasné dobé md nedostatek vitaminu A v téhotenstvi pres 20

miliond Zen rozvojovych zemi, pficemZz rocné na tento
nedostatek umira 600 000 déti. Védci se snazili situaci napravit.
V rozvojovych zemich je hojné konzumovdna ryze. Pomoci

genetického inZenyrstvi byla vytvorena tzv. zlatd ryZe (Golden

Rice), ktera obsahovala vice beta-karotenu, nez normalni ryze

Obr. 10 Porovnani béiné ryze
(vlevo) a zlaté ryze (vpravo).

(beta-karoten je Cervené barvivo; odtud nazev zlatd ryze — ryze
se zbarvila vyssi koncentraci beta-karotenu do Zluto-Cervena). Beta-karoten je provitamin
vitaminu A. Jeho prestavbou vznikd v téle konzumenta vitamin A, ktery pozitivné pUsobi
napf. na rhodopsin (zrakovy pigment citlivy na svétlo). Takovym zasahlm, kdy se snazime o
navyseni vyZivové slozky plodiny, fikdime rostlinné biofortifikace. Ze tuhle ryZi jeté na trhu
nepotkate, ac je ,hotova“ jiz desitku let? Ze proto dal miliony déti slepnou ¢&i umiraji? To ale
jiz neni dluh védy, nybrz politiky. A obecné neznalosti prinosi GM rostlin, vedouci k snadné
manipulaci vefejnym minénim, zvlasté tim evropskym. Stoji vam za to se o GM technologiich

dozvédét vic nebo ne?
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II1  Slovni¢ek pojmii
SLOVNICEK ZAKLADNICH POJMU TYKAJICICH SE GENETICKYCH MODIFIKACI
ROSTLIN

A

abioticky stres = stres (reakce na zatézovou situaci), ktery je vyvolany stresory fyzikalni nebo
chemické podstaty (zareni, teplota, voda)

Agrobacterium tumefaciens = bakterie, kterd obsahuje plasmid s T-DNA (tumor vyvolavajici
DNA); pomoci této bakterie jsou provadény prenosy transgent pomoci vektorovych technik
Amflora = geneticky upravena brambora se zvySenym obsahem amylopektinu vyuzivana pro
pramyslové ucely

B

Bacillus thuringiensis = padni bakterie obsahujici toxiny, které plsobi specificky na nékteré
druhy hmyzu; gen kddujici toxin se pouziva k pfipravé Bt modifikovanych plodin

biodiverzita = druhovd rozmanitost

biofortifikace = obohacovani rostlin o vyZivové slozky

biotechnologie = technologie vyuzivajici organismy

bioticky stres = stres (reakce na zatéZovou situaci), ktery je vyvolany stresory biologické
povahy (viry, bakterie, Zivocichové, okolni rostliny)

Bt kukufrice = kukufice MON 810

Bt toxin = selektivni endotoxin pochazejici z Bacillus thuringiensis, zpusobuje mikropory ve

stfevu a naslednou smrt nékterych druhd hmyzu (napf. dvouktidlych)
D

dédicnost = schopnost dédit nékteré vlastnosti z rodi¢ll na potomky
delece genu = vymazani/vyjmuti genu

DNA = deoxyribonukleova kyselina; ve své sekvenci nese genetickou informaci

ekologické zemédélstvi = organic farming; zemédélstvi omezuijici ¢i zakazujici vyuzivani latek
a postupl, které mohou znedistit Zivotni prostredi, za né povazuje také konvencni mineralni
hnojiva a jakékoli pesticidy, vyjma ,biopesticidi”; zakazuje vyuzivani jakéhokoliv GM

produktu a nesmi s nim pfijit do kontaktu
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F
fenotyp = vzhled organismu; ovlivnén genotypem a prostfedim

G

gen gun metoda = nastfelovani, biobalistickd metoda; metoda zacleriovani cizi genetické
informace do rostlinnych bunék

geneticka informace = kédovana ve struktufe DNA ¢i RNA; predurcuje urcité vlastnosti
organismu

geneticka modifikace = genetickda manipulace = cilend zména genetické informace vlozenim
ciziho genu, svyuzZitim rekombinantnich technik, za GM tak neni povaZovana napf.
mutageneze

genetické inZenyrstvi = vyuziva metody, pfi kterych je zasahovano do genetické informace
organismu (buriky)

geneticky kod = univerzalni zapis genetické informace

geneticky modifikovana rostlina = rostlina pozménéna technikami vyuZivajicimi
rekombinantni DNA

genom = kompletni genetickd informace v burice (u rostlin uloZena v jadru, plastidech,
mitochondriich)

genotyp = soubor viech gen( v organismu

GFP = green fluorescent protein = zeleny fluorescen¢ni protein, je kddovan reportérovym
genem, ktery pochdzi z meduzy Aequorea victoria, kterda ma schopnost svétélkovani, vyuziva
se jako jeden ze zpUsobU oznaceni modifikované bunky

glyfosat = slozka herbicidu Roundup, ktera zajistuje neselektivni hubeni plevele

GM plodina = geneticky modifikovana plodina

GMO = geneticky modifikovany organismus
H

herbicid = pfipravek na hubeni ,plevel(“

hybridizace = kfizeni
I

insekticid = pfipravek na hubeni hmyzu

inserce genu = vloZeni genu

102



J

jedla vakcina = rostlinnd pozZivatina, ktera obsahuje vakcinu vytvorenou metodologii

molekularniho farmarstvi

konvencni Slechténi = nevyuzZivd technologii rekombinantni DNA; je zaloZzeno na
kombinacich mutageneze (spontanni ¢i zamérné indukované radiaci ¢i chemicky), ktizeni a
selekce

kfiZzeni = hybridizace; spojovani dvou rozdilnych genotypl pohlavni cestou

kukufice MON 810 = geneticky modifikovana kukufrice, kterd obsahuje gen kddujici Bt-toxin

