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Abstrakt

Obyvatelé zemiretiho s¥ta se musi vyp@davat s problémy, jako jsou poptia
exploze, podvyZziva, chudoba a nemocnost. Tzv. Zeteroluce zachranila miliony lidigd
hladem prosednictvim zavéaéhi speciald vySlechénych odfid obilovin v kombinaci
s mineralnim hnojenim. Budoucnost pro rozvojové &ém mohl gedstavovat fechod od
Zelené revoluce ke Genetické revoluci, ktera ¢gpp v zavadni transgennich plodin
piipravenych pomoci metod genového inZzenyrstvi.

Prace se zabyva problematikou transgennich plodizwojovych zemich. Prviiast je
vénovana problérim tretiho s¥ta, druh&ast transgennim plodinam, a to konkégostupu
piipravy €chto plodin, jejich sotasnému i potencialnimu vyuZiti v rozvojovych zeméh
potencialnim rizikm. Treti ¢ast zahrnuje analyzu Ramcového &tadaciho programu pro

gymnazia a vybranychcebnic.

Kli¢ova slova: podvyziva, chudoba, nemocnost, transgenni plodiggnové

inZenyrstvi, rozvojové zetn Ramcovy vzdlavaci program, ¢ebnice

Abstract

The inhabitants of the Third World have to dealhwgroblems such as population
explosion, undernourishment, poverty and morbiditye Green Revolution saved millions of
people from hunger through the introduction of s@bc bred varieties of cereal in
combination with mineral fertilization. The transit from the Green Revolution to the
Genetic Revolution, which consists in the introdwuetof transgenic crops prepared using
genetic engineering techniques, could represerfuthee for developing countries.

The work deals with the issue of transgenic cropseveloping countries. The first part
deals with problems of the Third World, the secqadlt with transgenic crops, specifically
the preparation process of these crops, their ptesel potential use in developing countries
and potential risks. The third part includes analyg the Framework Education Programme

for Secondary General Education and analysis ettsd textbooks.

Key words: undernourishment, poverty, morbidity, transgeniocops, genetic
engineering, developing countries, Framework Edond@rogramme, textbooks
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Uvod

Rozvojové zerd, mezi které séadi staty v oblastech Afriky, &tdni a Jizni Ameriky,
Asie svyjimkou Japonska a Oceanie svyjimkou Algr a Noveho Zélandu
(http://unstats.un.org/unsd/methods/m49/m49regm.,ht se musi vyp@davat gadou
problémi, jako jsou popukéni exploze, podvyzZiva, chudoba a nemocnost. Nejfi situace
je v oblasti subsaharské Afrikykde kazdy druhy obyvatel Zije v chudod ténst kazdy teti
je podvyZziveny.

Miliony lidi byly zachrarny pred hladem diky tzv. Zelené revoluci, jejimz autoljem
profesor Norman E. Borlaug. Zavdd novych speciakhvyslechénych odiid obilovin spolu
s mineralnim hnojenim #Agobilo, Ze se mezi lety 1965 a 2000 produkce olilewasijskych
rozvojovych zemich ztrojnasobila. Budoucnost NorrBamlaug vidl v pirechodu od Zelené
revoluce ke Genetické revoluci gjeajici v zavadni geneticky modifikovanych
(transgennich) plodinfjpravenych progednictvim metod genového inZzenyrstvi (Drobnik,
2008).

Prace se zabyva problematikou transgennich plodimewojovych zemich. Zahrnuje
zminku o problémechidtiho s¥ta i postup fipravy transgennich plodin,énuje se
sowasnému, ale i potencialnimu vyuzittchto plodin v rozvojovych zemich, zimnije
potencialni rizika transgennich plodin. Sésti prace je také analyza Ramcového
vzklavaciho programu pro gymnazia a vybranych gymiaizid webnic. Prace popisuje
souwasny stav této problematiky v RVP pro gymnazia ayranych debnicich a poukazuje
na moznost jejiho azeni do vyuky na gymnaziich.

Cilem préace je sttm¢ charakterizovat problematiku transgennich plodinavojovych

zemich tak, aby mohla byt pouZita jako infotmiazdroj pro @itele i jejich studenty.

! Oznaeni subsaharska Afrika seAm pouZiva pro ozrigni celé Afriky s vyjimkou severni Afriky.



1. Treti swt
1.1. Rist lidské populace

Vsowasné dob Zije na nasSi planet témer 7 miliard  lidi
(http://www.worldometers.info/population/). V ro2009 dosahla lidska populace 6,8 miliard.
Z tohoto pd@tu Zilo 5,6 miliard, tj. 82 procent, lidi v rozvajgch zemich.

Rast lidské populace bude i nadale pdknaat. Podle $edni varianty by lidstvo #ho
¢itat 9,1 miliard do roku 2050.i&dpoklada se, Ze v letech 2009 aZz 20&&tane poet lidi
Zijicich v rozvinutych zemich téth beze zmny, tedy na 1,2 miliard. Rozdilna situace se
oc¢ekava v rozvojovych zemich, kde bylmpocet obyvatel vzist z 5,6 miliard v roce 2009 na
7,9 miliard do roku 2050, coz bygastavovalo 87 procent&wevé populace (United Nations,

2009).

1.2. Problémy rozvojovych zemi

Lidé zijici v rozvojovych zemich s&asto musi vypi@davat s problémem chudoby.

V roce 2005 Zilo vrozvojovych zemich 1,
miliard lidi v chudols, mglo tedy gijem nizsi Podvyziva

nez 1,25 amerického dolaru deénrHodnota
1,4 miliard Fedstavovala 27 proce / \

Casté infekee;

z celkového p&tu obyvatel rozvojovych zemi| Nedotekprowint | o1 | rijmovi oncmoenéni

nebo mikronutrienta
ve straveé

Nejvyssi podil lidi Zijicich pod hranici chudoh

byl zaznamenan v subsaharské Africe, kde : T / T
vchudokt 51 procent zcelkového @Ol | ewosaens Nedostatetnd s g
tamgjsich obyvatel. Vjizni Asiicinil tento | i (=¥ LIS e
podil 39 procent (United Nations, 2010 e
Chudoba je mimo jiné vyznamnourignou //i\\
podvyzivy (viz. obrg. 1). f\Chudoba )

Ve stra¥ obyvatel rozvojovych zemi je ‘/_;xf—/‘/\‘

dasto nedostatek zakladnich Zivin, te( Nerovoprivne Vilka, pFirodni

postaveni a nizké katastrofy, obéanské
vzd éldni zen nepokoje

sacharid, lipida a proteii, a mikronutrient,

jako jsou mineralni latky a vitaminy. Zvl&st Obr. & 1: Rimé a nefimé iciny
nedostatek Zeleza, jodu, zinku a vitaminu  podvyzivy (upraveno podle Muller &

y , . ) ] ; Krawinkel, 2005).
predstavuje vyznamné zdravotni problén

populace v rozvojovych zemich (Muller & Krawink&005).



Predpoklada se, Ze v roce 2010 bylo na naSi plasedkem 925 miliof podvyZzivenych
lidi. PrestoZe tato hodnota v roce 2010 poprvé od roku pe@tesla, byla stale n&fatelné
vysoka. V rozvojovych zemichtippm Zilo 98 procent z tohoto celkovéhocpo 925 miliori
podvyzivenych lidi, coZ igdstavovalo tést 16 procent z celkového @ obyvatel
rozvojovych zemi. NejvySSi podil podvyzivenych Il zaznamenan v subsaharské Africe,
kde bylo 30 procent podvyzZivenych z celkovéhétpdanejSich obyvatel (FAO, 2010).

