Webquest: Genetisch gemodificeerd voedsel
Doelen:

· Ten eerste zul je merken dat je in deze module vaak in je eigen woorden moet uitleggen wat je is opgevallen, wat je ergens van vindt, en hoe jij iets hebt begrepen. 

· Ten tweede zul je in deze module ook samenwerken met je medeleerlingen. Je werkt in principe in duo's aan de opdrachten.
· Verder willen we dat je je oefent in het kritisch omgaan met informatie van het internet, in het presenteren van resultaten in de vorm van een debat, en in het analyseren van gegevens. 
Genetisch gemodificeerd voedsel onder de loep genomen. 
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De laatste tijd kom je de termen genetisch gemodificeerd of genetisch gemanipuleerd voedsel overal tegen op het nieuws, in de kranten en tijdschriften. Misschien heb je het al op je bord zonder dat je het weet. Dit project gaat over genetisch gemodificeerd voedsel en de discussie eromheen. Wat betekent genetisch modificeren? Hoe kun je planten en dieren genetisch modificeren? Wat is het verschil tussen gemodificeerde en gewone planten of dieren? Is genetisch gemodificeerd voedsel wel nodig? Deze vragen worden allemaal beantwoord in dit project. 

Misschien weet je al iets over genetisch gemodificeerd voedsel, maar ook als je nog geen idee hebt is dat niet erg. Genetisch modificeren en genetisch manipuleren betekent hetzelfde, alleen klinkt manipuleren negatiever. Beide termen zullen door elkaar worden gebruikt. Het is de bedoeling dat je je tijdens dit project vooral richt op het onderbouwen van je argumenten en meningen met feiten. 

Als eerste moeten je partner en jij bedenken wat je weet van genetisch gemodificeerd voedsel. Het is niet erg als je niet zeker bent van je antwoord, we willen weten wat voor idee je voor dit project had over genetisch gemodificeerd voedsel. 

1. Wanneer spreken we van genetisch gemodificeerd voedsel?
2. Zou je genetisch gemodificeerd voedsel willen eten? Geef aan waarom wel of niet.

3. Als je boer was zou je dan gemodificeerd voedsel verbouwen? Geef aan waarom wel of niet. 

Wat weet je al over landbouwgewassen? 

Wanneer je na gaat denken over genetisch gemodificeerd voedsel is het handig om wat te weten over de geschiedenis van de landbouw. De gewassen die nu op akkers staan zijn zo gekweekt door boeren. We gaan onze aandacht richten op de aardappel en mais. Beide hebben een interessante geschiedenis. Ook worden ze in veel meer producten gebruikt dan je denkt...
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Hoe worden aardappel en mais gebruikt? 
Hoeveel producten ken je met aardappel als ingredient? Bekend zijn frietjes, chips en paneermeel, maar er zijn nog veel meer producten (eetbaar en niet-eetbaar). Op devolgende site worden er een aantal genoemd.
Producten met aardappel.
4. Noem 2 of meer producten waarvan je nog niet wist dat daar aardappel aan toegevoegd is.

En mais? Behalve corn flakes, gemixte groenten kennen veel mensen mais alleen als veevoer. Er zijn nog veel meer etenswaren en andere producten die mais als bestanddelen hebben. 
Kijk op deze Engelstalige site eerst onder het kopje "Products that Use Corn". Onder deze lijst staat voor een aantal producten welk deel van de mais gebruikt wordt en in welke vorm. 
Producten met mais.
5. Noem 2 of meer producten waarvan je nog niet wist dat daar mais in verwerkt is.

6. Als je allergisch bent voor aardappel of mais hoe kun je dan zeker weten dat er in een product geen aardappel of mais verwerkt is?
Waar komt de aardappel vandaan? 

