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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/bazylia-cieplarnianych-ro%C5%9Blin-2053350/, domena
publiczna.

Ludzi na Swiecie wciaz przybywa. Dzieki rozwojowi medycyny jesteSmy w stanie wyleczy¢
bardzo wiele chorob, a panujacy w wiekszosci krajow wzgledny dobrobyt dodatkowo
wplywa na wydtuzenie Sredniej dlugosci zycia. Z tego tez wzgledu skala zapotrzebowania
na zywnos¢ jest wrecz trudna do wyobrazenia. Cztowiek probuje sobie z tym poradzi¢,
korzystajgc ze zdobyczy technologicznych i coraz to nowych odkry¢ naukowych.
Wspolczesnie inzynieria genetyczna pozwala nam wptyna¢ na cechy niektorych
organizmoOw w taki sposob, aby uzyskaly one pozadane przez nas wlasciwosci, co
przyczynia si¢ do lepszego zaspokajania rozmaitych potrzeb ludzi.

Czym sg organizmy transgeniczne? Czym jest zywnos¢ modyfikowana genetycznie oraz
jakie s3 jej rodzaje? Jak wyglada wprowadzenie produktu GMO na rynek? Jakie sg przepisy
prawne dotyczace zywno$ci modyfikowanej? Jakie sg cele modyfikowania genetycznego
roslin oraz zwierzat? Na wszystkie te pytania bedziesz w stanie odpowiedzie¢ po
zapoznaniu si¢ z niniejsza lekcja.

Twoje cele

» Dowiesz si¢, czym jest zywno$¢ modyfikowana i organizmy transgeniczne.
» Opiszesz cele modyfikowania genetycznego roslin oraz zwierzat.




o Ocenisz, jakie skutki dla srodowiska, czlowieka i gospodarki ma wprowadzanie
organizmow transgenicznych.



Przeczytaj

Organizmy transgeniczne (ang. genetically modified organisms, organizmy genetycznie
zmodyfikowane, w skrocie GMO) s3 to rosliny badz zwierzeta, ktorych genom zostat
zmieniony za pomocg wspolczesnych metod inzynierii genetycznej. W efekcie tych dziatan
posiadaja one w komorkach stabilnie dotgczony do chromosomow i ulegajacy ekspres;ji
dodatkowy gen (lub geny) pochodzacy z innego organizmu. Prawidlowy gen moze zostac
zastgpiony wersja zmutowang lub zosta¢ usuniety (tzw. nokauty genowe).

Zywno$¢ modyfikowana lub zywno$é
transgeniczna to pozywienie
wyprodukowane z roslin lub zwierzat (albo
przy ich uzyciu), ktorych cechy zostaty
wczesniej zmodyfikowane przy pomocy
inzynierii genetyczne;j.

Na rynku konsumenckim, przede wszystkim

w krajach Ameryki P6inocnej, dostepnych jest

Krowy transgeniczne dajg znacznie wiecej mleka niz wiele rOdzaJOW produktow SpOZyWCZyCh

te niezmodyfikowane zmodyfikowanych genetycznie. S3 to: rosliny
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena GMO, np. transgeniczna soja, I'Oélil’ly tytoniu,
publiczna. ale tez produkty zawierajace juz
przetworzone organizmy modyfikowane
genetycznie, do ktorych naleza np. mrozone frytki ziemniaczane, koncentrat pomidorowy,
suchy koncentrat do zupy pomidorowej czy czekolada zawierajgca lecytyne
z transgenicznej soi. Produkty spozywcze produkowane z wykorzystaniem organizmow
modyfikowanych genetycznie to cho¢by chleb pieczony z zastosowaniem transgenicznych
drozdzy przydatnych réwniez w warzeniu piwa i innych produktow, ktorym niezbedna jest
fermentacja alkoholowa. Do pochodnych GMO, lecz niezawierajacych zadnych
komponentow transgenicznych, nalezy chociazby olej sojowy otrzymywany
z transgenicznej soi, olej rzepakowy z transgenicznego rzepaku czy cukier otrzymywany
z burakow, ktore rowniez byty transgeniczne. W najblizszej przysztosci mozna oczekiwac
produkciji i wprowadzenia do spozycia miesa i mleka ze zmodyfikowanych genetycznie
zwierzat.

