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Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Na Swiecie wcigz wzrasta liczba ludnosci. Rozwo6j medycyny wptywa na wydtuzenie
sredniej dtugosci zycia. Zapotrzebowanie na zywnosc¢ jest ogromne. Cztowiek probuje sobie
z tym poradzi¢, korzystajac z wynalazkoéw technologicznych i coraz to nowszych odkry¢
nauki. W obecnych czasach inzynieria genetyczna pozwala wplywac¢ na cechy niektérych
organizmoOw w taki sposob, aby uzyskaly one pozadane przez nas wlasciwosci, co
przyczynia si¢ do zaspokajania naszych potrzeb.

Czym sg organizmy transgeniczne? Czym jest zywnos¢ modyfikowana genetycznie oraz
jakie sg jejrodzaje? Ktore kraje sa najwigkszymi producentami GMO na swiecie? Jakiego
rodzaju uprawy zywnos$ci modyfikowanej genetycznie prowadzone sg na Swiecie? Jak
wygladat wzrost produkciji GMO w poszczegolnych latach? Odpowiedzi na te pytania
znajdziesz w e-materiale.

Twoje cele

» Wyjasnisz, czym jest zywno$¢ modyfikowana genetycznie.

o Okreslisz, ktore kraje sa najwiekszymi producentami GMO.

o Wyjasnisz, jak wygladat wzrost powierzchni upraw zywnosci transgenicznejw latach
1996-2011.



https://pixabay.com/pl/photos/kukurydza-epi-pole-rolnictwo-gmo-4398696/

Przeczytaj

Zywnos¢ modyfikowana, inaczej zywnos§¢ transgeniczna, jest to zywno$¢ wyprodukowana

z ro$lin lub zwierzat (albo przy ich uzyciu), ktore zostaty wezesniej ulepszone za pomocy

technik inzynierii genetycznej. W materiale ,,Czy nalezy si¢ ba¢c GMO?” poznasz cele
tworzenia zywnosci GMO oraz jego skutki dla Srodowiska, cztowieka, a takze gospodarki.
Dowiesz si¢ rOwniez wigcej na temat samej istoty zywnosci transgeniczne;j.

Wprowadzanie zywnos$ci GMO pozwala obnizyc¢ ilos¢ stosowanych srodkow owadobdjczych

oraz zwiekszy¢ plony (obnizenie kosztéow produkcji ro§linne;j). Zywnoéé modyfikowana jest

rowniez w celu wydtuzenia jej trwatosci, a takze poprawienia waloréow smakowych.

Upowszechnianie si¢ roslin uprawnych genetycznie modyfikowanych niesie za sobg takze

pewne zagrozenia. Niektore z nich to:

ryzyko przeniesienia sztucznie modyfikowanych genow do dzikich roslin (negatywny
wplyw na bior6znorodnos¢),

niemozno$¢ stwierdzenia braku szkodliwosci zywnosci GMO dla organizmu ludzkiego
w ujeciu dlugofalowym (zbyt krotki czas jej stosowania),

mniejsza liczba roslin uznawanych za naturalne,

rosnacy monopol producentow roslin.

Na rynku konsumenckim, przede wszystkim w krajach Ameryki Poinocnej, jest dostepnych
wiele rodzajow produktow spozywczych. S3 to:

zmodyfikowane rosliny bedagce GMO (od ang. genetically modified organisms,
‘genetycznie modyfikowane organizmy’), np. kukurydza i baweina odporne na
szkodliwg dziatalnos¢ owadow, ziemniaki odporne na obicia i bragzowienie, czy buraki
cukrowe i lucerna odporne na herbicydy;

zywnos¢ zawierajgca przetworzone GMO, np. mrozone frytki ziemniaczane,
koncentrat pomidorowy, suchy koncentrat zupy pomidorowej, czekolada zawierajgca
lecytyne z transgeniczne;j soi;

zywnos¢ produkowana z wykorzystaniem organizméw modyfikowanych genetycznie,
np. chleb pieczony z zastosowaniem transgenicznych drozdzy, piwo i inne produkty
fermentacji alkoholowej przebiegajacej z udzialem drozdzy transgenicznych;
produkty zywnosciowe bedace pochodnymi GMO, lecz niezawierajgce zadnych
komponentow transgenicznych, np. olej sojowy otrzymywany z transgenicznej soi, olej
rzepakowy otrzymywany z transgenicznego rzepaku, cukier otrzymywany

z transgenicznych burakow.

