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Povzetek

Namen nase avtentiéne naloge je bil priblizati gensko inZenirstvo in gensko spremenjene
organizme (na kratko GSO) ljudem. Zato smo v sklopu naloge izdelali precej poenostavljen in
privlaen prikaz genskega inZeniringa s pomocjo virusov v obliki videoigre. Med branjem
literature smo prisli do ugotovitev, da izvajamo genski inZeniring Ze tisocletja v obliki krizanja
in odbiranja rastlin in Zivali. Prav tako smo ugotovili, da GSO, ob ustreznem ravnanju, nimajo
nobenega negativnega vpliva na okolje. Vpliv na nase zdravje ob njihovem uZivanju pa je za
enkrat Se premalo raziskan, saj lahko gensko spremenjene rastline proizvajajo snovi, ki bi lahko
pri nekaterih ljudeh povzrocale alergijske reakcije in druge nevsecnosti.

Kljucne besede: genski inZeniring, rastlinska bolezen, GSO, biotehnologija, virus

Abstract

The purpose of our authentic assignment was to educate people about gene editing and
genetically modified organisms (GMO for short). As part of our assignment, we have
programmed a videogame, which takes you through an attractive and simplified display of
gene editing using viruses. Whilst researching for this assignment, we concluded that humans
have been executing gene editing in the form of crossing and artificial selection of plants and
animals for millennia. We have also concluded that GMOs do not pose any threats to our
ecosystems, with proper management. However, the effects of consuming GMOs are still
unknown and understudied as genetically modified crops could produce substances, which
could cause an allergic reaction and other inconveniences.

Keywords: Gene Editing, Plant Disease, GMO, Biotechnology, Virus



Groselj, Medvesek, Pelko, Genski inZeniring, Avtenti¢na naloga, Trbovlje, GESS, 2021

1. Uvod

Smo dijaki drugega letnika sploSne gimnazije in pri interdisciplinarnem tematskem sklopu
Virusi smo se odlodili za izdelavo avtenti¢ne naloge na temo genskega inZeniringa in gensko
spremenjenih organizmov. Za to temo smo se odlocili, saj se v zadnjih nekaj letih pojavlja vse
veC debat o tem, da so gensko spremenjeni organizmi (na kratko GSO) in genski inZeniring
nekaj slabega. Nas je zanimalo ali to drZi in kaj pravzaprav genski inZeniring sploh je.

Cili nase avtenticne naloge je bil priblizati principe genskega inZeniringa in gensko
spremenjene organizme ljudem. Zato smo se odlocili, da v sklopu naloge izdelamo tudi
posplosen prikaz genskega inZeniringa s pomocjo virusov v obliki videoigre.

Najprej smo raziskali genski inZeniring v preteklosti, danes in kakSen bi lahko bil v prihodnosti,
nato smo raziskali gensko spremenjene organizme in njihov vpliv na nase telo in okolje, na
koncu pa smo raziskali rastlinske bolezni ter rastlinske viruse in kako vnasajo dedni material v
gostiteljsko celico.

Sledi glavni del naloge, v sklopu katerega smo izdelali videoigro. V glavnem delu so opisane
rastlinske vrste in rastlinske bolezni, ki smo jih vkljucili v igro. Na koncu pa smo zapisali Se
kratka navodila za igranje.
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1.1. Genski inZeniring

Preden zacnemo s ¢imerkoli drugim, moramo sprva definirati, kaj genski inZeniring sploh je.

Torej genski inZeniring je v SirSem pomenu spreminjanje dednega zapisa in s tem spreminjanje
Zivega organizma. Uporablja se predvsem za ustvarjanje novih in izboljSanih razlicic pridelkov,
domacih zivali. Uporablja se tudi za spreminjanje bakterij in virusov, katere uporabljamo za
ustvarjanje novih zdravil. Genski inZeniring je eden vecjih dosezkov na podrodju
biotehnologije.

1.1.1. Zacetki genskega inZenirstva

Moderni genski inZeniring je dokaj mlada tehnologija, saj jo uporabljamo komaj 50 let. Toda
Clovek Ze tisocletja predvsem z odbiranjem in krizanjem ustvarja nove rastlinske in Zivalske
vrste. Tako so npr. nastali psi iz volkov in ohrovti iz divjega zelja.