na hubeni larev zavijeée kukuficného

ligaza = enzym, ktery je schopen spojit jakékoliv dva Useky DNA (Useky mohou pochdzet i

z jinych organisma)
M

modifikace = zména

molekularni farmarstvi = soubor molekularné-biologickych technik, vedoucich k tvorbé
latek, které by rostliny pfirozené produkovaly v malé ¢i Zadné mire

mutace = pfirozena nebo uméle vyvolana zména v genu

mykotoxiny = toxiny, které jsou produkovany houbami, ¢asto plisnémi
P

plasmid = mald kruhova nejaderna molekula DNA vyskytujici se zejména u bakterii; maze byt
prendsen z jedné buriky do druhé

promotor = oblast DNA, kterd ovliviiuje genovou expresi
R

rekombinantni protein = protein uméle vytvofeny s pomoci prepisu rekombinantni DNA
reportérovy gen = pfidavan spolu s genem naseho zajmu do transformovanych bunék;
oznacuje, které buriky byly transformovany

Roundup Ready = rostlina tolerantni vici jinak totdlnimu herbicidu Roundup, ktery ma
ucinnou slozku glyfosat

rezistence = odolnost
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S

selekce = vybér

stres rostliny = stav, pfi kterém rostlina reaguje na plsobeni stresor( (zatéZzové faktory)
T

T-DNA = ,transferova” DNA tumor indukujici deoxyribonukleova kyselina; obsazena napf
v Ti (tumor-indukujicim) plasmidu u bakterie Agrobacterium tumefaciens

transformace = preména

transgen = gen, ktery neni pro dany organismus pUvodni

transgenni rostliny = rostliny, které obsahuji ve své genetické vybavé transgen Ci transgeny
U

uvadéni do obéhu = ministerstvo zemédélstvi stanovuje podminky, za kterych je moziné
geneticky modifikované plodiny komeréné péstovat

uvadéni do Zivotniho prostiedi = za pfisnych a striktnich podminek jsou GM plodiny
péstovany v zZivotnim prostiedi a je na nich provadén vyzkum, jedna se o tzv. polni pokusy
uzaviené nakladani = subjekt naklada (pracuje) s GM plodinami tak, Zze se nemohou dostat

do vnéjsiho (zivotniho) prostredi, probiha hlavné v laboratotich
\'}
vektor = prenasec

Z

zavijec kukuti¢ny = motyl, jehoz larvy se Zivi pletivy (klasu, stonku) kukufice

zlata ryze = GM ryZe se zvySenym obsahem beta-karotenu v endospermu svych zrn

dalsi pojmy muzZete najit vysvétleny zde: http://www.gmo-compass.org/eng/glossary/
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IV Pracovni listy

PRACOVNI LIST — GM ROSTLINY — verze A

1. Vyberte spravné tvrzeni. Co znamena zkratka GM?
a) Genova Molekula
b) Geneticka Modifikace
c) GenoMika

2. Uvedte tfi dGvody, proc je podle vas dobré genetické modifikace rostlin provadét nebo
tfi divody, proc s genetickymi modifikacemi rostlin nesouhlasite.
souhlasim/nesouhlasim (nehodici se skrtnéte) protoze:

1.

3. Vyberte spravné tvrzeni. Roundup patfi mezi totalni herbicidy. Jeho ucinnou slozkou je
glyfosat. Jaké zmény nastavaji u geneticky modifikované Roundup Ready sgji?
a) Sdja se stava vici glyfosdtu imunni a tim pddem neni Roundupem znicena.
b) Sdja je na Roundup lépe ptipravena. Snadnéji jej absorbuje do svého korfenového
systému a dochazi tak ke zvySeni umrtnosti jejich parazit(,

c) Séja se stava vici Roundupu imunni, ale glyfosat ji pfesto muze zahubit.
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4. Prectéte si vynatek ze zakona €. 242/2000 Sb. o ekologickém zemédélstvi: ,,..Sousedi-li
ekologicky obhospodarované pozemky s pozemky, které nejsou obhospodarovdny
ekologickym zplisobem, musi ekologicky podnikatel prijmout takovd opatreni, kterymi se
riziko vlivi na jeho ekologicky obhospodarované pozemky sniZi na nejnizsi miru....na
ekofarmé je zakdzdno péstovat ¢i chovat geneticky modifikované organismy...... v
ekologickém zemédélstvi je zakdzdno pouZivat geneticky modifikované organismy a
produkty z nich pochdzejici...”“ (Zakon ¢. 242/2000 Sb., http://www.agronavigator.cz,
20.3.2012),,0d této chvile budu vysazovat pouze Bt kukufici, protoZe se nemusi
postrikovat insekticidy. Usetrim si tak mnoho prdce a penéz!“ Jste ekologicky
zemédélec, jehoZ soused pfisel s timto sdélenim. Vase a jeho pole s kukufici je od sebe
oddéleno dvéma metry Sirokou polni cestou. V péti vétach napiste, jak byste na takové

sdéleni zareagovali.
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5. a.) Vytvorite logické dvojice slov. Kazdé dvojici pfifadte stejné Cislo (2 az 7), které napiste

za slovo do ramecku vpravo. (pf. Ti-plasmid - Agrobacterium)

inzulin ze slunecnice i inqiensi
Ti-plasmid 1 Bacillus thuringiensis
Bt-toxin
GFP ekologické zemé&délstvi
0 % GM rostlin ;
° glyfosat zlata ryze

reportérovy gen

molekularni farmarstvi

Roundup

biofortifikace

Agrobacterium 1

b.) Vyberte si dvé libovolné dvojice, napiste je a vysvétlete, proc k sobé patfi.

pf. Ti-plasmid — Agrobacterium: Ti-plasmid je soucasti bakterie Agrobacterium a
slouzi pfi genetickych modifikacich k zaclefiovani transgentd do genetické
informace rostliny