Podvyziva zvySuje nachylnost k infekcim. U podvgtiehoclovéka Ize gedpokladat i
t¢ZSi phabeh onemocani, které niZze vést az ke smrti (Rice et al., 2000). V lete6b@Raz
2003 celosttove podvyziva nefimo zagicinila 53 procent umrti &i mladsSich pti let (viz.
obr.¢. 2).

DalSim problémem rozvojovych zemi je vyS

vyskyt rekterych nemoci. Za zminku stoj
onemocgni AIDS, které suZuje zejména obyvate
subsaharské Afriky, kde sergupoklada, ze 14,1
miliont déti do 18 let ztratilo v roce 2008 &\

Umrti v k
perinatl- Umrtispojensi
nim obdobi s podv¥Zivou

37% 53%

tomuto onemocini jednoho nebo dokonce ob
rodice. DalSim nebezgaym onemocénim zejmeéna

pro africké staty je malérie, ktera vroce 20

MoV

zapicinila 767 tisic tamnich umrti. Zavaznyr
Spalnicky
HIV/AIDS 4%
tuberkul6za. Umrtnost na 100 tisic obyvatei |- 3%

Obr.¢. 2: Fi¢iny umrti cBti
mladSich pti let, 2000-2003,
v roce 2008. Nejvyssi umrtnost na 100 tisic obyve celos¥toveé (upraveno podle
Muller & Krawinkel, 2005).

onemocgnim v rozvojovych zemich je tak«

nezapdoitani HIV pozitivnich jeding tam ¢inila 25

byla zaznamenana u obyvatel subsaharskée Afr
¢itala 52 (United Nations, 2010).

1.3. Rozvojove cile tisicileti

V roce 2000 fjalo vSech tehdy 188lenskych stdt OSN Miléniovou deklaraci (The
United Nations Millenium Declaration)¢imz slibily spolupraci i dosazeni osmi
Rozvojovych cilh tisicileti (Millennium Development Goals), kteréylyp stanoveny.

Rozvojové cile tisicileti maji byt dosazeny do r@i5 a jsou nasledujici:

1. Odstranit extrémni chudobu a hlad.



* Snizit mezi lety 1990 a 2015 na polovinwgolidi, ktei maji pijem nizsi
nez jeden americky dolar denn
* Snizit mezi lety 1990 a 2015 na polovinggididi, ktei trpi hladem.
2. Dosahnout zakladniho v&dni pro vSechny.
3. Prosazovat rovnopravnost niud Zen a posilit roli Zen ve spétesti.
4. Snizit dtskou amrtnost.
e Snizit o d¥¢ tietiny mezi lety 1990 a 2015 umrtnostidnladSich pti let.
Zlepsit zdravotni p& o nastavajici matky.
Bojovat proti HIV/AIDS, malérii a dalSim nemocem.

Zajistit udrzitelny rozvoj Zivotniho prasdi.

© N o g

Vytvofit svétové partnerstvi pro rozvoj (http://www.un.org/reithiumgoals/).

Jednou z cest, jak splnit zvla§prvy bod této deklarace je vyrazmvysit efektivitu
swtove produkce potravin - a to co mozna ,na #ijstedy vlastni potravinové produkce
rozvojovych zemi. A jednim z hlavnich modernichtr@s$ sowasného zeguélstvi k tomu
slouzicich jsou techniky molekularni biologi€etre piipravy transgennich plodin.

2. Transgenni plodiny

Transgenni plodiny jsou geneticky modifikované lingt do jejichz bugk byla
vnesena DNA z jiného druhu organismu pfedghictvim metod genového inZzenyrstvi.

2.1. Historie

Jiz od pradavna zal ¢lovek péstovat plodiny pdatbné pro svoji existenci. Patky
Slecheni rostlin, které Ize v SirSim pojeti definovatgakédu acast&ne i umeni, jejichz cilem
je snaha o zlepSovani genetického zakladu roglinma vést ke zvyseni jejich hospiské i
ekonomické hodnoty, spadaji do obdobéd 8 az 10 tisici lety, kdylovek prestal byt jen
skératelem a lovcem a stal se takéstovatelem a chovatelem (Rod a kol., 1983)je®
usedlého zfsobu Zivota vedlo k roz&vani vesnic i st a také poskytlo lidendas na
piemysSleni a experimentovani (Halford, 2006). Zpwloveék vybiral rostliny, jez mu
poskytovaly vysSi uzitek nebo ty, které vykazovejjhodnou vlastnosti znak, jako jsou
nagiklad wtSi plody. Obdobi ,newdomeélého vykEru“ bylo pozvolna vysidano obdobim
~primitivn & empirického vybru“, které trvalo prakticky az do konce 18. stol@ibto obdobi
se vyznaovalo zamrnym vybirem rostlin za ufitym cilem, avSak postradajicintdecké
zaklady.
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Patatek pouzivani hybridizace v cilmlomém Sleckni rostlin spadad do obdobi na
pielomu 18. a 19. stoleti. ZaslouZil se o to T.A. dfnti V 19. stoleti vypracoval L.L. de
Vilmorin vybérovou Slechtitelskou metodu s individuainim zkolgenpotomstva, tzv.
Lndividualni vybsr®.

Rok 1900 je povazovan za meznik ve vyvoji metodhiai rostlin. V tomto roce byla
totiz znovu objevena prace G. Mendela z roku 188@kyisy s rostlinnymi hybritlyve které
se autor zabyval zakonem vzniku a vyvoje hyibidod a kol., 1982).

V poloviné 20. stoleti z&ali Slechtitelé pouzivat dvnové metody Slectni rostlin.
Jednalo se o ,vzdalenou hybridizaci® sp@jici ve KiZzeni plodin s jejich exotickymi
piibuznymi nebo dokonce s druhy, se kterymi by senaemalnich okolnosti vifrod
nelizily. Druhou metodou bylo vyvolavani mutactisobenim ionizujiciho Zéni nebo
chemickych latek. #sobeni ionizujiciho Zé&ni nebo chemickych latek vyvolava amy ve
struktue genu. Jedna z nevyhod této metodycs@ov tom, Ze geny jsou mutovany zcela
nahodr (Halford, 2006).

Mezi dalSi Slechtitelské metody pouzivané ve 20letit pati heterozni a polyploidni
Slechtni (Rod a kol., 1982).

Ve 20. stoleti doslo také ke zrodu obanuvitro kultivace rostlinnych buik, pletiv a
organi. Za otce tohoto oboru je povazovan G. Haberla@tagla, 2002).

Na z&¢r je ttreba zminit genové inZenyrstvi, za jehoZgiek, jakoZto discipliny
odwtvené od molekularni genetiky, jsou povazovanal&@2 az 1973. \&thto letech byla
poprvé vytvdena rekombinantni DNAIn vitro, doslo k penosu rekombinovanych molekul
do burgk a vykeru (selekci) takto vzniklych rekombinantnich Blknjez ziskaly a uchovaly
cizorodou genetickou informaci, kterou naskegredavaly i svym potomim.