Ze v sredini sedemdesetih let so se zaceli pojavljati dvomi in strahovi javnosti in znanstvenikov
o mogocih negativnih vplivih gensko spremenjenih organizmov, kateri so prisotni Se dandanes.

1.1.2. Vpogled v prihodnost in situacija danes

Nadaljnji razvoj podrocja genskega inzeniringa na rastlinah, zivalih in predvsem na ljudeh nam
odpira pot do marsikaterih pozitivnih odkritij kot so: odpornost na razne bolezni,
izkoreninjenje dednih bolezni in raznih okvar. Vendar se bomo morali med razvojem te
tehnologije veckrat vprasati, ¢e smo $li predalec in odgovoriti na eti¢ne dileme.

Argumentov, ki podpirajo in zavracajo genski inZeniring, je vec€. Razlogi za nadaljnji razvoj so
predvsem odpravljanje prej neozdravljivih bolezni in daljSanje Zivljenjske dobe. Razlogi proti
genskemu inZeniringu pa so predvsem dejstva o neraziskanosti te metode, vprasanja o
dolgotrajnih posledicah ter moznosti napak in velika nevarnost pri izvajanju genskega
inZeniringa.

1.2. Biotehnologija

Biotehnologija je interdisciplinarna veda, ki zdruZzuje znanje biologije, kemije in tehnologije v
raziskovalne namene. V SirSem pomenu je biotehnologija mesSana uporaba inZenirskih in
molekularno bioloskih znanj, katerih cilj je izboljSava v gospodarski uporabi organizmov,
njihove sestave, lastnosti in seveda proizvodov. Biotehnologija se nagiba k sodobnim
metodam spreminjanja in manipulacije sestave mikroorganizmov, k sledenju njihovih
procesov in vodenju prav teh. za naSo nalogo je najbolj pomembna rastlinska stran
biotehnologije, ki obravnava spreminjanje in dolgoroéno izboljSanje agronomskih lastnosti
rastlin, z uporabo DNA markerjev. Obravnava vpraSanja bioloSke varnosti gensko
spremenjenih rastlin, diagnostiko rastlinskih patogenov ter uporabo genomskih podatkov iz
modelnih rastlinskih sistemov.

Biotehnologijo delimo na 4 razrede. Prva je siva biotehnologija, ki se ukvarja z izkoris¢anjem
naravnih virov in principov, z namenom pridobivanja bioloSko pomembnih materialov,
kemikalij in goriv. Zelena biotehnologija se ukvarja s podobnimi problemi, le na nivoju
kmetijstva, tako kot se rdeca biotehnologija na nivoju medicine in modra biotehnologija na
podrodju voda.
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Madzarski kmetijski inzenir Karl Ereky je prvi uporabil izraz biotehnologija leta 1919 na

Madzarskem v knjigi Biotechnologie der Fleisch, Fett und Milcherzeugung im
landwirtschaftlichen GroRRbetriebe.

Uporaba biotehnologije se kaze na podrocjih bioloskih zdravil, genske terapije, genskega
testiranja, presejalnih testov in testiranja celi¢nih kultur in organizmov.

Seveda je biotehnologija kljuéna tudi za zdravje, saj se sooca z zadevami kot so cepiva,
odkrivanje genetskih napak, kloniranje humanih genskih proizvodov, odkrivanje patogenih
organizmov in genska terapija.

Za naso nalogo je najbolj pomembna kmetijska uporaba biotehnologije, ta pa obsega pripravo
rastlin z odpornostjo na obolenja, izboljSanje semenske kvalitete, uravnavanja rasti, ter
zagotavljanje enostavne in cenene diagnoze ter testiranja toksi¢nih vsebin.