1. dvojice:

2. dvojice:

6. Vyberte sprdavné tvrzeni. Transgenni rostlina:
a.) ma pomoci molekularné-genetickych technik geny uspofadany ve zménéném poradi
b.) ma genotyp obohacen o gen, ktery neni pro tuto rostlinu ptivodni
c.) je sloZena pouze z cizich gen(, ¢eho? je docileno béhem molekuldrniho farmarstvi a

nasledného krizeni
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7. Pomoci Grafu €. 1 odpovézte na nasledujici otazky. pozn. graf ukazuje vSechny staty
v Evropské unii od roku 2005 do roku 2008, které péstuji GM plodiny

Grafé. | -=Vyvojploch Bt kukufice typu MONSI0 v EU
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Spaniska Francle CR Portugalske MNemecke Sloverska Palsko Rumunske

A) Graf ukazuje, Ze se plocha péstovani Bt kukufice, od roku 2005 do roku 2008
a.) ve vSech statech zvysuje
b.) ve vétsSiné statl snizuje
c.) zvySuje ve viech statech kromé Francie
B) Ceska republika zaujima ve velikosti ploch s Bt kukufici v Evropské unii v roce 2008
a.) treti misto
b.) druhé misto
c.) nelze z grafu urcit
C) V Ceské republice dochazi od roku 2005 do roku 2008
a.) k narlstu ploch s Bt kukufici
b.) k narastu ploch s Bt séjou

c.) ke snizeni ploch s Bt sdjou a narlstu ploch s Bt kukufici

8. Vyberte spravné tvrzeni. Rostlinné biofortifikace znamenaji
a.) totéz co molekuldrni farmarstvi
b.) navySovani koncentraci potravinové uziteCnych slozek v poZivatinach

c.) odstranovani tézkych kovud z plidy pomoci rostlin
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PRACOVNI LIST — GM ROSTLINY — verze B

1. Vyberte spravné tvrzeni. Co znamena zkratka GMO?
a) Geneticky Modifikovany Organismus
b) Genové Modifikovany Orgdn
c) GenoMicky Objekt

2. Spojte pojem s textem, ktery jej vysvétluje.

1. Bt-toxin A. princip, kdy se snaZime rostliny ,, donutit”
produkovat pro né nepfrirozené latky

2. molekularni farmarstvi . L, L
B. neplivodni, cizi usek genetické informace

3. plasmid C. specificky $kodliva latka pGsobici na parazity
napf. v kukurici MON 180

4. biofortifikace L . .
D. snaha o navysSovani nutri¢ni hodnoty rostlin

5. transgen E. kruhova geneticka informace, ktera se vyskytuje
u bakterii

3. Vyberte sprdavné tvrzeni. Odkud jsou ziskavany transgeny, které genetické inZenyrstvi
vyuziva ke genetickym modifikacim?
a.) jejich sekvence jsou vymysleny védci v laboratofich a nasledné jsou uméle vytvareny
b.) jedna se o geny z organismu, ktery chceme transformovat, ale nachazi se v oblasti,
kde nejsou geny bézné prekladany do sekvence proteint

c.) jedna se o geny pochazejici z jiného organismu, nez ktery chceme modifikovat

4. ,Zasadni odmitam veskeré GMO! Nechci jist Zadné geny!” Odborné argumentujte, proti
uvedenému nazoru. Vyuzijte své znalosti z biologie, predevsim z genetiky. Vysvétlete,

proc je druha z uvedenych vét nesmyslem.

109



5. Predstavte si, Ze se snazite byt Uspésnymi ceskymi zemédélci. Vyberte si jednu plodinu,
kterou budete péstovat (zakon Vas nelimituje). Napiste tfi zmény v jeji genetické
vybavé, které byste povazovali za nejvyhodnéjsi s odiivodnénim jejich vybéru.

vybrana plodina:

typ zmény odUvodnéni

6. Vyvodte zavéry vyplyvajici z nasledujiciho textu. Vyberte sprdvné/a tvrzeni:

»...0Opatreni koexistence ddle reaguji na pfirozenou vlastnost rostlin rozsifovat svij geneticky
materidl (zejména prostfednictvim pylu) do okoli, proto jsou stanoveny urcité plodinové
specifické minimdlni odstupné vzddlenosti, které péstitel GM plodiny musi dodrZet vici
porostu s touzZ plodinou, kterd neni geneticky modifikovdna. MinimdlIni odstupné vzddlenosti
mohou byt nahrazeny obsevem — bariérou kolem GM plodiny — tvorfenym stejnou, ale
netransgenni  plodinou ...“(DOSAVADNI  ZKUSENOSTI S PESTOVANIM  GENETICKY
MODIFIKOVANE BT KUKURICE V CR 2005-2009, MZE, 2009, str. 6)“

A) Mezi jakymi dvéma typy zemédélstvi principu koexistence by méla byt vytvorena
bariéra?
a.) péstitelé GM a ekozemédélci
b.) péstitelé GM a konvencni zemédélci
c.) ekozemédélci a konvencni zemeédélci
B) Jaky genotyp muze mit rostlina, ktera vytvafi bariéru?
a.) stejny jako GM rostlina, protoze geny GM plodin jsou mnohem snaze vélenitelné do
genomu nez bézné geny
b.) stejny jako béznd rostlina bez GM, protoZze GM plodiny se nemohou rozmnoZovat a
nevytvareji tak ani pyl, ktery by modifikované geny mohl prenaset
c.) hybridni neboli obsahuje jak geny GM rostliny, tak geny béZzné rostliny bez GM
C) Jaké plodiny by dle vas mély vytvaret bariéru na nasich polich s GM plodinami?
a.) brambory, kukuftice
b.) séja, kukurice

c.) tabak, kukufrice
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7. Vyberte sprdvné tvrzeni. Proc je spolu s genem, ktery podmifiuje novou vlastnost

v geneticky modifikované plodiné, obvykle do rostliny zavadén reportérovy nebo tzv.

selektivni gen?

a.) Aby bylo zajisténo, Ze se ndmi poZadovany gen do genomu rostliny zacleni. Funguje
tedy jako pomocnik.

b.) Do rostlinného genomu se reportérovy ani selekéni gen nezacleniuje. Toto se provadi
pouze u ZivocCichu, ktefi po zaclenéni reportérového genu GFP zelené sviti.

c.) Abychom nasledné rozliSily, které rostliny jsou modifikované a které se modifikovat

nepodafilo.