W najblizszej przysztosci mozna oczekiwac produkciji i wprowadzenia do spozycia migsa

i mleka pochodzenia transgenicznego, gdyz producentom bedzie si¢ to optacato (obnizenie
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kosztow produkcji, wprowadzenie do mi¢sa i mleka pochodzenia transgenicznego nowych
wartosci odzywczych).

o Powstaje bakteria Zaszczepienie
Wprowadzenie wo o k zdolna do rosliny
transgenu modyfikacji rosliny bakteriami

_——_——————
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Zrédto: Wielblad95, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Zywno$¢ modyfikowana genetycznie w 2015 roku uprawiana byta na powierzchni 180 min
hektarow, ktore stanowilty 12% obszaru ziem nadajacych sie do uprawy. W kazdym roku
mozna zaobserwowac wzrost arealu upraw zywnosci GMO (w roku 2012 wzrost o 6%).

W 2014 r. 70 krajow korzystato z technologii GMO.

Ameryka Pétnocna

Najwieksza powierzchnig upraw zywnosci modyfikowanejw 2015 roku na Swiecie
dysponowaly Stany Zjednoczone Ameryki - 71 mIn ha (m.in. rzepak, soja, burak cukrowy,
kukurydza). Powodem tego byt fakt, ze w Stanach Zjednoczonych nie istnial obowigzek
znakowania zywnosci GMO, a ogromna wiekszo$¢ amerykanskich naukowcow uwazata, ze
zywno$¢ GMO jest zdrowa. Pierwszym zwierzeciem GMO, ktore USA dopuscito do
sprzedazy, byt tosos, ktory spozywa 25% mniej pokarmu podczas dorastania, osiggajgc taki
sam przyrost masy jak zwykty fosos.

Ameryka Potudniowa

Brazylia zajmowata w 2015 roku drugie miejsce na Swiecie pod wzgledem upraw zywnosci
transgenicznej — 44 min ha (w Brazylii przepisy prawne sprzyjaja uprawie GMO, stad wielu
producentow, takze zagranicznych, chce maksymalizowac¢ swoje zyski poprzez wzrost
produktywnosci), natomiast trzecie miejsc przypadio Argentynie, ktorej powierzchnia


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GMOwektor.svg

upraw wynosi 25 miln ha (uprawy: kukurydzy, bawelny oraz soi). Od 2012 roku na 10 lat
zostal wprowadzony zakaz korzystania z GMO w Peru.

Australia i Oceania

Kraje, ktoére wymagaja specjalnego oznaczenia zywnosci modyfikowanej, to Australia, Nowa
Zelandia oraz Malezja. Australia zajmuje si¢ gtownie uprawami GMO rzepaku, bawelny oraz
gozdzikow.

Afryka

Najwiekszym producentem zywnosci transgenicznejw 2015 roku w Afryce oraz dziewigtym
na Swiecie byto RPA, ktore miato powyzej miliona ha upraw.

Azja

Najwiekszym producentem zywno$¢ modyfikowanejw 2015 roku sposrod krajow
azjatyckich byly Indie, posiadajgce powierzchnie 12 mln ha upraw baweiny, Chiny majgce 4
mln ha upraw papai, bawelny i topoli oraz Pakistan z powierzchnig 3 mIn ha upraw
bawelny.

Europa

W 2015 roku najwiekszym producentem zywno$ci GMO w Europie byla Hiszpania
posiadajgca 0,1 mln ha upraw ziemniakéw Amflora. Laczna powierzchnia upraw tego
ziemniaka w Europie w 2010 roku wynosita 265 ha.