1.3. OGSO

Kratica GSO pomeni gensko spremenjen organizem. To so organizmi, pri katerih je ¢lovek
spremenil dedni zapis (DNK) organizma. To omogoca sodobna biotehnologija, s katero lahko
prenasamo gene iz enega organizma v drugega. V naravi je to mogoce le med osebki istih vrst,
z biotehnoloskimi postopki pa je to mozno tudi med razli¢nimi vrstami. Na ta nacin je mogoce
v rastline prenasati gene povsem drugih rastlin in celo Zivali. Prva, uradno pridelana gensko
spremenjena rastlina, je bil paradiznik z vecjimi in obstojnejSimi sadezi. Zaradi tega smo se
tudi odlocili, da vklju¢imo paradiznik v naso igro.

NajpomembnejSa vprasanja pri rastlinskih GSO sta zagotovo vprasanja o tem, kaksen vpliv
imajo GSO na okolje in kakSen vplivimajo na nase zdravije.

Za odgovor na prvo vprasanje lahko vzamemo za primer Sirjenje cvetnega prahu gensko
spremenjenih rastlin. Cvetnega prahu ne moremo kontrolirati, s tem pa se lahko Sirijo ti novi
geni gensko spremenjenega organizma na druge sorodne vrste, ki niso bile gensko
spremenjene. Nekateri strokovnjaki opozarjajo, da bi to lahko vodilo do rusenja raznovrstnosti
sort in s tem do rusSenja ekosistemov, v katerih smo vsi medsebojno povezani, prav tako ljudje
kot rastline in Zivali. Zato moramo pri gojenju GSO biti zelo pazljivi, da ne povzro¢imo
nepovratne Skode. Drugace pa, ob ustreznem ravnanju pridelovalcev, GSO-ji ne vplivajo
Skodljivo na okolje.

Pri odgovoru na drugo vprasanje pa ne moremo podati toénega odgovora. Gensko
spremenjeni organizmi lahko povzrocéajo nepri¢akovane alergijske reakcije in druge tezave, saj
lahko vsebujejo snovi, na katere nase telo ni privajeno. Tako bilahko npr. gensko spremenjene
rastline, ki vsebuje deléek tujih genov, proizvajale doloéene snovi, ki bi lahko povzrocile
alergije pri ljudeh, ki sicer na to Zivilo niso alergi¢ni. Potrebno pa je poudariti, da so taksni
primeri redki, in da je potrebno izvesti Se nesteto raziskav vpliva GSO na nase zdravje.

Genetske spremembe vplivajo na Stevilne izdelke, ki jih uZivamo na dnevni ravni. Ker Stevilo
GSO, ki so na voljo za komercialno uporabo, vsako leto narasca, projekt Non-GSO skrbno dela
na tem, da bi zagotovili najbolj natanéne in posodobljene standarde za preverjanje vsebnosti
GSO.
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Na organizmih lahko izvajamo genski inZeniring na razlicne nacine, mi pa se osredoto¢amo na

prenos dednega materiala s pomocjo lizogenih virusov. Lizogeni virusi so virusi, ki po
vbrizganju lastnega dednega materiala v celico, ta dedni material »zapakirajo« v dedni zapis
celice. S tem ne povzrocajo razpada celice, kar povzro&ajo litiéni virusi. Ceprav lahko viruse
uporabimo v svoj prid, imajo ti v naravi predvsem negativen vpliv.

1.4. Rastlinski virusi

Rastlinski virusi so povzrocitelji Stevilnih bolezni rastlin. Velika vecina rastlinskih bolezni ni
nevarnih za ljudi, a moramo pri delu z obolelo rastlino vseeno biti previdni in delovati v skladu
s higienskimi ukrepi. Prakticno vse kulturne rastline okuZujejo virusi. Prva pisna omemba
rastlinske bolezni, ki jo je povzrocil rastlinski virus, je v stari japonski pesmi, ki jo je napisala
japonska vladarica Koken leta 752.

Konec 19. stoletja je bilo Ze znano, da so povzrociteljice Stevilnih bolezni bakterije, ki pa niso
prihajale skozi takrat poznane filtre. Leta 1886 Adolf Eduard Mayer opisal bolezen tobaka, ki
jo je poimenoval »mosaikkrankheit« in za katero danes vemo, da jo povzroca virus tobacnega
mozaika.