»,Genoveé inZenyrstvi zahrnuje takové modifikagekterych se do organisimjez maji
byt pozrdneny, vnasi cizorody geneticky materigvondrejs, 2010)

Techniky genového inZenyrstviiipaseji jisté vyhody oproti ostatnim technikam
pouzivanych p Slecheni rostlin. Techniky genového inZenyrstvi umoj do rostlinnych
burgk prenasSet geny Ziznych zdroji. Muze se jednat né@jxlad o geny z mikroorganisim
nebo jinych rostlin. Navic jsou tyto techniky peme presné diky tomu, Ze umidji prenos
jediného nebo malého il gerii. Bezpé€nost geii a jejich produki miZze byt rozsahle

testovana v laboratith pred jejich pouZzitim ve Slechtitelskych programeclytoli dalSi

2 Rekombinantni DNA je Gsek DNA, ktery vznikielymn spojenim dvou nebo vice GsEKRA rizného
pivodu.” (http://lwww.biotrin.cz/czpages/slovnik1.htm)
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vyhody vedly ktomu, Ze se techniky genového inksiny gifadily kjiz dostupnym
Slechtitelskym metodam (Halford, 2006).

2.2. Fiprava transgennich rostlin

Transgenni rostliny jsou rostliny, s@sti jejichz genomu je trvale zabudovany
cizorody geneticky material (Chawla, 2002).

Vnaseni cizorodého genetického materialu do rosdlio genomu fG¥e byt
uskuté&novano pomocitznych metod, které se daji r&itldo dvou skupin:

1. Nepimé metody genovéhdgnosu.

2. Pfimé metody genovéhagnosu.

2.2.1. NefFimé metody genového ¥enosu

Pri nepgimych metodach se Kgnosu cizorodé DNA do rostlinné iy vyuziva tzv.
vektor, kterymi mohou byt plazmidyady bakterii Zeledi Rhizobiaceae(nag. rod
Agrobacteriumy nebo rkteré viry (nap. virus mozaiky sviepu) (Sagi, 2010). N&jstji
pouzivana je metodaignosu prosednictvim druhuAgrobacterium tumefacien(Stewart,
2008).

Agrobacterium tumefaciene padni, gramnegativni bakterie (Slater et al., 20(s)z
plazmid Ti obsahuj&ast, jeZz se nazyvd T-DNA. Na T-DNA jsou lokalizoyaspecifické
geny, které tato bakterigfippzert vnasi do rostlinného genomu (G@eg 1992). Jedna se o
geny, které kéduji proteiny pro biosyntézu rostjicin hormori auxini a cytokinini a pro
biosyntézu rostlinnych metabadijttzv. opimi, které slouzi jako zdroj uhliku a energie pro
bakterii. Produkce auxinu a cytokininu peédnje proliferaci rostlinnych bk, a tak dochazi
ke tvork® nadoru (Slater et al., 2003).

Skute&nost, Zze k penosu T-DNA do rostlinné liky jsou nezbytné pouze kratké
okrajové sekvence T-DNA a oblast virulence, ktezdnachazi mimo T-DNA, se vyuziva
k prenosu gel naSeho zajmu do rostlinné iky. Jelikoz samotna T-DNA nema vliv na
pienos get do rostlinné bisky, mohou byt geny lokalizované na T-DNAtgwbujici vznik
nadoru a biosyntézu ogirvyménény za geny naSeho zajmu, které jsou nasigteneseny do
rostlinné buky prostednictvim bakteridgrobacterium tumefaciens

Mezi hlavni vyhody metody vnaSeni DNA do rostlinhyburek pomoci bakterie
Agrobacterium tumefaciermti jednoduchost, nizké naklady &nnost u vice nez 100 drtih
rostlin (Sagi, 2010).
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Na obr.¢. 3 je schematicky znazamm postup pipravy transgenni rostliny zahrnujici
transformaci rostlinné Liky prostednictvim bakterie roduAgrobacterium nasledné
pomnozeni a selekci transformovanych &ua regeneraci transgenni rostliny.

"}""im“tf “5?0"3"‘ h Listové segmenty jsou infikoviny
segmentil z listu bakterii rodu Agrobacteritm ne-

" tabdku. souei transgen® .
By g — _
= i .‘7'. -

Kalus (neorganizované
rostouci masa bunék)

. Selekéni médium

% umoiiiuje pouze

& pomnoZeni transfor-
& movanych rostlinnych
buniék.

indukujici tvorbu
vyhonu.

Vyhon e T
Pireneseni na médium

PEeneseni na médium
indukujici tvorbu

3 = i
koo transgen”, ktery puvodné

nesla bakterie.
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Obr.¢. 3: Postup fipravy transgenni rostliny (upraveno podle Sagi®@0

Pii regeneraci transgennich rostlin se vyuziva scbsipmotipotence rostlinnych bk,
kterd spoiva vtom, Ze z jedné transformovanéiky se dokaZe regenerovat cela rostlina
(Stewart, 2008j).

2.2.2. Fimé metody genového fenosu

Pri pifimych metodach genovéhdemosu dochézi kipnosu ,nahé“ DNA do rostlinné
buiky prostednictvim fyzikélnich nebo chemickych metod. ,Nah&NA Ize tedy genasSet
nagiklad pomoci elektroporace, mikroinjekci nebo wtmaku (Sagi, 2010). Neastji
pouZzivana je metoda biolisticka (nebo také iedsvani,ci gene gun) (Stewart, 2008).

Biolisticka metoda spiva v tom, Ze se na malé zlaté nebo wolframéagtice nabali
DNA. Tyto ¢astice jsou poté vysokou rychlosti rrakivany na celé rostliny, rostlinné organy,
& bunse¢né kultury (Slater et al., 2003J:astice s nabalenou DNA proniknoiep bugénou
sttnu do buiky, kde se DNA mze z&lenit do rostlinného genomu. Vyhodou této metody je

jeji univerzalni pouzitelnost (Sagi, 2010).

3 Transgen je gen feneseny do organismu/{femce) pochazejici z jiného organismu (darce).*
(http://www.biotrin.cz/czpages/slovnik1.htm)
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2.3. NefastjSi vyuziti transgennich plodin
2.3.1. Transgenni plodiny tolerantni w¢i herbicidam (HT)

Tolerance wci herbicidim byla jednou z prvnich vlastnosti, kterou rostlimgkaly
prostednictvim metod genového inzenyrstvi (Hopkins, 3006

Plevely znan¢ ovliviuji vynos a kvalitu hospodskych plodin. Moderni ze&délstvi
herbicidi jsou tzv. Sirokospektralni herbicidy, které jsainaé v boji proti Sirokému spektru
pleveli. Tyto herbicidy vSak mohou byt pouzity pouze v&okdy samotna plodina neni
citiva vaci herbicidu. Vyvoj transgennich plodin odolnychicv herbicidim tak nabizi
moznost provatt postik v dobks, kdy je nejdinngjSi v boji proti pleveim, aniz by doSlo
k poSkozeni dané plodiny (Mishra, 2006).

Prvni transgenni plodinou tolerantnii¢v Sirokospektralnimu herbicidu byla tzv.
Roundup Ready séja, ktera byla uvedena na trh &pmdd Monsanto v roce 1996. Roundup
je obchodni nazev spdleosti Monsanto pro Sirokospektralni herbicid gl@iogHalford,
2003).

Glyfosat je ¢asto pouzivanym herbicidem jednakikvsvé innosti proti velkému
mnozstvi plevel, ale také kuli tomu, Ze je rychle rozloZen vagé ¢innosti mikroorganisiin
(Hughes, 1996, Halford, 2006).

Glyfosat inhibuje enzym 5-enolpyruvylSikiméat-3-fasf syntazu (EPSPS), ktera
katalyzuje tvorbu 5-enolpyruvylSikimat-3-fosfatu REP) z fosfoenolpyruvatu (PEP) a
Sikimat-3-fosfatu (S3P). Tato reakce jegposledni reakci Sikimatové drahy, na jejimz konci
dochazi ke tvorb chorismatu, ktery je nezbytny pro syntézu mnohyomatickych
rostlinnych metabolit véetns aminokyselin fenylalaninu, tyrosinu a tryptofanu.