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze dwoma dominujacymi kontynentami pod wzgledem
powierzchni upraw zywnoSci genetycznie modyfikowanej sag Ameryka Potnocna i Ameryka
Potudniowa. Znikoma wrecz powierzchnia upraw GMO w Europie zwigzana jest z tym, ze
Unia Europejska obwarowuje najsurowszymi zapisami prawnymi produkcje zywnosci
transgenicznej. W Europie mozliwa jest produkcja GMO, ale tylko w przypadku otrzymania
autoryzacji na szczeblu unijnym, poprzedzonejbardzo doktadng ocena ryzyka, dokonywang
przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA).

Stownik

inZzynieria genetyczna

eksperymentalna dziedzina z pogranicza genetyki i biologii molekularnej postugujaca si¢
zespotem roznorodnych technik polegajacych na manipulowaniu DNA in vitro oraz in
vivo, w celu uzyskania dziedzicznych zmian w komorkach lub catych organizmach

Zrédto: Encyklopedia PWN


https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/inzynieria-genetyczna;3915282.html




Grafika interaktywna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszymi informacjami i danymi. Nastepnie stwoérz notatke dotyczaca
wielkosci powierzchni upraw GMO na swiecie i w poszczegdlnych panstwach.

Wielkos¢ upraw roslin zmodyfikowanych genetycznie na $wiecie w milionach hektaréw. Dane z 2016 r.
dotycza 26 panstw, dane z 2017 i 2019 r. obejmujg 28 panstw.

Udziat krajow rozwijajgcych sie i rozwinietych w powierzchni upraw roslin
zmodyfikowanych genetycznie na $wiecie w procentach (wartosci w nawiasach pokazuja
wielko$¢ produkcji w min t)



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Najwiekszymi na swiecie producentami zywnosci modyfikowanej genetycznie w 2015 r. byty
kolejno:

(O Brazylia, Argentyna, Peru.
() USA, Brazylia, Argentyna.
() Chiny, USA, RPA.

() Indie, Hiszpania, Peru.

Cwiczenie 2 3

Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych korzysci zwigzanych z rozwojem GMO.
Skorzystaj z zasobu ,Czy nalezy sie ba¢c GMO?”".

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Lepsza przyswajalnos¢ pokarméw - naukowcy
wyhodowali odmiane soi, ktéra zawiera mniej ttuszczéow O O
nasyconych i wiecej cukréw.

Zmniejszenie zuzycia srodkéw szkodliwych dla srodowiska
- wyhodowano odmiany pszenicy, ziemniakéw, owocéw O O
i warzyw odpornych na choroby grzybowe i wirusowe.

Nowe odmiany roélin odpornych na susze, zabagnienie,
zasolenie gleb oraz ekstremalne temperatury przydatne sg
gtéwnie na obszarach o trudnych warunkach do uprawy, O O
szczegblnie w spoteczenstwach bogatych.

Zwiekszenie zaleznos$ci od umiejetnosci gospodarowania
odbywa sie poprzez wyhodowanie gatunkéw odpornych O O
na szkodniki, chwasty i choroby.



https://ep2019.contentplus.io/x/DrMeReixh?lang=pl

Cwiczenie 3



Cwiczenie 4

Przyporzadkuj zaznaczone na mapie panstwa do odpowiedniej grupy krajéw, wymienionych
w legendzie.
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| kraje produkujace tacznie okoto 95% zywnosci modyfikowanej kraje komercjalizujgce GMO kraje eksperymentujace

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie rme.cbr.net.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Kraje produkujace wiecej niz 95% zywnosci
modyfikowanej

Boliwia ’ ‘ Korea Ptd. ’

Urugwaj ’ ‘ Kanada ’ ‘ Brazylia

Indonezja ’ ‘ Honduras ’ ‘ USA

Kraje komercjalizujace GMO Gujana Francuska ’ ‘ Chiny ’

Niemcy ’ ‘ Rumunia ’

Zimbabwe ’ ‘ Wtochy ’

Kraje eksperymentujace Kolumbia ’ ‘ Francja ’ ‘ RPA ’

Hiszpania ’ ‘ Wenezuela ’

Ghana ’ ‘ Kenia ’ ‘ Argentyna ’

Meksyk ’ ‘ Indie ’ ‘ Australia ’

Egipt ’ ‘ Pakistan ’



https://rme.cbr.net.pl/

Cwiczenie 5

Wykres przedstawia zmiany powierzchni upraw GMO na $wiecie, w krajach rozwinietych
gospodarczo i rozwijajacych sie.