1.4.1. Zgradba rastlinskih virusov

Virusi imajo beljakovinski plas¢, imenovan tudi kapsida, ta pa je sestavljen iz ponavljajocih se
podenot, imenovane kapsomere. Te kodirajo virusni genom. Ce viruse opazujemo pod
mikroskopom, hitro opazimo da so najpogostejSe oblike rastlinskih virusov nitasta,
izometri¢na, bacilasta (paliasta) in parnoizometric¢na. Bolj redki so rastlinski virusi kroglaste
oblike. Oblika vpliva tudi na samo velikost virusa.

Med najmanjsimi so virusi izometri¢ne oblike, katerih premer sega od priblizno 18 do 90 nm,
najvecji pa so nitasti virusi (dolgi so pribl. 1000 nm). V igri smo rastlinski virus ponazorili z
bakteriofagom, ki sicer napada predvsem bakterijske celice. Odlocili smo se za obliko
bakteriofaga zaradi jasnejSe ponazoritve, kako virus vbrizga svojo dedno snov v rastlinsko
celico.

Razlikuje se tudi Stevilo genov, ki so kodirani z virusnim genomom. Vecina virusnih genomov
ima vsaj tri gene; vsaj enega, ki kodira gibalni protein, vsaj enega ki kodira plas¢ni protein in
vsaj enega, ki uravnava pomnozevanje nukleinskih kislin.

Genom virusov lahko predstavlja ena molekula DNA ali RNA, ali pa genom sestavlja vec
molekul nukleinskih kislin. Koli¢ina molekul nukleinskih kislin oz. genomskih komponent pri
rastlinskih virusih lahko variira od 1 do 12.

1.5. Rastlinske bolezni

Rastline, tako kot ljudje, zbolevajo za Stevilnimi boleznimi, katere povzrocajo Stevilni dejavniki.
Razlog za bolezen so lahko rastni pogoji (koli¢ina vode, koli¢ina son¢ne svetlobe ...), ter Stevilne
bakterije, glive in virusi.

Kadar se na rastlini pojavi rja (manjSe ali vecje rjave pike), nagubanost listov, ali nenadno
odmrtje rastlinskega tkiva, pomeni v veliki vecini primerov, da je rastlino napadla neka
bakterija, gliva ali virus.
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2. Glavni del (opis igre)

2.1. Vkljucene rastline

Da smo lahko v igro implementirali rastlinske bolezni, smo se morali odlociti, katere rastline
bomo implementirali. Odlocili smo se za krompir, vinsko trto, industrijsko konopljo in

paradiznik.

2.1.1. Krompir

Krompir (Solanum tuberosum) je zelo poznana rastlina
iz druzine razhudnikovk. lzvira iz Juzne Amerike, danes
pa se kultivira prakti¢no po celotnem svetu in je Cetrta
najpomembnejsa kulturna rastlina po koli¢ini pridelane
hrane na svetu. Za prehrano se uporabljajo njegovi
gomolji.

Zaradi tako velike pomembnosti krompirja v globalni
prehrani, smo se odlodili, da ga vigro vklju¢imo, sajima
lahko Se tako majhna zmanjsanost produktivnosti
rastline, in s tem koli¢ine pridelka, hude posledice.
Primer hude posledice je irska velika lakota, imenovana
tudi velika krompirjeva lakota, ko je zaradi slabse
letine, ki jo je povzrocila krompirjeva plesen, prislo do
hudega pomanjkanja hrane.

2.1.2. Vinska trta

Vinska trta (Vitis vinifera) spada v druZino
vinikovk. Je pomembna rastlina, katere plodovi
se uporabljajo za izdelavo vina Ze tisocletja.
Plodovi so grozdi, ki so lahko vijoli¢ne, rdece ali
bele barve. Prihaja iz Azije, danes pa se goji na
vseh kontinentih. Bolje uspeva na bolj son¢nih
legah in toplejsih krajih, zato najdemo veliko
vinogradov na prisojni strani hribov ter v
Mediteranu.