Nepritomnost Sikimatové drahy u Zisieha je divodem nizké toxicity glyfosatu pro
zivocichy.

Transgen, progednictvim kterého ziskava rostlina vlastnost taleeavici glyfosatu,
pochazi z pdni bakterieAgrobacterium tumefaciend'yto rostliny maji EPSPS, ktera je
odolna wici glyfosatu (Halford, 2006).

Existuji také transgenni rostliny tolerantni k jimyherbicicim. Jednéd se néglad o

rostliny odolné w¢i glufosinatu,¢i bromoxynilu.
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2.3.2. Transgenni plodiny rezistentni &¢i hmyzim Skadcim (IR)

DalSim problémem zegdélct na celém sité jsou vynosove ztraty #igobené hmyzimi
Skiadci (Halford, 2003). Roz&nymi transgennimi plodinami odolnymiad& hmyzim
Skadcam jsou tzv. Bt plodiny, které obsahuji gen pro ®&tih z bakterie Bacillus
thuringiensis

Bacillus thuringiensige pidni bakterie, jejiz spory produkuji krystalickouusturu,
ktera je sloZzena z protéinJeden zéchto proteird, ktery jecasto nazyvan jako Bt-toxin, ma
insekticidni @inky. Tento protein se vyskytuje ve foénprotoxinu, ktery je proteolyticky
rozS€pen v travicim traktu larvy hmyzu poté, co tatovéapoze bakterialni sporu. Produktem
proteolyzy je aktivni toxin, ktery se navaze na rbeiny bugk strevni sliznice a zjsobuje
prodéraveni stevni sény vedouci k uhynu larvy.

Nasledkem koevoluce meziznymi kmeny bakterie aiznymi druhy hmyzu je to, Ze
rizné kmeny bakterie vyty@ji rizné proteiny, které naslegireagicini thyn larvy jen
omezeného pu druhi hmyzu (Hughes, 1996). V praxi to znamena, ze dn@odiny jsou
odolné wi¢i konkrétnim druim hmyzu.

Vyuzivani Bt technologie umdije snizeni posikta chemickymi insekticidy

v zemedélstvi, ¢i zvySeni vynos.

2.4. Transgenni plodiny ve sété

V roce 2010 byly transgenni plodiny celéswe komekné péstovany na ploSe 148
milionu hektafi. Tato hodnotaigdstavovalaiiblizné 10 procent z celkové plochy ornédy
na s¥té. Z grafuc. 1 je patrné, Ze se plocha, na které &yji transgenni plodiny, od roku
1996, kdy se zaly tyto plodiny komein¢ péstovat, neustale #t8uje.

Nejcastji péstovanou transgenni plodinou je soja, ktera v &) zaujimalaifblizné
50 procent z celkové plochy 148 miliphektafi, nasledovala kukice s 31 procenty, bavina
se 14 procenty gepka s 5 procenty.

Nejvyssi podil z celkové plochy 148 milibrhektat zaujimaly transgenni plodiny
tolerantni wci herbicidim, které pedstavovaly fiblizné 61 procent z této plochy. Transgenni
plodiny rezistentni &i hmyzim Skidcam zaujimaly 17 procent z celkové plochy a plodiny,
které vykazovaly obdvé zmirgné vlastnosti 22 procent.

Transgenni plodiny byly kom&mé péstovany celkem ve 29 statech celéh&taw roce
2010. Nejetsim pistitelem jsou Spojené staty americké (USA), kde szce 2010 gstovaly
transgenni plodiny na ploSe 66,8 miliomektati (James, 2010).
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Graf ¢. 1: Plocha osazena transgennimi plodinami v meldbnhektak (upraveno podle
James, 2010).

2.5. Transgenni plodiny v rozvojovych zemich

Vroce 2010 byly vrozvojovych zemich korte¥ péstovany transgenni plodiny
priblizné na plose 71 miliol hektat, coZ Fedstavovalo 48 procent z celkové plochy 148
milionu hektafi. Z grafuc. 1 je patrné, Ze se velikost plochy osazené teamggi plodinami
zwetSuje rychleji v rozvojovych zemich nez v zemiclirpyslovych. Pedpoklada se, Ze do
roku 2015 budou a&tSi ¢ast z celkové plochy, na které s&stuiji transgenni plodiny, zaujimat
rozvojove zem.

V roce 2010 komeén¢ péstovalo transgenni plodiny 15,4 milionu z&féct na celém
swté. Mali zengdélci Zijici v rozvojovych zemichijgdstavovali vice nez 90 procent z tohoto
poctu. Udava se, Ze 14,4 milionu malych zeici v rozvojovych zemich gstovalo
transgenni plodiny v roce 2010 (James, 2010).

V tab.¢. 1 jsou uvedeny rozvojove zénve kterych se v roce 2010 kortiet péstovaly
transgenni plodiny.

ZkuSenost s ¢stovanim Bt baviny v Indii je fikladem toho, jaké ifnosy niZe
piedstavovat gstovani transgennich plodin pro rozvojové e Indii se od roku 2002
komekné peéstuje Bt bavina. V obdobi od roku 2002 do roku 2@d&menalo ¢stovani Bt
baviny v Indii ekonomicky finos pro zerédélce v hodnaot 5,1 miliard americkych dolar
dale gineslo sniZzeni posku chemickymi insekticidy na polovinufippélo ke zdvojnasobeni
vynogi a zpisobilo, Ze se Indie stala z pozice dovozce bavimpamnym vyvozcem (James,
2009).
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Tab.¢. 1: Transgenni plodiny v rozvojovych zemich (vyemo podle James, 2010).

Plocha osazena
transgennimi
Stat plodinaini/miliony Transgenmi plo diny
hektarn
Brarilie 254 sdja, kukufice, bavina
Argentina 229 sdja, kukufice, bavina
Indie 9.4 bavlna
Cina 3,5 bavlna, papaja, topol, rajte, paprika, ryze, kukufice
Paraguay 2.6 sdja
Palastan 2.4 bawvlna
Jihoafficka republica 2.2 kukufice, sdja, bavina
Truguay 1,1 sdja, kukufice
Bolivie 0.9 sdja
Filipiny 0,5 kukufice
Ilyanmar 0.3 bavlna
Butrltina Faso 0,3 bavlna
Mexilo 0,1 bavlna, sdja
Eolumbie =01 bavlna
Chile =01 lukufice, sdja, fepka
Honduras =01 lrulufice
Egvpt =0,1 kulkufice
Kostarika =01 bavlna, séja

Z piikladu Indie je rejmé, Ze pstovani transgennich plodin tere vést jak k
vyznamnym socioekonomickymiiposim, tak ginosim pro Zivotni prosedi, jako jsou
mensi mnozstvi insektialdv pidé a v podzemni vaf] a také podstatné snizenicho
zemedélcu vystavenych fisobeni insekticitl. ZvySeni pijma zentdélca diky pistovani Bt
baviny v gipac Indie pedstavuje dalSi ifnosy v podod zlepSeni zdravotni pé o
nastavajici matky, které maji mozno&stji navstivit Iék&e kthem €hotenstvi, dale
umoziuje rozsfeni akovani dti. Tyto ginosy a vSeobeénzlepSeni kvality Zivota malych
zemedeélcu i jejich rodin Ize zaznamenat v indickych oblaktewe kterych se gstuje Bt
bavina. Rstovani Bt baviny v Indii tedyijspiva ke zmiréni chudoby malych zeg#délc,
ktefi predstavuiji ¥tSinu z chudych obyvatel Indie (Choudhary & Ga0@).