Ciekawostka

Coraz wigksza popularnoscia cieszg si¢
produkty z oznaczeniami ,wolne od GMO”,
ktore mozna znalez¢ na opakowaniu

produktu.



Wprowadzenie nowego, zmodyfikowanego
produktu jest zawsze poprzedzone
whnikliwymi badaniami okres$lajacymi
bezposrednie konsekwencje zywieniowe,
alergologiczne i toksykologiczne takiej
modyfikacji. Pod uwage brane sg rowniez
aspekty ekologiczne. Zywnoé¢ transgeniczna
jest znacznie doktadniejbadanai testowana.
W razie stwierdzenia podobienstwa ,nowego”

biatka do znanych struktur alergenow lub
toksyn, badany preparat jest eliminowany.
Pierwsze zgodne z prawem eksperymenty
z ro$linami transgenicznymi zaczeto
przeprowadzac w 1986 r. w USA (proby Przyktadowe oznaczenie produktu wolnego od
polowe). Obecnie w wielu krajach rosliny GMO

transgeniczne sg juz uprawiane w charakterze  Zrédto: dostepny w internecie:

rodlin tOWElI'OWYCh (USA, Kanada, Chiny). https:/thenounproject.com/, domena publiczna.

W rozwinietych gospodarczo krajach

europejskich zywnos$¢ transgeniczna ma juz istotne znaczenie w przemysle spozywczym -
od 2001 r. zmodyfikowana soja i kukurydza sg sktadnikami wielu artykutéw zywnoSciowych
oraz pasz.

Zgodnie z wymogami Unii Europejskiej (1996) zywnoS¢ transgeniczna powinna by¢
odpowiednio oznakowana, co jest istotne dla kilku grup konsumentow, np. przeciwnikow
jakichkolwiek modyfikacji genetycznych, wegetarian, ktorzy nie chcieliby je$¢ produktow
zawierajacych geny zwierzece, osob uczulonych na dane substancje, a takze zwolennikow
okreslonych artykutow wytworzonych z zastosowaniem technik inzynierii genetyczne;.

W 2000 roku podjeto jednak decyzje, ze znakowania wymagaja jedynie artykuty spozywcze
zawierajace powyzej 1% komponentoéw zmodyfikowanych genetycznie. W Polsce
wprowadzanie zywnosci GMO reguluja: ustawa z 11 V2001 roku O warunkach zdrowotnych
zZywnoSci i zywienia oraz ustawa z 22 VI 2001 roku O organizmach genetycznie
zmodyfikowanych. Decyzje o produkcji zywnosci transgenicznejlub jej wprowadzeniu do
obrotu podejmuje Glowny Inspektor Sanitarny.
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Stownik
alergeny

antygeny wywotujace kliniczne objawy chorob alergicznych



Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z trescia filmu i podaj skutki stosowania GMO.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D14RRgEAR
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe lekcji dotyczy GMO.



https://zpe.gov.pl/a/D14RRgEAR

Mapa mysli

Polecenie 1

Po zapoznaniu sie z tekstem e-materiatu i filmem wiesz juz, czym s3 organizmy
modyfikowane genetycznie (GMO) i jakie problemy moga by¢ zwigzane z ich
upowszechnieniem.

Uporzadkuj teraz informacje, tworzac mape mysli. Odpowiedzi na cztery pierwsze pytania
(czym jest GMO, jak wptywa na srodowisko przyrodnicze, jakie ma zastosowanie

w gospodarce i jak wptywa na cztowieka) powinny zawierac bezstronne informacje na temat
GMO.