Slika 2 Rastlina vinske trte z grozdi

10



Groselj, Medvesek, Pelko, Genski inZeniring, Avtenti¢na naloga, Trbovlje, GESS, 2021

2.1.3. Industrijska konoplja

Konopljo (Cannabis sativa) dobro poznamo kot
prepovedano drogo, s katero se lahko dobro
omamimo. A konoplja je zelo koristna rastlina,
katero lahko uporabimo na nesteto nacinov. Iz
konopljinih vlaken lahko spletemo tkanino, in
posledicno tudi oblacila, v prehrani lahko
uporabljamo konopljina semena in konopljino
olje, iz konoplje so narejeni Stevilni blazitelji
bolecin in druga zdravila. Iz zmletih konopljinih
stebel je mozno narediti celo izolacijo. Skratka,
z gotovostjo lahko trdimo, da je konoplja zelo
uporabna rastlina, in pocasi se spet vraca na
polja.

Konoplja se uporablja zZe tisocletja, vzgajali so
jo ze Mezopotamci in anti¢ni Egipéani. V
danasnjih dneh pa je dovoljeno gojiti le
industrijsko konopljo, ki ima zelo nizko
vsebnost THC, ki nas lahko omami. Zato je strah
pred produkti industrijske konoplje
neutemeljen.

Zaradi tako velike uporabnosti industrijske
konoplie, smo se odlocili, da jo
implementiramo v naso igro.

2.1.4. Paradiznik

Paradiznik (Solanum lycopersicum) je
rastlina iz druzine razhudnikovk in je
sorodna krompirju, papriki ter jajcevcu.
Izvira iz Srednje in Juzne Amerike na
obmodju Mehike in Peruja. Danes je zelo
priljublien po vsem svetu, zato ga tudi
gojimo na vseh kontinentih. OboZuje bolj
tople kraje z dovolj vlage, zato se v Evropi
goji kot enoletnica.

Danes se prideluje veliko paradiznika, ki je
gensko spremenjen, da ga je laZje
prevaZzati iz kmetije do kupca. Zaradi
razsirjenosti gensko spremenjenih
paradiznikov smo se odlocili, da jih
vklju¢imo v igro.

Slika 3 Rastlina industrijske konoplje

Slika 4 Rastlina paradiznika s plodovi
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e
2.2. Vkljucene rastlinske bolezni

V videoigro smo vkljucili Stevilne rastlinske bolezni, vsaka ima svoje znacilnosti in napada
razli¢ne rastline v razli¢nih razvojnih stopnjah. Nekatere povzrocajo virusi, druge pa glive.

2.2.1. Krompirjev virus Y

Virus Y krompirja lahko pridelovalcem
naredi veliko Skodo, saj okuZzena rastlina
zacne odmirati, kar lahko deloma ali
popolnoma unici pridelek. Simptomi, ki se
pojavijo na rastlinah, so odvisni od
razlicnih dejavnikov (od sorte, starosti
okuzenih rastlin in rastnih pogojev). V
glavnem se na listih pojavijo rahla ali
mocnejsa razbarvanja v obliki mozaikov in
listi se lahko nagubajo. MoZen je tudi pojav
nekroze oz. odmrtja Zilnega in medzilnega
tkiva ter propad celotne rastline.

okuzen
Slika 5 Primerjava okuZenega in zdravega krompirja
Krompirjev virus Y se lahko prenasa s

pomocjo listnih usi, pogostejsi pa je prenos s semenskimi gomolji krompirja. Virus se prenasa
tudi med rastlinami, ki se dotikajo.

Zaenkrat zdravilo oz. skropivo, ki bi popolnoma zatrl virus, Se ne obstaja. Zato je pri sajenju
krompirja pomembno upostevanje Stevilnih preventivnih ukrepov, da se okuzba sploh ne
pojavi:

e sajenje odpornih sort (slovenske odporne sorte so: psSata, bistra, KIS mirna, KIS sora,
KIS sotla, KIS kokra in KIS mura),

e kupujemo sadilni material certificiranih proizvajalcev,
e zatiranje listnih usi ter
e uporaba olj, ki zmanjsujejo ucinkovitost prenosa virusa.