Pro rozvojové zewjsou gedevsim zajimaveé takoveé vlastnosti plodin, jakagSena
nutricni hodnota, tolerancewi suchu, salinit, ¢i rezistence k chorobam i &tcim. Z &chto
vlastnosti plodin je v rozvojovych zemich nejvi@astoupena posledni z nichisfuji se zde
transgenni plodiny rezistentniadr hmyzim SkKidcim. Transgenni plodiny s ostatnimi
zmingnymi vlastnostmi jsou zatim vetgine pripadi ve fazi polnich pokus

V rozvojovych zemich se vegtsine pripadi komegné péstuji bul’ Bt plodiny, které
jsou odolné u¢i hmyzim SKidcam, nebo HT plodiny, které jsou tolerantnicv herbicidim.
Jistou vyjimku tvei Cina, kde se komén& péstuji i jiné transgenni plodiny, kterymi jsou
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rajcata s odolnostitgi virovym i jinym chorobam, papriky odolnéisi virovym chorobam,
papédja rezistentnit¢i viru krouzkovitosti papaje a kukice obsahujici gen pro tvorbu
enzymu fytdzy (James, 2009).

2.6. Transgenni plodiny v Africe

V roce 2009 zilo v Africe pblizn¢ 1,01 miliard obyvatel, coz ipdstavovalo 14,8
procent s¥tové populace (United Nations, 2009). Lidé ZzijiciAfvice se ¢asto musi
vyporadavat s problémem chudoby a podvyzivy. Nejhoriase je v oblasti subsaharské
Afriky, kde kazdy druhylovek Zije v chudob a téengi kazdy teti je podvyziveny.

Az 80 procent obyvatel afrického kontinentu je z&@h na zergdélstvi. Jeho
produktivita je vSak v Africe nizka, coz je mimongi disledkem minimalni aplikace
modernich zewdélskych technologii (Karembu et al., 2009). Pro &&jii dostaténého
mnoZstvi potravin pro Aftany je proto nutné zvysit produktivitu zéd€lstvi. K tomu je
treba vyuzit moderni zetdéIské technologie, detne metod genoveho inZzenyrstvied®ovani
transgennich plodin fizptisobenych mistnim podminkam, tzn. plodin rezistehtnmitici
Skiidcam, ¢i tolerantnich vi¢i suchu, niize vést ke zmirmi africkych problém, jako jsou
hlad a chudoba.

Nedostaténa legislativa tykajici se geneticky modifikovanyotganisni ve velkém
poctu africkych stat predstavuje neptSi omezeni v roz&vani transgennich plodin v Africe
(Akanbi, 2010).

VétSina africkych zemi podepsala a ratifikovala Ggetesky protokol o biologické
bezpenosti k Umlu¥ o biologické rozmanitosti. To znamena, Ze tyto Zesouhlasily, Ze
piijmou nezbytna pravni, administrativni a jind dpat k tomu, aby zachazeni, vyuzivani a
pienos geneticky modifikovanych organisnioyly provadgny takovym zfisobem, ktery
negredstavuje riziko pro biologickou rozmanitost a zirdovéka. V souladu s ustanovenimi
Cartagenského protokolu africké zemytvéreji pravni pedpisy tykajici se biologickée
bezpeénosti. Africké staty se nachazeji twznych fazich vytvéeni a ijeti téchto pravnich
predpigi (Karembu et al., 2009).

Pouze #kolik africkych zemi ma funguijici pravnigrpisy, které umaitji provadni
polnich pokus s transgennimi plodinami. Konkrétrse jedna o Jihoafrickou republiku,
Zimbabwe, Malawi, K&u, Ugandu, Tanzanii, Burkinu Faso, Ghanu, Nigé&gjypt, Tunisko,
Maroko a Mauritanii (Akanbi, 2010). Na oh. 4 jsou uvedeny africké zeémve kterych se
jiz provadiji polni pokusy s uvedenymi transgennimi plodinaeo se chystaji je provéd
Ve trech africkych zemich, konkrétnv Jihoafrické republice, Egypta Burkirt Faso se
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vyyqem ransgennich - plodin Obr.¢. 4: Polni pokusy s transgennimi plodinami
prizpisobenych mistnim (upraveno podle Nordling, 2010).
podminkdm. Na zakl&d téchto
skut&nosti se zda byt situace ohlédmudouciho vyvoje transgennich plodin v Africe velm

nadtjna (Gubba, 2010).

2.7. Zlata ryze

Zlata ryze je ryze modifikovana préstinictvim metod genového inZenyrstvi tak, aby
v endospermu tuda provitamin A (beta-karoten) (Drobnik, 2008)e#t je v lidském dle
pietvden na vitamin A.

Vitamin A je ozn&eni pro skupinu latek, do které fatetinol (vitamin A) a jeho
estery, retinal (vitamin A a kyselina retinova. Retinol je zakladni a &mr i referergni
latkou. Vitamin A je nezbytny pro spravnou funkcaku, imunitni systém,ist epitelidlnich
burgk, rast kosti, reprodukci a spravny vyvoj plodu (Beyzi10).

Nedostatek vitaminu A je jednou z nejvyznasSich @icin détské slepoty a takeé
vyznamm prispiva k nemocnosti a umrtnosti na infekaedevsim u &i a €hotnych Zen
hlavré v nejchudSi populaci v rozvojovych zemichiedpoklada se, Ze v roce 2006&tg
nedostatkem vitaminu A, &o tedy koncentraci retinolu v séru nizsi nez Ourdol/l, 190
milionu déti mladSich pti let a 19,1 miliord t¢hotnych Zen (nebyly zapiany zent s HDP
vys$Sim nebo rovnym 15 tisic americkych délarroce 2005) (WHO, 2009). Vidledku
nedostatku vitaminu A oslepnecré 350 tisic dti (Whitcher et al., 2001).

RyZe je z&kladni potravinou pro vice neZ polovimgtevé populace. Pro mnoho

obyvatel rozvojovych zemitpdstavuje ryZe prakticky jedinou potravinu. RyZsaituje malé
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mnoZstvi Zeleza a provitaminu A v aleuronové wsiwnéjSi vrstva endospermu), ktera je
vSak odstraovana, aby se zabranilo Zluknuti (Sautter et D62

Zlata ryze byla poprvé vyvinuta v Unoru roku 199§carskymi a ameckymi \&dci,

v jejichz ¢ele stali Ingo Potrykus ze Svycarského federalniéchnologického institutu
v Curychu a Peter Beyer z Freiburgské univerzityémecku (Potrykus, 2003). K tomu, aby
se v endospermu ryZe fiiloprovitamin A (beta-karoten) byladba vnést do genomu ryze t
geny. Jednalo se o gen pro fytoen syntdmy) (z narcisu, gen pro karoten desaturéati) z
bakterieErwinia uredovoraa gen pro lykopen beta-cyklazoy) z narcisu. Vnesenéehto i
genmi do genomu ryZze umoznilo dok&in biosyntézu beta-karotenu vychazejici
z geranylgeranyl difosfatu (GGPP), ktery j@@mny v endospermu ryze (Ye et al., 2000).

V dalSich letech byla vyvinuta tzv. zlatd ryze 2vyoji byl opét pouZzit gen pro
karoten desaturazu z bakteEievinia uredovora Misto genu pro fytoen syntazu z narcisu byl
tentokrat pouzit ekvivalentni gen z kdlae. Tato zlata ryze obsahuje az |8y karotenoid
(31 pg beta-karotenu) na gram suché ryze, ctetdgtavuje az 23 krat vysSi obsah oproti
pavodni zlaté ryZi (Paine et al., 2005).