Jezeli uznasz, ze nie masz wystarczajacej wiedzy na ten temat, zapoznaj sie z ponizsza
prezentacja, w ktoérej znajdziesz podpowiedzi. Odpowiedzi na ostatnie trzy pytania powinny
zawierac twojg ocene potrzeby wprowadzania GMO. Udzielajagc odpowiedzi na ostatnie trzy
pytania, postaraj sie uzasadni¢ swoje stanowisko.

Ekosystemy i ich bior6znorodnos¢

o zmiana struktury gatunkowej
zbiorowisk roslinnych i populacji
zwierzecych zasiedlajgcych ekosystem,

o ograniczenie liczebnosci populacji
i wypieranie naturalnych gatunkéw
ro$linnych i zwierzecych przez
zmodyfikowane gatunki inwazyjne,

o zaktdcenia procesdw naturalnej
regulacji biologicznej zachodzacej
w ekosystemie (np. zapylania roslin),



o wprowadzanie do obiegu toksyn
i biatek wytwarzanych przez rosliny
zmodyfikowane genetycznie, ktére
powoduja zachwianie
biogeochemicznej rownowagi
ekosystemu.

@ Organizmy zywe

o horyzontalny przeptyw genéw
pomiedzy gatunkami, tzn.
rozprzestrzenianie sie
zmodyfikowanych gendéw na inne
rosliny rosngce w sgsiedztwie badz na
inne organizmy zywe,

o przejscie gendw warunkujgcych ceche
odpornosci na chemiczne $rodki
ochrony roslin do chwastéw
powodujgcych powstanie
,superchwastéw” odpornych na
herbicydy,

o niekontrolowane rozmnazanie
organizmoéw zmodyfikowanych
genetycznie,

o spontaniczne krzyzowanie roslin
modyfikowanych
z niemodyfikowanymi,

o zmniejszenie ryzyka zanieczyszczenia
roslin i zwierzat substancjami
nawozowymi i srodkami ochrony
roslin,

o potencjalne zwiekszenie Smiertelnosci
owadow zapylajacych kwiaty roslin
zmodyfikowanych (osy, pszczoty,
trzmiele),

o wiekszy przyrost biomasy
zmodyfikowanych genetycznie roslin
uprawnych i zwierzat hodowlanych,

o zmiana odpornosci na choroby
(grzybowe, bakteryjne i wirusowe)

i szkodniki,



o zmiana odpornosci na susze, wysokie
i niskie temperatury oraz zasolenie,
a takze zanieczyszczenie podtoza.

Gleby @

o przeptyw toksyn z roslin do gleby
ogranicza aktywnos$¢ edafonu,

o mozliwos¢ przedostawania sie
i zalegania w glebie biatek
wytwarzanych przez rosliny
zmodyfikowane genetycznie, co
powoduje zachwianie réwnowagi
gleby,

o zmiany skfadu i zyznosci gleby,

o zmiana procesow biologicznych
i biochemicznych zachodzacych
w glebie,

o zmniejszenie koncentracji substancji
chemicznych, ktérych zrédtem jest
nawozenie mineralne.

Pozostate komponenty srodowiska
o przedostawanie sie substancji
produkowanych przez organizmy
zmodyfikowane genetycznie do wod
i powietrza.

@ Rolnictwo (uprawa roslin i hodowla zwierzat)

o wzrost plondw, zmniejszenie zuzycia
sSrodkow chemicznych w rolnictwie,
np. nawozoéw mineralnych,
pestycydoéw itp.,

o poprawa jakosci (rozmiarow, wygladu)
produktéw rolnych, zmniejszenie
powierzchni upraw przy tej samej
wielkosci plonow,

o zmniejszenie kosztow produkcji,



o utrzymanie produkcji na oczekiwanym

(wymaganym) poziomie,

o produkcja zywnosci w tych rejonach

Swiata, gdzie warunki srodowiska

ograniczaja naturalng wegetacje,
o monopolizacja rynku zwigzana

z koniecznoscig kazdorazowego

zakupu materiatu siewnego.