V igri smo krompir ponazorili z naslednjima ikonama:

lkona 1 Zdrav krompir Ikona 2 Okuzen krompir
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2.2.2. Rdeci listni ozig

Rdeci listni ozZig lahko povzroca hude
preglavice pridelovalcem grozdja. K sredi je
pojav te bolezni moéno povezan s su$nim
stresom rastline, zato se v Sloveniji pojavlja
lokalno in v bolj susnih letih. Kjer pa ima
rastlina na razpolago zadostno koli¢ino vode,
se bolezen pojavlja redkeje.

Povzrociteljica rdecega listnega oZiga je gliva
rdeCega listnega ozZiga (Pseudopeziza
tracheiphila). Znaka bolezni sta venenje in
susenje listov. Na zacetku poletja se na

Slika 6 Trta okuZena z rde¢im listnim ozigom

spodnjih 4 do 5 listnih poganjkov pojavijo rumenkasti madezi pri belih sortah trte in
Skrlatnordeci madezi pri rdecih sortah trte. Ti madezi se postopoma povecujejo, dokler se
celoten list ne posusi. Preko poletja se nato gliva iz spodnijih listov Siri na zgornje.

Gliva rdecega listnega oZiga se prenasa v obliki saprofitskega* micelija v odpadnem listju.
Okuzbe so najbolj pogoste v vlaznem in toplem vremenu pri temp. 15-20 °C.

Inkubacijska doba od okuzbe do prvih znakov bolezni traja priblizno od 3 do 5 tednov. Da trto
zascitimo pred to Skodljivo glivo, izvajamo preventivna Skropljenja s fungicidi, ki so zelo

Skodljivi.

V igri smo vinsko trto ponazorili z naslednjima ikonama:

lkona 3 Zdrava vinska trta

lkona 4 OkuZena vinska trta

*Saprofit — organizem, ki se hrani z organskimi snovmi odmrlih organizmov
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2.2.3. Rak konoplje (angl. Hemp
Canker)

Gliva povzrociteljica raka konoplje napada
tudi Stevilne druge rastline — npr. grozdje in
vrtnine. Ta gliva povzroca hude preglavice pri
vzgoji sadik, saj povzroCa padavico rastlin. Je
ena najpogostejsih gliv v rastlinah konoplje.

Povzroditelj raka konoplje je Botrytis oz. siva
plesen (Botrytis cinerea). Pri malih sadikah se
ob okuZzbi pojavi padavica, pri odraslih
rastlinah pa kloroticne* pege na steblih
(rumene oz. bele pege), znacilno je tudi
susenje vrsickov.

Gliva se S§iri s pomodjo Zuzelk, gosenic,
predpogoj za Sirjenje glive pa je zadostna
vlaga, zato je pri vzgoji sadik zelo pomembno
zmerno zalivanje in redno zraéenje prostora.

Popolnoma odpornih sort konoplje na to
bolezen $e ni, zato se rak konoplje omejuje na
razlicne nacine:

Slika 7 Industrijska konoplja, katero je napadel rak konoplje

e strogi higienski ukrepi pri vzgoji (razkuzeni loncki, orodja oz. vse, kar pride v stik z

rastlino, naj bo sterilno),

e okuZene rastline takoj odstranimo,

e zagotavljanje ne prevlaznih razmer ter

e zatiranje gosenic in ostalih Zuzelk.

V igri smo industrijsko konopljo ponazorili z naslednjima ikonama:

lkona 5 Zdrava industrijska
konoplja

lkona 6 OkuZena industrijska
konoplja

*Kloroza - bolezenska bledo zelena barva rastlin
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2.2.4. Virus rjave grbancavosti
plodov paradiznika (angl.
Tomato brown rugose fruit
virus)

Virus rjave grbancavosti plodov
paradiZnika povzroca veliko Skode
predvsem pri pridelovanju paprike in
paradiznika. Odkrili so ga leta 2014 v
Izraelu, sedaj pa je razsSirjen Ze po
celotnem svetu.

Povzrocitelj te bolezni je virus TOBRFV
iz rodu Tobamovirusov.

Simptomi okuzbe so kloroza, mozaik in
pegavost listov ter plodovi zorijo
neenakomerno in so manjsi po velikosti
ter deformirane oblike. Na plodovih se pojavljajo rjave ali rumene pege ter raskavost. Cvetovi,
peclji in stebla za¢nejo odmirati. Da ugotovimo, ¢e gre to¢no za ta virus, je potrebna
laboratorijska analiza.