8. Vyberte sprdvné tvrzeni. Bt kukufice, ktera se komeréné péstuje na polich v CR, je
vyuzivana
a.) pro potravinarské ucely
b.) jako krmivo pro dobytek a pro technické ucely

c.) jako krmivo pro dobytek a do potravin

9. Z nabidky vyberte jednotlivé pojmy a pfifadte je jako popisky chybéjici v obrazku. Co

obrazek zobrazuje?

Q

rostlinny extrakt
obrdazek zobrazuje:

b. jadro rostlinné burky
c. molekula DNA

d. plasmid

e. lécivé latky

usek DNA,
ktery
podminuje
tvorbu

e e
lstiva - odpovédi:
3 1-
D 2-
:‘/ l&civy produkt 6 4 3_
— -

upraveno podle:
http://the-gist.org/2011/03/molecular-farming- %E2 %80 %93-how-plants-produce-
the-vaccines-of-tomorrow/

f. ndadoba s Agrobacteriem

111



10. Zakon v CR rozliduje t¥i zptsoby pouzivani GMO:

»..uzaviené nakladdani s GMO, coZ je pouZiti GMO v laboratorich, uzavienych
sklenicich, chovech zvifat a priumyslovych provozech. Pod pojmem nakladdni se rozumi nejen
vlastni genetickd modifikace, ale i uchovdvadni, péstovdni a dalsi manipulace s GMO

uvdadéni GMO do Zivotniho prostredi je jejich zdmérné vneseni do Zivotniho prostredi
mimo uzavreny prostor, a to za jinym ucelem, nezZ je uvedeni do obéhu. Jde o poini pokusy
s geneticky modifikovanymi rostlinami na presné definovaném pozemku, které podléhaji
prisnym pravidlim, sklizené rostliny a semena se po skoncCeni pokusu musi stanovenym
zpusobem zlikvidovat. Pozemek je i po ndsledujicich nékolik let kontrolovadn

uvddéni GMO a produktii do obéhu je jejich predadni jiné osobé za ucelem distribuce
nebo pouzivani, pokud se nejednd o predadni vylucné k uzavienému nakldddni nebo uvddéni
do Zivotniho prostredi. Jde o dovoz, prodej v obchodni siti, skladovadni, péstovani za ucelem

“

prodeje a zpracovdni, vyrobu konecnych produktii a podobné..” (Legislativa v oblasti

geneticky modifikovanych organism(, www.biotrin.cz, 12. 3. 2012)

Vyberte sprdvné tvrzeni. V CR mGZe byt podle zakona ¢. 219/2003 Sb. ve volném obéhu
péstovana:

a.) GM kukufrice, GM sdja, GM jablon

b.) GM kukufice, GM brambora

c.) GM kukufice, GM fepka
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PRACOVNI LIST — GM ROSTLINY — verze A
AUTORSKE RESENi
Spravné odpovédi jsou podtrzeny a barevné zvyraznény.
1. Vyberte sprdavné tvrzeni. Co znamena zkratka GM?

a) Genova Molekula

b) Geneticka Modifikace

¢) GenoMika

2. Uvedte tfi davody, proc je podle vas dobré genetické modifikace rostlin provadét nebo
tfi divody, proc€ s genetickymi modifikacemi rostlin nesouhlasite.
souhlasim/nesouhlasim (nehodici se skrtnéte) protoze:

otazka nema jednoznacné fesSeni, jedna se spiSe o vyjadreni vlastniho nazoru studenta,

nez o jednoznaéné spravné ¢i Spatné davody; nad uvedenymi diivody se da diskutovat

souhlasim napft. zvyseni produktivity rostlin; zvySeni vynosi; moznost nepouzivat
neselektivni insekticidy; zvySeni druhové diverzity na polich; moznost péstovat rostliny
na mistech, kde by jinak nerostly; moznost zvyseni vyzivovych kvalit pozivatin
(biofortifikace); moznost produkovat pomoci rostlin léciva Ci jiné technicky vyuzitelné
latky (molekularni farmarstvi)...

nesouhlasim napf. nebezpecné zasahovani do prirody; nepredvidatelné udalosti; vznik
rezistentnich druhti hmyzu a jinych sktidct; vznik superplevell; ohrozeni zdravi lidi pri

konzumaci GM plodin; moznost zaclenéni transgeni do DNA clovéka...

3. Vyberte sprdavné tvrzeni. Roundup patfi mezi totalni herbicidy. Jeho u¢innou slozkou je
glyfosat. Jaké zmény nastavaji u geneticky modifikované Roundup Ready séji?

a) Soja se stava vuci glyfosatu imunni a tim padem neni Roundupem znic¢ena.

b) Séja je na Roundup Iépe pfipravena. Snadnéji jej absorbuje do svého kofenového
systému a dochazi tak ke zvySeni imrtnosti jejich parazitd,

c) Séja se stava vuci Roundupu imunni, ale glyfosat ji presto mlze zahubit.
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4. Prectéte si vynatek ze zakona €. 242/2000 Sb. o ekologickém zemédélstvi: ,,..Sousedi-li
ekologicky obhospodarované pozemky s pozemky, které nejsou obhospodarovdny

ekologickym zplisobem, musi ekologicky podnikatel prijmout takovd opatreni, kterymi se

svvs

ekologickém zemédélstvi je zakdzdno pouzivat geneticky modifikované organismy a
produkty z nich pochdzejici...“ (Zakon €. 242/2000 Sb., www.agronavigator.cz,

20. 3. 2012) ,,0d této chvile budu vysazovat pouze Bt kukurici, protoZe se nemusi
postrikovat insekticidy. Usetrim si tak mnoho prdce a penéz!“ Jste ekologicky
zemédélec, jehoZ soused pfisel s timto sdélenim. Vase a jeho pole s kukufici je od sebe
oddéleno dvéma metry Sirokou polni cestou. V péti vétach napiste, jak byste na takové

sdéleni zareagovali.