Predpoklada se, Ze velikost porce &tidre wku ctyii az osm let v oblastech, kde je
témto cétem vice nez 60 procent z dop&ené denni davky retinolu, kte¢éni 400ug. Navic
je treba pedpokladat, Ze tytoéti obvykle sni vice takovychto porci za den (Tangalke,
2009).

Projekt tykajici se vyvoje zlaté ryZze byl od¢atku navrzen jako humanitarni projekt,
ktery je uten pro chudé obyvatele rozvojovych zemijktasto trpi nedostatkem vitaminu
A. Ktomu, aby skutné prispél ke zmirreni nedostatku vitaminu A u chudych obyvatel
rozvojovych zemi, je pétba, aby semena zlaté ryZze byla distribuovana chumgnedélcam
bez jakychkoliv omezeni (Potrykus, 2003). K tomiisgEly firmy, které se vzdaly
patentovych poplatk v piipads vyuziti zlaté ryze v boji proti nedostatku vitaminA
v rozvojovych zemich (Sautter et al., 2006).

V souwasné dob veédci pracuji na vyvoji misthpiizpusobenych variet zlaté ryze.

2.8. Jedlé vakciny

Ockovani predstavuje nefinngjSi strategii k zabrami vzniku i Sfeni a k vymyceni
infek¢nich onemockni. Tradiéne se @kuje bul’ tzv. ,mrtvou” vakcinou, kterouipdstavuje
usmrceny patogen, nebo tzv. ,Zivou“ vakcinou, t@dynoci oslabeného patogenuckali
tyto vakciny v sotiasné dob predstavuji nejvice uzitey nastroj v boji proti infeénim
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onemocgnim, maji i rtkolik nevyhod. Mezi & pati nagiklad poteba uchovavat vakciny
v chladu,éi u ,Zivych" vakcin nebezpg zpitné mutace. Navic ndklady na vyrobu v&msné
dohs pouzivanych vakcin jsouriginou toho, Ze je hromadné&lmvani finakné nedostupné
pro velkoucast populace v rozvojovych zemich (Gomez et alD9R0Tzv. jedlé vakciny by
mohly predstavovat cena@vefektivni, snadno dostupné a beapereSeni zejména pro chude
obyvatele rozvojovych zemi (Lal et al., 2007).

Priprava jedlych vakcin sgiva v tom, Ze se do rostlinnych knvnaseji geny, které
nasledg primg¢ji tyto transgenni rostliny vytwét antigeny, které Ize pouzit jako vakcinu.

Existuje vSak i dalSi moznostipravy jedlych vakcin, ktera spioa v tom, Zze se dany
gen nejprve vlozi do viru, ktery naslédimfikuje danou rostlinu. Tato metodaipravy
poskytuje ¥tSi vyzek a je rychlejSi. Na druhou stranu vSakdstavuje $tSi potencialni
riziko pro Zivotni progedi v podob vzniku tzv. ,supervii“ (Tonks, 2007). V tab¢. 2 jsou
uvedeny piklady jedlych vakcin.

Tab.¢. 2: Fiklady jedlych vakcin (vytvieno podle Gomez et al., 2009).

Patogen Antigen Druh rostliny

virus spalntek H protein hlavkovy salat
virus hepatitidy B povrchovy antigen banén, hlawkealat
virus hepatitidy E kapsidovy protein brambor

virus HIV Tat protein Spenat

rotavirus VP7 brambor

norovirus (fivodn® Norwalksky virus) viru podobnéastice raje
enterotoxigenniEscherichia col(ETEC) | LT-B brambor

VSechny jedlé vakciny jsou zatim ve stadiu klinidkystudii, které vSak jiz prokazaly,
Ze antigenni latky obsazené v jedlych vakcinach grhopny vyvolat imunitni odpéd u
testovanych zvat i lidi (Gomez et al., 2009).

Jedlé vakciny jsou velkyn¥slibem pro chudé obyvatele rozvojovych zentedjejich

uvedenim na trh je vSakeba vyeSit rekteré bezpénostni problémy.

2.9. Opozice proti transgennim plodindm

Obavy tykajici se vyuzivani technik genového inzstw se objevuji uz od dob jeho
pocatki.
Lze rozliSit i mozné cile kritiky oponeittransgennich plodin:
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1. Technologie rekombinantni DNA Oponenti nhamitaji, Ze tato technologie je sama
0 sol& nebezp&na a ndla by byt zakdzana neb@&jakym zpisobem omezena bez
ohledu na vlastnosti rostlin pomoci ni vyitenych.

2. Nova vlastnost vytvdena pros¥ednictvim metod genového inzenyrstvi
Oponenti uvadi rizika, ktera pedstavuji transgenni plodiny s vlastnostmi jako je
nagriklad tvorba Bt-toxinugi tolerance wu¢i glyfoséatu.

3. Ekonomické, politické a pravni faktory souvisejici s pFijetim transgennich
plodin. Oponenti se ndfklad obavaji istu zavislosti na d&kolika malo

nadnarodnich spalaostech, jakou je napfirma Monsanto.

Neexistuje Zzadnésdecké tvrzeni¢i experimentalni tkaz, ktery by podpid myslenku,
Ze samotnd technologie rekombinantni DNA (bez ahled nové vlastnosti pomoci ni
vytvoirenych) pedstavuje jakékoliv nebezfigVenetianer, 2010).

Je teba zminit, Ze tak jako vSechno, i transgenni plpdiejsou bez rizika. V tals. 3

jsou uvedeny fiklady potenciélnich rizik vybranych transgenniéidn.

Tab.¢. 3: Rizika transgennich plodin (vyttemo podle Kirakosyan & Kaufman, 2009).

Transgenni plodiny Rizika

Bt plodiny » vznik rezistentnich populaci hmyzu

* pasobeni toxinu na necilové organismy

HT plodiny « vznik ,superplevel*

* sniZeni biodiverzity

Stejre jako u jinych insekticidl, i u Bt insekticidi hrozi vznik rezistentnich populaci
hmyzu. K tomu, aby se hmyz stal rezistentniidi \Bt insekticidu, st& mutace v genu, jez
fidi specifénost receptoru na membranach #urstevni sliznice. ¥tSinou se jedna o
recesivni mutaci. K zabran/zniku Bt-rezistentnich populaci hmyzu se poudystém tzv.
refugii. Ten spéiva v tom, Ze se v blizkosti plochy s Bt plodint@st plochy osejeifslusnou
nemodifikovanou plodinou, kde se danyid&e mize mnozit. JelikozZ je tato mutac&t$inou
recesivni, ke vzniku Bt-rezistentniho potomstvdigba, aby se pro sfeni setkali dva Bt-
rezistentni Skdci (Drobnik, 2008). Sance, Ze se setkaji, je v&aki nulova.

Bt plodiny se vyznéuji specifickym gisobenim pouze na ditou skupinu hmyzu.
Nikdy nebylo prokazano nebezpdt plodin pro necilové organismy.