Slika 8 Listi in plodovi okuZenega paradiznika s TOBRFV

Virus se prenasa z okuzenim semenom, sadikami, orodjem, obleko in obutvijo, Sirijo pa ga tudi
zuzelke. Virus napada predvsem rastline paprik in paradiznikov.

Odpornih sort na ta virus zaenkrat Se nismo vzgojili, zato so pomembni:
e strogi fitosanitarni ukrepi pri uvozu semena in sadik ter
e strogi higienski ukrepi pri pridelavi paprike in paradiznika

V igri smo paradiznik ponazorili z naslednjima ikonama:

kona 7 Zdrav paradiznik Ikona 8 Okuzen paradiznik
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2.3. Ciljigre

Cilj naSe igre je, da igralec sprva poisce, pobere in prinese domov obolele
rastline. Na teh nato v svojem laboratoriju opravlja poskuse in s pomocjo
virusov vnasa nove gene v rastline. Pri uspesni izvedbi genskega inZeniringa
postane ta rastlinska vrsta odporna na to bolezen. Igralec zmaga, ko postanejo

odporne vse 4 vklju€ene rastlinske vrste. : ,
Ikona 9 Vrtnar, ki ga kontrolira

igralec

lkona 10 Zapolnjena vrstica napredka (ko poberemo vse 4 rastline)

2.4. Napotki za igranje

Vrtnarja premikamo s pomocjo puscic ali tipk W, A, Sin D na
tipkovnici. Skacemo z gumbom za presledek. Ce sko&imo na gobo, se
visoko odbijemo.

lkona 11 Goba, ki nas vrze
visoko v zrak

Slika 9 Tako izgleda igra
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3. Zakljucek

Namen nase avtenti¢ne naloge je seznanjati ljudi z gensko spremenjenimi organizmi (GSO) in
njihovimi ucinki na nase telo in okolje. Zato smo se odlocili, da prikaZzemo gensko inZenirstvo
s kratko igrico. Med brskanjem literature smo ugotovili, da GSO, ob ustreznem ravnanju, ne
povzrocajo nobene Skode okolju, vpliv GSO na nasa telesa in dolgotrajne posledice pa so Se
neznane.

Vigro smo vkljucili 4 kulturne rastline — krompir, vinsko trto, industrijsko konopljo in
paradiznik. Prav tako smo za vsako rastlino izbrali 4 bolezni, ki napadajo te rastline. Bolezni
krompirjevega virusa Y in virus rjave grbancéavosti plodov paradiznika povzrocajo virusi, rak
konoplje in rdeci listni oZig vinske trte pa povzrocajo glive.

Menimo, da GSO niso nekaj slabega, a vendar moramo biti pri njihovi uporabi previdni, da ne
povzroc¢imo kaksne nepovratne skode okolju in naSemu zdraviju.

Med raziskovanjem in izdelavo igrice smo naleteli na veliko tezav, ki so nam povzrocale hude
preglavice. Priiskanju virov za to nalogo smo porabili veliko ¢asa, za preverjanje njihove
verodostojnosti, saj smo uporabljali le internetne vire, ki niso vedno najbolj zanesljivi. Pri
izdelavi igrice pa so nam povzrocale preglavice manjse napake v kodi, ki jih je zelo tezko
odpraviti, s cimer nam je pomagal profesor Pajk.

Nalogo bi lahko izbolj3ali s Se bolj natan¢nim opisom, kako izvajamo rezanje genov pri

virusih, saj se v to nismo poglabljali. Igrico pa bi lahko izboljsali s tem, da bi naredili ve¢
nivojev ter da bi vkljucili podigro pri izvajanju genskega inZeniringa na virusih namesto
filmcka. Za igro bi lahko tudi izdelali skladbo, ki bi se predvajala med igranjem.

Za nadaljnje raziskovanje bi lahko izvedli anketo o poznanosti gensko spremenjenih
organizmov in o prepricanju o njihovi Skodljivosti na okolje ter nase telo.
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