Pozostate dziaty gospodarki

o zrodto enzymow wykorzystywanych

w przemysle farmaceutycznym

i kosmetycznym, produkcja
szczepionek, hormondéw i lekow,
obnizenie kosztéw produkcji
szczepionek i lekéw,

o produkcja zmodyfikowanych roslin

przeznaczonych do rekultywacji
nieuzytkéw poprzemystowych lub
oczyszczania wod.

Jak wptywa na cztowieka?

Zdrowie

Etyka

o

przypuszczalna mozliwosc
horyzontalnego transferu genéw,
przypuszczalny, dtugofalowy wptyw na
wystepowanie chordb (alergie,
nowotwory, choroby hematologiczne),
zaburzen odpornosci i metabolizmu
oraz zmniejszenie ptodnosci,

zmiana struktury i zawartosci
sktadnikéw odzywczych

W pozywieniu,

celowa poprawa waloréw smakowych
pozywienia,

ograniczenie gtodu w réznych rejonach
Swiata.

)



o ingerencja w naturalny proces rozwoju
Zycia na Ziemi,
o kreacja nowych form biologicznych.

Polecenie 2

Skorzystaj z r6znych Zzrédet informacji i wymien gatunki roslin, ktore s3 modyfikowane
genetycznie. Okresl, w jakim celu przeprowadzana jest ta modyfikacja.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI
Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska
Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Problemy zwigzane z upowszechnianiem si¢ roslin uprawnych
zmodyfikowanych genetycznie - Czy nalezy si¢ ba¢c GMO?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres rozszerzony
PODSTAWA PROGRAMOWA

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wiedza geograficzna.

1. Rozumienie specjalistycznych pojec¢ i postugiwanie sie¢ terminami geograficznymi.
2. Identyfikowanie sieci powigzan przyrodniczych, spotecznych, kulturowych,
gospodarczych i politycznych w przestrzeni geograficzne;j.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

4. Formutowanie twierdzen o prawidtowosciach dotyczgcych funkcjonowania
srodowiska przyrodniczego i spoteczno-gospodarczego oraz wzajemnych zaleznosci
w systemie przyroda - cztowiek - gospodarka.

5. Stawianie pytan, formutowanie i weryfikacja hipotez oraz proponowanie rozwigzan
problemo6w dotyczgcych Srodowiska geograficznego.

6. Waloryzowanie zjawisk i procesoéw przyrodniczych oraz wartosciowanie zachowan
i dziatalnosci cztowieka w srodowisku geograficznym.

III. Ksztaltowanie postaw.

4. Docenianie znaczenia dobr kultury i zasobow przyrody w zyciu cztowieka, rozumienie
koniecznosci racjonalnego ich uzytkowania i ochrony.

5. Rozwijanie poczucia odpowiedzialnosci za stan i jako$¢ srodowiska geograficznego,
ksztaltowanie tadu przestrzennego oraz przyszty rozwoj spotcczno-kulturowy
i gospodarczy wlasnego regionu, Polski i Swiata.

Tresci nauczania:

X. Zroznicowanie gospodarki rolnej: typy rolnictwa i gldéwne regiony rolnicze na $wiecie,
rolnictwo uprzemystowione a rolnictwo ekologiczne, uprawy roslin modyfikowanych



genetycznie. Uczen: 3) identyfikuje problemy zwigzane z upowszechnianiem si¢ roslin
uprawnych modyfikowanych genetycznie i wyjaSnia rozmieszczenie obszaroéw ich upraw;
4) dostrzega dylematy zwigzane z wykorzystaniem ro$lin modyfikowanych genetycznie.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne
Uczen:

« dowiaduje si¢, na czym polega modyfikacja genetyczna organizmow,

» poznaje szanse i zagrozenia zwigzane z modyfikacja genetyczng organizmow (w Swietle
dzisiejszej wiedzy),

» ocenia, jakie skutki dla Srodowiska, cztowieka i gospodarki ma wprowadzanie
organizmoOw transgenicznych.