Przedstaw zmiany zachodzace w XXI wieku we wzroscie powierzchni upraw GMO w krajach
rozwinietych gospodarczo i rozwijajacych sie.
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie gmo.blog.polityka.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.



https://gmo.blog.polityka.pl/2018/06/26/kolejny-rekord-upraw-roslin-gm-na-swiecie/

Cwiczenie 6
Na podstawie ponizszego tekstu przedstaw argumenty przeciwnikéw GMO.

(( Czy GMO to zto? GMO - wady i zalety.

Pomidor z genem ryby, satata z genem szczura, ziemniaki z genem
meduzy. Modyfikowana zywnos$¢ (GMO) to wielka niewiadoma, ale tez
szansa. [...]

Jakie sg podstawowe zarzuty ekologéw wobec zywnosci modyfikowanej
genetycznie? [...] Przede wszystkim zwracajg oni uwage na fakt,

ze GMO s3 zjawiskiem nowym i nie wiemy, jakie moga by¢ dtugofalowe
skutki ich stosowania dla Srodowiska oraz zdrowia i zycia cztowieka.
Drugi typ argumentacji dotyczy bioréznorodnosci. Zdaniem ekologow,
wprowadzenie GMO zaburzy réwnowage ekosystemu. Przewiduja oni
mozliwos¢ mutacji roslin GMO, ktore mogg doprowadzi¢ do powstania
niezwykle odpornych superchwastow. Wskazujg réwniez na problem
powstawania monokultur, co w przypadku epidemii nowej choroby
roslin moze skonczy¢ sie tragedia. Przypomina sie tu irlandzka zaraze
ziemniaczang w XIX w. i atak choroby zwanej potudniowg rdza lisci na
uprawy kukurydzy w USA w latach 70. ubiegtego wieku, ktory przynidst
straty obliczane na miliard dolarow. Zarowno w Irlandii, jak i USA
powodem tak duzych strat byto ujednolicenie odmian uprawnych.
Greenpeace wskazuje rowniez fakt, ze rosliny Bt doprowadzajg do
wyginiecia nie tylko szkodnikow, ale réwniez pozytecznych owadéw, np.
pszczo6t czy niszczacych mszyce biedronek. Niepokdj budza tez badania
przeprowadzone przez Rosyjskg Akademie Nauk. W ramach
eksperymentu zywiono szczury sojg GM, jednoczes$nie grupie kontrolnej
podajac zwykta soje. Az 55,6% potomstwa matek karmionych sojg GM
zgineto w ciggu trzech tygodni, podczas gdy w grupie kontrolnej tylko
9%. [...] Restrykcyjne przepisy UE dotyczace GMO powodujg, ze przed
dopuszczeniem do obrotu lub uprawy kazda nowa transformacja, a nie



tylko rodzaj organizmoéw, jest szczegdtowo badana pod kazdym
wzgledem. W przeciwienstwie do nowych odmian roslin
konwencjonalnych, ktére bada sie znacznie mniej doktadnie. Ponadto
czes$¢ konwencjonalnych roslin jest atakowana przez grozne grzyby.
Niegrozne z pozoru orzeszki ziemne s3 infekowane przez rakotwoércze
aflatoksyny. Transgeniczne orzeszki sg na nie uodpornione i w tym
sensie bezpieczniejsze.

Zrédto: B. Machalica, Czy GMO to zto?, 16.03.2008, tygodnikprzeglad.pl (dostep 29.07.2021).