Aardappels komen oorspronkelijk uit Midden en Zuid-Amerika, waar ze door de Inca's werden gegeten. In feite is de aardappel een plant die normaal gesproken niet in Europa voorkomt. 
7. Geef naast de herkomst zo precies mogelijk aan hoe de Europese aardappel is ontstaan. Maak daarvoor gebruik van internet.
8. Geef een argument om de Europese aardappel niet natuurlijk te  noemen. Geef ook een argument om de Europese aardappel wel natuurlijk te noemen.
Waar komt de maisplant vandaan?
Een ander voorbeeld is de maisplant. Ongeveer 7000 jaar geleden bestond er nog geen mais zoals we het nu kennen. De plant waar mais uit is ontstaan lijkt waarschijnlijk het meeste op het wilde gras teosint. Teosint is een grasachtige plant die kleiner en vertakter is dan mais, met kleinere en hardere zaden. Mais is dus verandert ten opzichte van de oerplant. Mais heeft ook veel meer zaden (zie afbeelding hieronder). 
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Hoe is de mais zoals we die nu kennen ontstaan? Mais is ontstaan door veredelen. Voor je begint met kruisen moet je weten welke eigenschap je wilt selecteren. In het geval van de mais werden planten uitgezocht met minder zijtakken, omdat die iets meer een grotere korrels gaven. Twee planten werden geselecteerd met iets minder zijtakken. Met pollen van de ene plant wordt de andere plant bevrucht. De zaden die hieruit ontstaan worden geplant en van de langste, minst vertakte planten worden weer gekruist. De boeren herhaalden dit en uiteindelijk is mais hieruit ontstaan. Boeren uit de oudheid bemerkten dat de planten met minder zijtakken iets meer en grotere zaden produceerden. Dus door langere planten te selecteren met minder zijtakken, krijg je meer en groter zaad. Het duurde ongeveer 300 tot 1000 jaar om een plant te krijgen die op de mais lijkt zoals wij die kennen.
9. Geef een argument om de moderne maisplant niet natuurlijk te  noemen. Geef ook een argument om de moderne maisplant wel natuurlijk te noemen.

Hoe zijn de landbouwgewassen die we nu kennen ontstaan? 

Wist je dat bijna alle fruit, groenten en granen zoals tarwe en gerst dat we vandaag de dag eten, ontstaan zijn door kruisen? Ook verbouwen we een aantal gewassen die oorspronkelijk niet hier groeien zoals de aardappel, mais en tomaat. 

Als je het zo bekijkt is bijna alles wat we eten "genetisch aangepast" en onnatuurlijk. Door het kruisen van planten proberen we bepaalde genen te selecteren in het nageslacht. Maar de uitkomst van kruisingen is onvoorspelbaar. We weten niet zeker welke genen de nieuwe generatie planten precies krijgen. Om de plant met de juiste eigenschappen te krijgen moet je een aantal generaties achter elkaar kruisen en selecteren. Dit kost veel tijd. We hebben op film al gezien hoe het veranderen van eigenschappen door kruisen / veredelen gaat. Wanneer je supergrote muizen wil hebben laat je gewoon telkens de 2 grootste muizen paren uit die nakomelingen selecteer je weer de grootste die weer met elkaar moeten paren. Na veel generaties heb je dan muizen die 14 x zo zwaar zijn als de kleine muizen.


Bijna iedere plant die we eten is aangepast aan onze wensen door kruisingen, maar we noemen die normaal gesproken niet genetisch gemodificeerd. Wat we (officieel) genetisch modificeren noemen is een techniek die ons in staat stelt om een gen van 1 organisme nemen en dit in een ander organisme in te brengen. Met deze techniek hoef je niet twee planten te kruisen. Je kan een gen van elk ander organisme (een plant, dier of bacterie) nemen en dat in een plant inbrengen. Dat resulteert dan in een transgeen organisme.
10. Leg het verschil uit tussen veredelen en genetische modificatie.

11. Geef aan wat de voordelen van genetische modificatie ten opzichte van veredelen zijn.
Hoe krijg je een gunstige eigenschap in een aardappel?
De aardappel kan altijd beter. Hij blijkt bv zeer gevoelig voor de aardappelziekte. Lees over de aardappelziekte en hoe onderzoekers dit probleem willen aanpakken.
12.  De onderzoekers willen de aardappel resistent tegen aardappelziekte maken. Daarbij gebruiken ze genetische modificatie technieken maar maken ze geen transgene aardappels te maken. Leg uit hoe dit kan. 
Wanneer het gen dat resistentie geeft tegen aardappelziekte opgespoord is kunnen we het met genetische technieken heel snel in allerlei aardappelrassen brengen. Dat gebeurt op de volgende manier: 

· We isoleren DNA van de plant die resistent is tegen aardappelziekte (denk aan practicum DNA isolatie).
· We vergelijken het DNA van de resistente planten met DNA van niet resistente aardappels