Pro ekozemédélstvi plati prisny zakaz jakéhokoliv kontaktu s GM produkty. Pokud by
byly nalezeny stopy GM v Urodé pochazejici od ekozemédélce, mohl by mu byt sebran
status ekozemédélstvi a dotace. Pravdépodobné by ekozemédélec nebyl nadsen, ze se
jeho pole ocitne v sousedstvi GM plodin. Bariéra, ktera musi byt dodrzena mezi
jednotlivymi typy zemédélstvi, je stanovena zakonem. Mohlo by byt navrieno vysazet
mezi obé pole kukufici, ktera by se stala ,, hybridni“ i alespon ,genové

kontaminovana“ (obsahovala by jak geny GM, tak geny z kukufice nemodifikované).

Zabranilo by se tak pfenosu GM genti na pole ekozemédélce.
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5. a.) Vytvorte logické dvojice slov. Kazdé dvojici pfifadte stejné Cislo (2 az 7), které napiste

za slovo do ramecku vpravo. (pf. Ti-plasmid - Agrobacterium)

Ti-plasmid 1 inzulin ze slunecnice 2 Bacillus thuringiensis 3
Bt-toxin 3
GFP 4 ekologické zemédélstvi 5
0 % GM rostlin 4
° glyfosat 6 zlata ryze 7

reportérovy gen 4

molekularni farmarstvi 2

Roundup 6

biofortifikace 7

Agrobacterium 1

b.) Vyberte si dvé libovolné dvojice, napiste je a vysvétlete, proc k sobé patri.

pf. Ti-plasmid — Agrobacterium: Ti-plasmid je soucasti bakterie Agrobacterium a
slouzi pfi genetickych modifikacich k zaclefiovani transgentd do genetické
informace rostliny

2 — molekularni farmarstvi je schopno pomoci molekularné-genetickych technik
»donutit” rostliny k produkci farmaceuticky vyuzitelnych latek, jiz byly
transformovany slunecnice, které poté produkovaly inzulin

3 — Bt-toxin pochazi z bakterie Bacillus thuringiensis, slouii k specifickému
zabijeni Sktidct

4 - jednim z prikladl reportérového genu je GFP, pochazejici z morské meduzy
5 — mnozstvi GM rostlin obsazenych v ekozemédélstvi je rovno 0 %

6 — ucinnou slozkou neselektivniho herbicidu Roundupu je glyfosat

7 - prikladem rostlinnych biofortifikaci je zlata ryze, ktera je obohacena o
vitamin A

6. Vyberte sprdvné tvrzeni. Transgenni rostlina:
a.) ma pomoci molekularné-genetickych technik geny usporadany ve zménéném poradi

b.) ma genotyp obohacen o gen, ktery neni pro tuto rostlinu ptivodni

c.) je sloZena pouze z cizich genl(, ¢ehoz je docileno béhem molekuldrniho farmarstvi a

nasledného krizeni
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7. Pomoci grafu €. 1 odpovézte na nasledujici otazky. pozn. graf ukazuje vSechny staty
v Evropské unii od roku 2005 do roku 2008, které péstuji GM plodiny

Grafé. | -=Vyvojploch Bt kukufice typu MONSI0 v EU

80000

ha
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50000 +

40 000
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20000

10000 +

Spaniska Francle CR Portugalske MNemecke Sloverska Palsko Rumunske

A) Graf ukazuje, Ze se plocha péstovani Bt kukufice, od roku 2005 do roku 2008
a.) ve vSech statech zvysuje
b.) ve vétsSiné statl snizuje

c.) zvySuje ve vSech statech kromé Francie

B) Ceska republika zaujima ve velikosti ploch s Bt kukufici v Evropské unii v roce 2008
a.) treti misto
b.) druhé misto
c.) nelze z grafu urcit

C) V Ceské republice dochazi od roku 2005 do roku 2008

a.) knaruastu ploch s Bt kukufrici

b.) k narastu ploch s Bt séjou

c.) ke snizeni ploch s Bt sdjou a narlstu ploch s Bt kukufici

8. Vyberte spravné tvrzeni. Rostlinné biofortifikace znamenaji
a.) totéz co molekularni farmarstvi

b.) navySovani koncentraci potravinové uzitecnych sloZek v poZivatinach

c.) odstranovani tézkych kovud z plidy pomoci rostlin
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PRACOVNI LIST — GM ROSTLINY — verze B
AUTORSKE RESENI

Spravné odpovédi jsou podtrzeny a barevné zvyraznény.

1.

4.

Vyberte sprdavné tvrzeni. Co znamena zkratka GMO?

a) Geneticky Modifikovany Organismus

b) Genové Modifikovany Organ
c¢) GenoMicky Objekt

Spojte pojem s textem, ktery jej vysvétluje.