~superplevel” nize vzniknout déma zmisoby - girozenou mutaci neboignosem

transgenu pro HT pylem. Prvnitigob nijak nesouvisi s transgennimi plodinami. Jesné
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obecny zfisob vzniku ,hyperplevél' souvisejici s naduzivanim herbigidTimto zgisobem
vznikly sowasné ,hyperplevely”, jako jsou rdesiervinec nebo merlik tuhy, které jsou
rezistentni na @ herbicich. Druhym zmsobem niZe vzniknout plevel rezistentniudi
jednomu herbicidu (Drobnik, 2008). MoZnosteposu transgenu pro HTiifwzenym
sprasovanim naifpuzné plevelné druhy je extréemmizka. Pokud by fiece jen doSlo ke
vzniku plevelu rezistentnihowi ur¢itému druhu herbicidu, znamenalo by to, Zeigba
pouzit jiny herbicid (Onij a Drobnik, 2002), kterych jsou k dispozici degit

Kazda rostlina tvid zaklad potravnihdetzce, jehoz saiésti je byloZzravec a dalSi
stupré predatoii. Kdyz dojde ke vzniku velké plochy pouze jednédply, z2istava v podstat
pouze jeden potravriettzec. V gfipa spravného pouziti HT plodin je mozné dosahnout
prakticky ¢istého porostu plodiny, coZz vede ke sniZeni biaditae (rozmanitosti drut).
Snizeni biodiverzity vSak neni dilem technologiaegeké modifikace, ale Agobu potlgeni
pleveli s ni spojeného (Drobnik, 2008). Nutno zminit, a&eni biodiverzity je obecnym
problémem jakychkoliv monokultur. Nejednd se o znétery by byl specificky pro
transgenni plodiny.

Transgenni plodiny schvalené dlgigusnych pravnich fpdpisi negedstavuji ¢tSi
nebezpé& pro Zivotni prosedi nez konvemi plodiny. V rékterych pipadech pstovani
transgennich plodin dokoncefipeslo sniZeni negativniho dopadu na Zivotni pedst
Prikladem je sniZeni pagtu chemickymi insekticidy v fipact péstovani Bt plodin.

Testovani potravin vyrobenych z transgennich ploginrozsahlejSi nez testovani
jakychkoliv jinych potravin. Je prokazano, Ze peing vyrobené z transgennich plodin jsou
stejre bezpéné nebo #kdy dokonce bezpeéjSi nez potraviny vyrobené ZipluSnych
konverenich plodin. Vice neZ deset let lidské spby a rozsahlého testovani potravin
vyrobenych z transgennich plodin podporuje totadmf. Neexistuje zadnycsecky, Ci
lékarsky dikaz, ktery by prokazal, Ze potencialni rizika paské zdravi jsou vysSi u potravin

vyrobenych z transgennich plodin neZchtvyrobenych z plodin konveénich (Heldt, 2010).

2.10. Transgenni plodiny versus ekologicke zaiuélstvi

Hlavni ideou ekologického zemklstvi je hospodié@ni v souladu sifrodou s co
nejmensi zavislosti na §8ich vstupech. Prioritou ekologického z&fistvi neni kvantita,
ale kvalita produkce. Ekologické zeédglstvi vyZzaduje zpisob produkce, ktery je ekologicky,
Setrny Kk Zivotnimu prostdi, ohleduplny k chovu hospddliych zvfat a vSemu Zivému,

Setrny k neobnovitelnym zdiign surovin a energie (Urban, Sarapatka a kol., 2003)
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Zdrava mda je zakladem ekologického hospimtd. Udrzenigi zlepSovani urodnosti
pudy je provadno organickym hnojenim, zelenym hnojenim, pestrgsgvnimi postupy a
Setrnym zpracovanimapy. Ekologtti zentdélci nepouzivaji syntetické pesticidy, herbicidy
a hnojiva, fistove regulatory a geneticky modifikované organismy
(http://www.bioinstitut.cz/ekologicke.html).

Samotn& koncepce ekologického zdistvi neffedstavuje budoucnost pro zédslice
v rozvojovych zemich. Vifpad: ekologického zewuélstvi by bylo zapdebi dramaticky
zvySit vymeru zentdélsky obhospodavané [dy, coz by znamenalo ro#si ji do
okrajovych zon a vykacet velkou plochude®Navic v gipad organického hnojeni by bylo
nutné ve ttetim s¥té Sestindsobn zvysit chov dobytka, aby bylo dostatek organického
hnojiva. Otazkou je, kolik panenskénpdy by bylo nutné aliovat k uzZiveni tohoto stada.

Ke zmirreni problému podvyzivy v rozvojovych zemich a zarovk ochrargni
panenske irody vede cesta spivajici ve zvysSeni vyndsna stavajici vyrre zentdelsky
obhospodivané jidy. K tomuto cili mize gFispet péstovani transgennich plodin (Drobnik,
2008).

Problematikou ekologického a biotechnologického &stvi, jez vyuziva technik
genového inzenyrstvi ve Sleéht rostlin, se zabyva bakatka prace Bc. Adély Fantové
»Ekologické zewduelstvi v kontextu s poznatky moderni biologie rostli aktualizace
stredoSkolskéhodiva biologie*®.

Védci-biologové vidi budoucnost pro zafist trvalé udrzitelnosti Zivota na zemi
v piimém propojeni technologii ekologického a biotedbgického zemdélstvi. Legislativa
EZ v soudasnosti zakazuje pouzivani GMO. Tento zékaz Jastt ideologicky, &asti
komekné-ucelovy, postradajici adecké opodstatmi, piinasejici jisté paradoxy. Neexistence
zékazu pouzivani GMO by mohlaigpet ke snad@Simu plreéni nékterych hlavnich cil EZ.
Tak nap. Produkce dostatmého mnozZstvi vysoce kvalitnich a nini#i bohatych potravin a
krmiv by mohlo byt dosaZenorisle a spolehliwji pomoci metod genového inzenyrstvi nez
v pripact pouhého vyuZiti klasického Sle¢ht, déle k UdrZzeni a zvySeni dlouhodobé
urodnosti mdy a jeji biologické aktivitypy mohlo gispét vyuziti HT plodin, které mimo jiné
vede ke snizeni p@aby opakovaného orani zédilskych ploch a ke snizeniagni eroze,
dale vede ke zlepSeniigini viahy a udrzeni slozité hierarchigdmi mikroflory a mikrofauny
(Fantova, 2011).
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3. Transgenni plodiny a problémy fetiho swta ve vyuce na
gymnaziich

3.1. Analyza RVP pro gymnazia

V Ramcovém vz#lavacim programu pro gymnazia neni zminka o tramsigh
plodinach. Problémyi¢tiho s¥ta zde pimo zmirny nejsou, sotésti vzélavaciho oboru
Geografie je vSakdivo tykajici se globalnich probléiridstva, mezi které s&adi i problémy
rozvojovych zemi, jako jsou hlad, podvyzZiva, chual@nemocnost.

Tématu transgennich plodin a probtém tretiho s¥ta by bylo mozné seémovat
v ramci ¥ vzdlavacich oblasti afit praifezovych témat. Konkrétnse jedna o vadiavaci
oblastiCloveék a priroda,Clovek a spolénost aCloveék a zdravi a pifezova témata Vychova
k mysleni v evropskych a globalnich souvislosteghyironmentalni vychova a Medialni
vychova.

V ramci vzdlavaci oblastiClovék a piroda se nabizi nejtsi prostor pro Zazeni
sledovaného tématu do wévacich obal Biologie a Geografie. V biologii by bylo mozné se
vénovat tématu samotnych transgennich plodin, tefilghj@iipraw, vlastnostem, vyuZzitii
potencialnim rizikm. Mohlo by zde byt zmimo jejich sodasné vyuZziti v zemichrdtiho
swta trpicich problémy, ale i moznost budouciho vifisp@ivajici v pstovani transgennich
plodin s vlastnostmi, jako jsou zvy3ena nirtfihodnota, toleranceiwi suchu,¢i rezistence
k riznym chorobam. VyuZziti transgennich plodin v roowgch zemich spolu s problémy
téchto zemi by bylo mozné zminit i v rdmci ¥fa/aciho oboru Geografie.