Strategie nauczania: asocjacyjna, badawcza (problemowa)
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE, flipped classroom
Formy zajeé: praca w grupach

Srodki dydaktyczne: e-materiat, komputer, projektor multimedialny, tablety, zeszyt
przedmiotowy

Materialy pomocnicze

Niemirowicz-Szczytt Katarzyna (red.), GMO w Swietle najnowszych badari, Wydawnictwo
SGGW, Warszawa 2012.

PRZEBIEG LEKCJI

Przed lekcja uczniowie powinni zapoznac si¢ z e-materiatem (tekstem i filmem) oraz
innymi zrodtami w celu zebrania szerokiego zestawu informaciji dotyczacych organizméw
modyfikowanych genetycznie (GMO) i skutkow ich stosowania.

Faza wprowadzajaca

e Przedstawienie celow lekciji.

« Wprowadzenie w temat lekcji poprzez omowienie/przypomnienie, czym s3 organizmy
modyfikowane genetycznie; nauczyciel sprawdza samodzielnie przyswojong przez
uczniow wiedze¢ poprzez zadawanie pytan.



Faza realizacyjna

« Omowienie zasad wykonania zadania; zadaniem uczniow jest przeprowadzenie debaty
(wg uproszczonych zasad debaty oksfordzkiej) dotyczacej problemoéw zwigzanych ze

stosowaniem GMO.

e Podzial uczniow na grupy (liczebnos¢ okresla nauczyciel).

o Kilkuminutowa praca w grupach nad uzupelnieniem zawartej w e-materiale mapy

mysli (jej prawej strony); po zakonczeniu pracy kazda grupa deklaruje sie jako

zwolennik lub przeciwnik GMO; z kazdej grupy wytaniana jest jedna osoba do

uczestnictwa w debacie.

» Przedstawienie przez nauczyciela zasad organizacji debaty:

[e]

kilkoro ucznidéw uczestniczy bezposrednio w debacie, dzielac si¢ na

zwolennikow i przeciwnikow dyskutowanejtezy - ,,Czy nalezy ba¢ sie GMO?”,
dwie grupy siadajg przy stotach ustawionych po obu stronach sali lekcyjnej,

pozostali uczniowie zajmujg miejsca w tawkach,

debatg kieruje nauczyciel, udzielajac gtosu na przemian poszczegolnym
stronom i podsumowujac wystgpienia,

kazda runda wypowiedzi zwolennikow i przeciwnikow dyskutowanego
problemu trwa 2-3 minuty,

pozostali uczniowie glosuja po kazdejrundzie, np. przesiadajac si¢ na
odpowiednia strong sali lekcyjne;.

e Proponowane tematy debaty:

[e]

[e]

o

czy modyfikacja genetyczna organizmow jest potrzebna?

czy stosowanie GMO stwarza zagrozenie dla Srodowiska/cztowieka/
gospodarki?

czy stosowanie GMO przynosi korzysci dla srodowiska /cziowieka/
gospodarki?

czy konieczna jest Scista kontrola nad stosowaniem GMO?

» Podsumowanie wynikow debaty przez nauczyciela w interakcji z uczniami.

» Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajgcej syntetyczne podsumowanie

przeprowadzonej dyskusji.

Faza podsumowujaca

» Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan przez nauczyciela

i udzielanie odpowiedzi przez uczniow.

e Ocena aktywno$ci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa

» Praca pisemna: przygotuj analize SWOT dotyczacg stosowania GMO - uwzglednij jej

mocne i stabe strony oraz szanse i zagrozenia w kontekscie srodowiska

przyrodniczego, cztowieka i gospodarki.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Dane i grafiki zawarte w e-materiale mogg by¢ wykorzystane podczas innych,
zroznicowanych tematycznie lekcji dotyczacych zagadnien zwigzanych z rolnictwem
i ochrong srodowiska. Opinie wyrazone podczas lekcji mogg zainspirowac ucznia do
wlasnych przemyslen na temat zagrozen dla wspotczesnego rolnictwa, jakosci
produkowanej zywnosci lub zakresu ingerencji czlowieka w srodowisko przyrodnicze.