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze spozywanie GMO jest dla ludzi
bezpieczne lub niebezpieczne.

Cwiczenie 8 O

Uzasadnij, ze produkcja roslin i zwierzat modyfikowanych genetycznie moze ograniczy¢
zjawisko gtodu i niedozywienia na $wiecie.



https://www.tygodnikprzeglad.pl/czy-gmo-zlo

Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Magdalena Fuhrmann

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Rejony upraw roslin zmodyfikowanych genetycznie na mapie $wiata
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres rozszerzony, klasa II
Podstawa programowa

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

Uczen:

3) identyfikuje problemy zwiazane z upowszechnianiem si¢ roslin uprawnych
modyfikowanych genetycznie i wyjasnia rozmieszczenie obszaréw ich upraw.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

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

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia, czym s3 rosliny modyfikowane genetycznie,

» omawia znaczenie ro$lin modyfikowanych genetycznie,

» wskazuje na mapie $wiata panstwa prowadzace uprawy roslin modyfikowanych
genetycznie.

Strategie nauczania: asocjacyjna

Metody nauczania: blended learning, IBSE



Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach, praca catego zespotu
klasowego

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, zeszyt, mapa
polityczna Swiata

Materialy pomocnicze

GMOinfo.eu - portal zawierajacy informacje na temat roslin modyfikowanych genetycznie.
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

« CzynnoSci organizacyjne.
o Nauczyciel przedstawia temat i cele lekcji.

Faza realizacyjna

o Uczniowie wyjasniajg, czym sg rosliny GMO, z czym im si¢ kojarzg. By¢ moze uczniowie
majg dodatkowe doSwiadczenia zwigzane z GMO (postawy rodzicow itp.).

» Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiajg znaczenie upraw roslin GMO oraz
powody, dla ktorych zostaty upowszechnione.

» Nauczyciel, korzystajgc z dostepnych zrodet internetowych, prezentuje uczniom
gatunki roslin modyfikowanych wraz z opisem ich modyfikacji i nowych cech, np.
ziemniak Innate, jabtko Arctic Apples, baktazan BT. Nauczyciel moze skorzystac takze
z e-materiatu ,Czy nalezy si¢ ba¢c GMO?”.

« Omowienie w ramach wspolnej klasowej dyskusji kontrowersji wokot roslin
modyfikowanych genetycznie, omowienie konkretnych argumentow przedstawianych
przez przeciwnikow GMO.

» Uczniowie zapoznajg si¢ z grafikg interaktywng i w parach wykonujg polecenie zawarte
w tej czesci e-materiatu. Nauczyciel na forum klasy sprawdza poprawnos¢ wykonania
zadania.

» Uczniowie, korzystajgc z dostepnych zrodet informaciji, w parach lub grupach omawiaja
nastepujace zagadnienia: wystepowanie roslin GMO w Europie i w Unii Europejskiej,
znaczenie roslin GMO w Europie. Nauczyciel prosi poszczegélne pary lub grupy
o przedstawienie swojej pracy, pozostali uczniowie weryfikuja swoje notatki
i wprowadzaja uzupetnienia.

Faza podsumowujaca

» Uczniowie indywidualnie lub w grupach wykonuja wskazane przez nauczyciela
¢wiczenia z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel czuwa nad poprawno$cig odpowiedzi
uczniow.

e Przypomnienie celow lekcii.


http://www.gmoinfo.eu/
https://ep2019.contentplus.io/x/DXZhNpfYQ?lang=pl&wcag=

» Nauczyciel ocenia prace uczniow podczas zajec¢, biorgc pod uwage ich zaangazowanie
i mozliwosci.

Praca domowa

« Utrwalenie wiadomosci przedstawionych na lekcji.
» Przygotowanie pracy pisemnejna temat zalet i wad upraw GMO.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas lekcji poswieconej dylematom
zwigzanym z wykorzystaniem roslin modyfikowanych genetycznie (zakres rozszerzony: X.
4).