1. Bt-toxin A. princip, kdy se snaZime rostliny ,, donutit”
/ produkovat pro né nepfirozené latky
2. molekularni farmars . A s
B. nepUvodni, cizi Usek genetické informace

3. plasmid C. specificky $kodliva latka pGsobici na parazity
napt. v kukutici MON 180

4. biofortifikace

D. snaha o navySovani nutri¢ni hodnoty rostlin

5. transgen E. kruhova geneticka informace, kterd se vyskytuje
u bakterii

1-C;2-A;3-E;4-D;5-B

Vyberte sprdvné tvrzeni. Odkud jsou ziskavany transgeny, které genetické inZenyrstvi

vyuziva ke genetickym modifikacim?

a.) jejich sekvence jsou vymysleny védci v laboratofich a nasledné jsou uméle vytvareny

b.) jednd se o geny z organismu, ktery chceme transformovat, ale nachazi se v oblasti,
kde nejsou geny bézné prekladany do sekvence proteint

c.) jedna se o geny pochazejici z jiného organismu, neZ ktery chceme modifikovat

»Zdsadni odmitam veskeré GMO! Nechci jist Zadné geny!”“ Odborné argumentujte, proti
uvedenému nazoru. Vyuzijte své znalosti z biologie, predevsim z genetiky. Vysvétlete,
proc je druha z uvedenych vét nesmyslem.

Jakakoliv burika, at uz rostlinného ¢&i Zivoc¢isného pavodu, obsahuje ve své genetické
informaci geny. Geny tak konzumujeme neustadle. Lidé se obavaji transgent. Zaclenéni
cizich gent do lidské DNA p¥i konzumaci je téméf nemozné at uz z fyziologickych
(rozloZeni potravy enzymy) ¢i molekularné- genetickych divodu (pro zaclenéni je nutny

vhodny replikacni a enzymaticky aparat, ktery se u nas nenachazi).
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5. Predstavte si, Ze se snazite byt uspéSnymi ¢eskymi zemédélci. Vyberte si jednu plodinu,

kterou budete péstovat (zakon Vas nelimituje). Napiste tfi zmény v jeji genetické

vybavé, které byste povazovali za nejvyhodnéjsi s odiivodnénim jejich vybéru.

vybrana plodina:

typ zmény

odlvodnéni

neni jednoznaéné spravny typ zmény a jeho zdivodnéni, zaleZi na samotném

studentovi, co si vymysli a jak uvedené oduvodni

6. Vyvodte zavéry vyplyvajici z nasledujiciho textu. Vyberte sprdavné/a tvrzeni:

»...0patreni koexistence ddle reaguji na prirozenou vlastnost rostlin rozsifovat svij
geneticky materidl (zejména prostrednictvim pylu) do okoli, proto jsou stanoveny urcité
plodinové specifické minimdlini odstupné vzddlenosti, které péstitel GM plodiny musi dodrzet
vuci porostu s touZ plodinou, kterd neni geneticky modifikovdna. Minimdlni odstupné
vzddlenosti mohou byt nahrazeny obsevem — bariérou kolem GM plodiny — tvofenym stejnou,

ale netransgenni plodinou

MODIFIKOVANE BT KUKURICE V CR 2005-2009, MZE, 2009, str. 6)“

...“(DOSAVADN| ZKUSENOSTI S PESTOVANIM GENETICKY

A) Mezi jakymi dvéma typy zemédélstvi principu koexistence by méla byt vytvorena

bariéra?

a.) péstitelé GM a ekozemédélci

b.) péstitelé GM a konvencni zemédélci

c.) ekozemédélci a konvencni zemédélci

B) Jaky genotyp muZe mit rostlina, ktera vytvafi bariéru?

a.) stejny jako GM rostlina, protoZze geny GM plodin jsou mnohem snaze vélenitelné do

genomu nez bézné geny

b.) stejny jako béznd rostlina bez GM, protoze GM plodiny se nemohou rozmnoZovat a

nevytvareji tak ani pyl, ktery by modifikované geny mohl prenaset

c.) hybridni neboli obsahuje jak geny GM rostliny, tak geny béZné rostliny bez GM

C) Jaké plodiny by dle vas mély vytvaret bariéru na nasich polich s GM plodinami?

a.) brambory, kukurice

b.) séja, kukufice

c.) tabdk, kukufice
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7. Vyberte sprdvné tvrzeni. Proc je spolu s genem, ktery podmifiuje novou vlastnost
v geneticky modifikované plodiné, obvykle do rostliny zavadén reportérovy nebo tzv.
selektivni gen?
a.) Aby bylo zajisténo, Ze se ndmi poZadovany gen do genomu rostliny zacleni. Funguje
tedy jako pomocnik.
b.) Do rostlinného genomu se reportérovy ani selekéni gen nezacleriuje. Toto se provadi
pouze u ZivocCichu, ktefi po zaclenéni reportérového genu GFP zelené sviti.

c.) Abychom ndasledné rozlisili, které rostliny jsou modifikované a které se modifikovat

nepodafvilo.

8. Vyberte sprdvné tvrzeni. Bt kukufice, ktera se komeréné péstuje na polich v CR, je
vyuzivana
a.) pro potravinarské ucely

b.) jako krmivo pro dobytek a pro technické ucely

c.) jako krmivo pro dobytek a do potravin

9. Z nabidky vyberte jednotlivé pojmy a pfifadte je jako popisky chybéjici v obrazku. Co

obrazek zobrazuje?