V ramci vzalavaci oblastiClovék a spolénost by bylo mozné seémovat postoji
vefejnosti Wi¢i  transgennim plodinam, vramci wévaci oblasti Clovék a zdravi
potencialnim rizikm transgennich plodin pro lidské zdravi (http://wwmppraha.cz/wp-
content/uploads/2009/12/RVPG-2007-07_final.pdf).

3.2. Analyza @ebnic pouzivanych na gymnaziich

K analyze jsem vybrala tycabnice pouzZivané na gymnéziich, ve kterych jsem
predpokladala, Ze budou znsity problémy rozvojovych zemi, jako jsou tidgad popul&ni
exploze, chudoba, hlad, podvyZiva a nemocnost.ifBnagm se také hledat zminku, ktera by
se tykala ulohy transgennich plodin v rozvojovy@mich. Celkem jsem analyzovala osm
gymnazialnich &ebnic.

Informace tykajici se samotnych transgennich plothag. postup pipravy, i

vlastnosti transgennich plodin) jsem primanehledala. Tato problematika je jiz zpracovana
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v bakald@ské praci Bc. Katgny Koblihové ,GM plodiny, biofortifikované rostliny a
molekularni farméstvi — inovace gymnazialnihdiva biologie* (Koblihova, 2010).

Biologie pro gymnazig Jelinek a Zichgek, 1999: wasti ,Clovek a prostedf je
poukazovano na nerovné@most rozdleni bohatstvi mezi rozvinutymi a ostatnimi zenn
vedouci nafiklad k chudob, podvyzig, chorobam, vysSi kojenecké umrtnosti a nizsi
pramérné délce Zivota v rozvojovych zemich.

V kapitole ,Genetika prokaryotické lky‘ je uvedeno, Ze fiedmétem zkoumani genového
inZenyrstvi jsou manipulace s plazmidy.

Genetika, Netasek, 1997: v kapitole 1@Genové inZzenyrstije popsan postupifpravy
transgennich organismCast této kapitoly je #novana transgennim rostlinam, a to konkfétn
metod z&lenovani potebnych geft do rostlin  prosednictvim mdni  bakterie
Agrobacterium tumefaciensJsou zde uvedeny i rostliny, které Dbylyfippaveny
prostednictvim metod genového inzenyrstvi. Jedna se silimp s genem pro tvorbu
bakterialniho toxinu, rostliny odolné&é& nékterym herbicidm nebo w¢i nékterym viim. Je
zde zmigna i moZnost ekologicky né&gnivych efekti transgennich rostlin, kterou vSak autor
hodnoti jako velice nepra¥dodobnou.

Genetika, Kocarek, 2004: v kapitole 23Genetika na rozcesti (klonovani, transgenoze,
etické aspekty moderni genetikyg¢ uvedena fedpokladdana moznost alegpoaste&neho
zabragni hladomoéi v zemich itetiho s¥ta prostednictvim g@stovani geneticky
modifikovanych plodin obsahujicich zvySené mnoZsitédmini nebo jinych vyznamnych
slozek potravy. Jakorfklad autor uvadi tzv. zlatou ryzi.

V této kapitole je také popsan postufppavy transgennich organidmlsou zde zmémy cile
genetickych modifikaci, jako n&p zvySeni vynos, odolnosti a nutéini hodnoty
zenedélskych plodin. Dale jsou zde uvedena i mozna emwrentalni a zdravotni rizika
transgennich plodin.

Bakteriologie a virologie Rosypal, 1994: vasti ,VyuZiti bakterii v pimysld jsou
zmirény plazmidy a jejich vyuZiti v genovém inZenyrstvi.

Ekologie, Slégl a kol., 2002: v kapitole Jovek a prostedi (antropoekologié)je
jakozto jeden z nejvyragjsich globalnich problétnlidstva uvedena populai exploze a s ni
souvisejici potravinova krize, které jsou nejtév v rozvojovych zemich, kde dochazi
k castym hladomaim.

Zaklady ekologie Kvasnikovéa, 1997: wasti ,Clovek® v kapitole ,Lidsk& populace a
prostedf’ je poukazdno na rozdily mezi rozvinutymi a roawgjmi zengmi. Z probléni
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rozvojovych zemi je zde zmin nedostatek nezavadné pitné vody a pamilaxploze, ktera
je spojena s hygienickymi problémy &egiim rekterych nemoci.

Zéaklady ekologie a ochrany Zivotniho prostedi, Branis, 1997: v kapitole 1Zaklady
ekologié je zmirgno genetické inZenyrstvi jakoztéinnost, prostednictvim niz ¢lovek
zasahuje do genetické informace nesené v nukledwsdiinach bu&ného jadra.

V kapitole 2.3 Ruist lidské populacese uvadi, Ze jiz dosavadni stale rostouciep@byvatel
na Zemi zfisobuje problémy, jako né&jklad nedostatek potravin &kterych ¢astech sita.
Je zde uvedeno, Ze k n&Simu hstu p@tu obyvatel dochazi v zemicletiho s¥ta.
Z problémi rozvojovych zemi jsou zde zmgimy nizka Uroveé zdravotniho a socialniho
zabezpéeni, hladomor, vysoka kojenecka umrtnost ac@Etmé studs, které jsou zdrojem
nakazy gkterymi chorobami.

Priroda a lidé Zemg, Bicik, Jansky a kol., 2008: dasti ,Socialni a hospod&ka sféra
v kapitole ,Swtova produkce potravinje uveden problém podvyzivycetre jejich @icin i
dusledka. Déle je zde zmim problém nedostatku potravin veét$iné rozvojovych zemi.
Uvadi se zde i vyznam tzv. Zelené revolucecsmici v zavadni speciéls vyslechtnych
odrad pSenice, kukiice, ¢i ryZze a novych technologii¢ptovani, coz vadk zemi vedlo ke
zvySeni zerddélské produkce.

Pouze v jedné analyzované€ebnici Genetika, Kocarek, 2004) je kratce znina
mozna uloha transgennich plodin v rozvojovych zémif ohledem na skufeost, Ze
pestovani transgennich plodin, vétsine pripadi s vlastnostmi tolerancead herbicidim a
rezistence i hmyzim Skidcam, uZ pomohlo ke zmigmi problénii v nékterych
rozvojovych zemich a vzhledem k tomu, jaky potentansgenni plodiny pro zentretiho
swta jeS¢ predstavuji, by si rozsahlejSi zminka o samotnychsggannich plodinachéetns

jejich vyuZziti v rozvojovych zemich zaslouzila sguwasti gymnazialnichagbnic.
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Zaveér

Zemedélci v rozvojovych zemich jsou suzovani z&skymi ztrdtami zpsobenymi
mimo jiné SkKidci a chorobami. Je prokazano, Ze tyto ztraty mabytuvyznamg snizeny
prostednictvim gstovani transgennich plodin resistentniditi vSkidcam, ¢i chorobam.
Péstovani transgennich plodin takibe vyznama prispét ke zvySeni kvantity, ale i kvality
potravin. Rijeti transgennich plodin by mohlo vést ke zmifinhladu a chudoby malych
zemedgélcu v rozvojovych zemich.

Stejre tak jako kazdy spégbitel, ktery by ml mit pravo gijmout nebo odmitnout
potraviny vyrobené z transgennich plodin, i 2déci v rozvojovych i jinych zemich by &
mit moznost se sami rozhodnout, zda budéstiqvat konve#ni, ekologické nebo transgenni
plodiny. Toto rozhodnuti by vSakdho vychézet z nejlepSiho dostupnéliaeckého poznéni,

nikoliv z ideologického nebo politickéhdgswdceni.
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