· De genen die alleen in de resistente planten zitten zijn mogelijk de oorzaak voor de ziekteresistentie. Die genen geven we voor het gemak een naam. Bv schimmelweg1; schimmelweg 2 etc.
· We knippen schimmelweg1 uit het aardappel DNA met een zogenoemd restrictie-enzym (zie linkerzijde van onderstaande figuur). Vervolgens moeten we schimmelweg1 in een niet resistente aardappelplant gaan brengen. DNA buiten de kern wordt  al vrij snel afgebroken, dus heb je een slimme manier nodig om schimmelweg1 in de plantenkern te krijgen.
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· Schimmelweg1 kan bv in het DNA van de bacterie Agrobacterium tumefaciens worden ingebouwd. Dit is een hele speciale bacterie die zijn DNA in de plantencellen kan schieten. 
· Uit de bacteriën isoleren we het cirkelvormig DNA: de zogenaamde plasmiden. Het circulaire DNA van Agrobacterium wordt Ti-plasmide genoemd. Het Ti-plasmide wordt nu geknipt met hetzelfde restrictie-enzym als het enzym waarmee we schimmelweg1 hebben geknipt.
· Omdat de restrictie-enzymen niet recht knippen ontstaan er zogenaamde sticky-ends (plakkerige eindjes).
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· Nu voeg je geknipt schimmelweg1 en geknipt Ti-plasmide samen en voegt een enzym toe dat DNA ligase heet. Het vreemde schimmelweg1 gen zal in het Ti-plasmide worden geplakt. Het resultaat is een zogenoemd recombinant Ti-plasmide.
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Het plasmide wordt nu teruggebracht in Agrobacterium. Het plasmide wordt door de bacterie opgenomen als we er stroom opzetten. Dat wordt elektroporatie genoemd.
· Niet iedere bacterie neemt een plasmide in zich op. Doordat op alle plasmiden een gen voor resistentie tegen antibiotica zit, wordt er geselecteerd op bacteriën met het Ti-plasmide door de bacterien te laten groeien op een voedingsbodem met antibiotica. De bacteriën die overleven hebben het Ti-plasmide opgenomen.
· De bacterien worden nu met de aardappelplantencellen samengebracht waarin schimmelweg1 terecht moet komen.

· De bacterie schiet schimmelweg1 in de aardappelcel. Als het gen in de cel zit migreert het naar de kern, waar het genetische materiaal permanent in de aardappelchromosomen wordt opgenomen.
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· De gemodificeerde aardappelcellen worden dan op een speciale voedingsbodem gegroeid. Na een paar maanden ontstaat er een volgroeide plant van de aangepaste cellen.
· De nieuwe planten worden nu getest op schimmelresistentie en diegene die resistent zijn worden verder gekruist.

13.  Waarom zou schimmelweg1 in de kern van de plantencel terecht moeten komen en niet in het cytoplasma? Waarom zou schimmelweg1 in een plantenchromosoom moeten worden ingebouwd wanneer we transgene planten willen genereren?
Argumenten voor het gebruik van genetische modificatie.
Je gaat nu eerst zoeken naar argumenten voor het gebruik van genetische modificatie bij planten. Lees daarvoor de artikelen over gemodificeerde sub1A rijst 
 rijst voor West Afrika   
gouden rijst hypoallergeen voedsel 
gemodificeerde mais
 paarse tomaat
verbeterde gewassen
vaccins in de plant
14. Noteer zoveel mogelijk argumenten uit de artikelen voor het gebruik van genetische modificatie. Als je nog meer argumenten weet schrijf dan ook vast op. Je gebruikt deze argumenten straks in het debat

Argumenten tegen het gebruik van genetische modificatie.

Je gaat nu zoeken naar argumenten tegen het gebruik van genetische modificatie bij planten. Lees daarvoor de artikelen over aardappeloproer
bt mais en monarch vlinders
verspreiding van superonkruid

verspreiding transgene mais
gevaren volgens greenpeace



15. Noteer zoveel mogelijk argumenten uit de artikelen  tegen het gebruik van genetische modificatie. Als je nog meer argumenten weet schrijf dan ook vast op. Je gebruikt deze argumenten straks in het debat

Genomics versus GM.

Je kunt ook genomics gebruiken om nieuwe aardappelrassen met verbeterde eigenschappen te maken zonder aan genetische modificatie te doen.

16. Schrijf kort op hoe ze dat doen door gebruik te maken van de volgende info.
En genetische modificatie bij dieren en bacterien?
Je gaat nu zoeken naar argumenten voor en tegen het gebruik van genetische modificatie bij bacterien en dieren. Lees daarvoor de artikelen over herman
muizenonderzoek
micro-organismen 
.  Zoek zelf ook nog artikelen.

17. Noteer zoveel mogelijk argumenten uit de artikelen voor en tegen het gebruik van micro-organismen en dieren. Als je nog meer argumenten weet of schrijf dan ook vast op. Je gebruikt deze argumenten straks in het debat.

18. Welke extra artikelen heb je gebruikt? Noteer je extra bronnen in een lijst.
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