Q

rostlinny extrakt
obrazek zobrazuje: princip molekularniho farmarstvi ) o
b. jadro rostlinné bunky

c. molekula DNA

2 d. plasmid
,?,&f«
Vo e. légivé latky
sk DA, h : A f. nddoba s Agrobacteriem
ktery $ 4 /
podminuje ‘Q}' gtk
tvorbu | A &.‘a

leciva ~ odpovédi:
3 ' 1-c
I = o
« < e

upraveno podle:
http://the-gist.org/2011/03/molecular-farming- %E2 %80 %93-how-plants-produce-
the-vaccines-of-tomorrow/
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10. Zakon v CR rozliduje t¥i zptsoby pouzivani GMO:

,» uzavrené nakladdni s GMO, co? je pouZiti GMO v laboratorich, uzavienych sklenicich,
chovech zvifat a prumyslovych provozech. Pod pojmem nakldddni se rozumi nejen vlastni
genetickd modifikace, ale i uchovdvani, péstovadni a dalsi manipulace s GMO

uvddéni GMO do Zivotniho prostredi je jejich zdmérné vneseni do Zivotniho prostredi
mimo uzavieny prostor, a to za jinym ucelem, neZ je uvedeni do obéhu. Jde o polni pokusy
s geneticky modifikovanymi rostlinami na presné definovaném pozemku, které podléhaji
prisnym pravidlim, sklizené rostliny a semena se po skonceni pokusu musi stanovenym
zpusobem zlikvidovat. Pozemek je i po ndsledujicich nékolik let kontrolovdn

uvddéni GMO a produktii do obéhu je jejich predadni jiné osobé za ucelem distribuce
nebo pouzivani, pokud se nejednd o predani vylucné k uzavienému nakladdni nebo uvadéni
do Zivotniho prostredi. Jde o dovoz, prodej v obchodni siti, skladovadni, péstovani za ucelem

X

prodeje a zpracovdni, vyrobu konecnych produkti a podobné” (Legislativa v oblasti geneticky

modifikovanych organismu, www.biotrin.cz, cit. 12. 3. 2012)

Vyberte sprdvné tvrzeni. V CR mGZe byt podle zékona €. 219/2003 Sb. ve volném obéhu
péstovana:

a.) GM kukufrice, GM sdja, GM jablon

b.) GM kukurice, GM brambora

c.) GM kukufice, GM fepka
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V Ndavrhy na pripravu vyucovacich hodin s tématem GM plodiny

Téma: GM plodiny

forma: VH

metody prace:

skupinova prace, prace s textem, diskuse, prezentace

cas: 45 min

cile:

- student charakterizuje pojem geneticky modifikovana plodina

- student uvede tfi dlvody, pro¢ se domniva, Ze je vhodné genetické

modifikace na rostlinach provadét

- student uvede tfi dlivody, proc¢ se domniva, Ze neni vhodné genetické

modifikace na rostlinach provadét

pojmy opérné:

gen, genotyp, rekombinace, genetické inzenyrstuvi...

pojmy nové:

transgen, biofortifikace, molekularni farmarstvi, Roundup Ready, zlata ryze, Bt

kukufice

pomticky:

informacni text pro studenty rozdélen na 4 ¢asti, tabule

pocet studentu:

scénar hodiny:

¢as (min) ¢innost ucitele ¢innost studentd poznamky
0 organizacéni zalezitosti
Uvod do hodiny; L
. . Y 4 skupiny; rozdéleni do
seznameni s tématem; . . e e
3 . o rozdéleni do skupin skupin Fidi ucitel &i si
pokyny k praci; rozdéleni , . .
. ) voli sami studenti
student(l do skupin
, L text rozdélen na 4
.. . . prace ve skupinach . ,
5-15 kontrola ¢innosti skupin o srovnatelné dlouhé a
s textem o GM plodindach e
obtizné ¢asti
16 ukonéeni ¢innosti skupin
skupiny prezentuiji, co se i i
) . k hodnoceni vhodné
L i o tématu GM plodiny .. .. ,
naslouchani a hodnoceni R ) pouZit +, - ¢i malé
17-29 ) 3 . dozvédéli, skupiny ) .
vystupl skupin o B i znamky za praci v
odpovidaji na pripadné L
. hodiné
dotazy spoluzak
shrnuti nejdilezitéjsich
30-35 informaci; upfesnéni studenti se vraci do lavic
nejasnosti
.. . . . L. na tabuli piSe ucitel pro
spolecné vypracovani na tabuli plusi a minusf . oo
o . . o zvySeni prehlednosti (Ci
36-44 vyuzivani GM plodin; uvedeny rizika pro ¢lovéka a . .
.. i s studenti pro zvySeni
Zivotni prostredi - .
jejich aktivizace)
45 ukonceni hodiny

Tab. 7: Navrh €. 1 na vyucovaci hodinu s tématem GM plodin
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Téma: GM plodiny

forma:

VH

metody prace:

video, diskuse

cas:

45 min

cile:

- student charakterizuje pojem geneticky modifikovana plodina
- student uvede princip genetickych modifikaci provddénych na rostlinach
- student vysvétli rozdil mezi klasickym slechténim rostlin a genetickymi

modifikacemi

- student zhodnoti vlivy genetickych modifikaci na Zivotni prostredi

pojmy opérné:

gen, genotyp, rekombinace, genetické inzenyrstvi...

pojmy nové:

transgen, Roundup Ready...

pomucky:

pocitac, dataprojektor, internet

pocet studentu:

scénar hodiny:

¢as (min) cinnost ucitele ¢innost studenta poznamky
0 organizacni
zaleZitosti
sezndmeni
3 s tématem; pokyny
k praci
o o dostupné z:
5.25 video Spor o geny sledov.anl Vldlea' I(jelal’ll http://www.biotrin.cz/czpages/Spor.htm
sl pozname vybrané urcité pasaze videa
zhodnoceni o .
e e, néktefi studenti mohou
26-30 nejdUleZitéjsich . ) i
N Cist své pozndmky
aspektd
. i 5 minut pisi, co sio
zadani samostatné . L .
31-36 , videu mysli, jaké na nich
prace )
zanechalo dojem
néktefi studenti ¢tou, co
37-44 _
napsali
45 ukonceni hodiny

Tab. 8: Navrh €. 2 na vyucovaci hodinu s tématem GM plodin
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Téma: GM plodiny

forma: VH

metody prace:

prace ve skupiné, prace s textem

cas: 45 min

cile:

- student charakterizuje pojem geneticky modifikovana plodina

- student kriticky analyzuje ¢lanek z ¢asopisu/novin/internetu

- studenti vytvofi ve skupiné odborné spravny a objektivni ¢lanek

pojednavajici o tématu GM plodin za pouZiti pocitace

pojmy opérné:

gen, genotyp, rekombinace, genetické inzenyrstvi...

pojmy nové:

transgen, Roundup Ready, zlata ryze

pomuicky:

vytisténé ¢lanky, pocitac pro kazdou skupinu

pocet studentu:

scénar hodiny:

¢as (min) ¢innost ucitele ¢innost studenta poznamky
0 organizacni zalezitosti
. ;s pro kazdého
seznameni s tématem; .
. o studenta jeho
pokyny k praci, rozdani o i o
3 o o rozdéleni do skupin vlastni ¢lanek, ale v
¢lankd jednotlivym . , . .
o, jedné skupiny stejny
skupinam "
¢lanek
nejprve individudlné analyzuji
zadany ¢lanek, snazi se nalézt idedlni pocet
515 kontrola ¢innosti nepresnosti ¢i neobjektivné studentdi ve skupiné
skupiny podavané informace; nasledné
. Y o, 42ai5
vzajemné ve skupiné své
nazory konzultuji
. skupiny vytvareji své vlastni
konzultace pfi o o e
. , ¢lanky na oblast tykajici se GM nutny pocitac pro
16-30 pfipadnych ) ) . . .
. plodin, o které se docetli kazdou skupinu
nejasnostech o Lo
v ¢lancich z médii
L, ¢lanky si ucitel
naslouchani a . o . . )
o, jednotlivé skupiny ¢tou své vezme na flash disk
31-38 hodnoceni prace . . )
. ¢lanky ¢i si je nechd poslat
skupin )
e-mailem
otazky hodnotici
vzajemnou spoluprdci studenti hodnoti, jak se jim
39-44 ve skupiné; celkové pracovalo, co jim pftislo lehké,
hodnoceni prace co tézké apod.
jednotlivych skupin
45 ukonceni hodiny

Nutné zvolit relativné kratké a jednoduché ¢lanky, aby studenti pfepracovani stihli.

vs v

svr v

Mozna modifikace na 2 VH - delSi ¢lanky, studenti vytvafti lanek i s doprovodnym obrazovym

vewvs

materialem, vice €¢asu na vlastni prdci i hodnoceni, klidnéjsi zpracovani a hlubsi pochopeni celé
problematiky, moZna aktivita v ramci praktik — méné studentd, vice ¢asu...

Tab. 9: Navrh €. 3 na vyucovaci hodinu s tématem GM plodin
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Téma: GM plodiny

forma: VH

metody prace:

hrani roli, prace ve skuping, diskuse

cas: 45 min

cile:

- student vécné argumentuje pfi diskusi o vyuzivani GM plodin na zakladé

pridélené role

pojmy opérné:

Bt kukutice, molekularni farmarstvi, biofortifikace, geneticka modifikace,

transgenoze, transgen, ekologické zemédélstvi....

pojmy nové:

pomticky:

karticky s jednotlivymi rolemi, stopky

pocet studentu:

scénar hodiny:

¢as (min) ¢innost ucitele ¢innost studenta poznamky
0 organizacni
zaleZitosti
seznameni studenti si losuji karticky, na kterych
3 s tématem; je napsana jejich budouci role pfi karticky s rolemi
pokyny k praci diskusi
studenti vytvofi skupiny dle
kontrola ¢innosti vylosovanych roli, vytvofi své
513 skupin, pfipadné argumenty a rozdéli si ve skupiné
usmernéni funkce — zapisovatel, hlavni mluvci
argumentt apod. a pfipravi si podklady pro
nasledujici diskusi
L . . o Casoméfi¢ mize
o kazda skupina (mimo poslanct) ma 1 ] .
zahadjeni diskuse, . o , byt bud' uditel,
13-19 , . minutu, kdy vyloZi své hlavni . ,
moderator diskuse nebo néktery z
argumenty s
zaka
moderator
diskuse, zapis skupina poslanct klade kazdé skupiné
20-26 poznamek pro jeden dotaz, ktery jim ma napomoci
zavérecné rozhodnout se komu pridélit dotace
hodnoceni
moderator .. i . or
. . kazda skupina (mimo poslancu)si
diskuse, zapis . , .
) vybere jednu z ostatnich skupin a
27-35 poznamek pro o )
R uvede hlavni dlivod, pro¢ by se podle
zavérecné . . .
] nich neméli uchazet o dotace
hodnoceni
36-37 poslanci se radi o pridéleni dotaci
38 poslanci uvedou skupinu, které pridéli
dotace a uvedou dlvod proc
spole¢né hodnoceni Cinnosti; studenti uvedou, zda jim byli
39-44 pridélené role blizké, co pro né bylo obtizné; ucitel hodnoti
projev skupin a schopnost argumentovat
45 ukonéeni hodiny

Hodina navazujici na hodinu, kdy se studenti dozvédéli fakta o GM plodinach.

Tab. 10: Navrh €. 4 na vyucovaci hodinu s tématem GM plodin
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karticky s rolemi

Jste: védec vyvijejici novy typ GM
plodiny, ktera bude odolna proti
suchu, hmyzim sktidcim i

herbicidim

Jste: ¢len Greenpeace, ktery nema
zakladni biologické a ekologické
znalosti, ale je zarytym odptircem
GM plodin a chce penize na svou

kampan

Jste: zemédélec, ktery nedavno
presel k péstovani GM kukufrice,
potrebuje penize, aby se financné

vyrovnal se svym sousedem

Jste: ekologicky zemédélec

usilujici o zvySeni dotaci

Jste: moderator diskuse

Jste: poslanec, rozhodujici o
pridéleni dotace ve vySi 1 milionu

korun
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