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104. Czy mozna jednoznacznie opisa¢ organizm?

Tak. Pozornie najprostszy sposob to podanie peinej sekwencji nukle-
otydowej genomu danego mikroorganizmu. Jednakze nie zawsze jest
to mozliwe, jak rowniez optacalne. Problem ,jednoznaczno$ci” opisu
uktadow biologicznych rozwigzano koncepcyjnie w sposob bardzo pro-
sty. Wszystkie mikroorganizmy obj¢te zgloszeniem patentowym muszg
by¢ ztozone do depozytu w jednej z oficjalnych ,depozytorni”, czy-
li kolekcji kultur mikroorganizmoéw uznanych przez biura patentowe
na calym $wiecie. Mi¢dzynarodowe zasady dzialania kolekeji kultur
reguluje Traktat Budapesztenski ratyfikowany 22 wrzes$nia 1993 r.
Ustanowiono kolekcje kultur uprawnionych do przyjmowania mikro-
organizmow w depozyt. Znajduja si¢ one mi¢dzy innymi w Bulgarii,
Francji, Holandii, Japonii, Niemczech, Rosji, Stanach Zjednoczonych,
Wielkiej Brytanii oraz na Wegrzech. W Polsce depozytornia znajduje si¢
w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof.
Wactawa Dabrowskiego w Warszawie. Kolekcja Kultur Drobnoustro-
jow Przemystowych — Centrum Zasobow Mikrobiologicznych ma status
Krajowego i Miedzynarodowego Organu Depozytowego (wspoipraca
z Urzedem Patentowym w zakresie patentowania szczepow) 1 jest
Zrzeszona w Swiatowej Federacji Kolekeji Kultur (World Federation for
Culture Collections, WFCC). Zasady ochrony praw wiasnosci intelek-
tualnej reguluje ustawa ,,Prawo wlasnoSci przemystowej”*® z dnia 30
czerwca 2000 r.

% Ustawa ,,Prawo wilasnosci przemystowej” z dnia 30 czerwca 2000 r. (Dz.U.
2001 Nr 49 poz. 508) ze zmianami podanymi w Dz.U. 2020 poz. 286, 288, 1086.
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105. Jakie organizmy genetycznie zmodyfikowane zostaly dopusz-
czone do obrotu w celach komercyjnych na rynku europejskim?

Od wejscia w zycie przepisow dyrektywy nr 90/220 w pazdzierniku
1991 r. 18 genetycznie zmodyfikowanych organizmow zostato zaak-
ceptowanych do komercjalizacji przez Uni¢ Europejska na podstawie
decyzji Komisji. Doktadna lista organizméw genetycznie modyfikowa-
nych dopuszczonych do obrotu przez Komisje Europejska, zawierajaca
poszczegdlne typy modyfikacji, jest dostgpna na stronie Komisji®.

Ponizej przedstawiamy kilka wybranych organizméw genetycznie
zmodyfikowanych.

Lista produktow GMO zaakceptowanych przez Komisje Europejska
(Rozporzadzenie (WE) 1829/2003, stan na 3 listopada 2020)

Nazwa produktu Whnioskujacy
Bawetna z tolerancjg na glifosat Monsanto
Bawelna wykazujaca opornos$¢ na wybrane motyle Monsanto
(Lepidoptera)
Kukurydza wykazujaca oporno$¢ na wybrane motyle | Syngenta
(Lepidoptera)
Kukurydza wykazujaca podwyzszong opornos¢ na Monsanto
SUSZe
Kukurydza z tolerancja na herbicydy 2,4-D Dow AgroSciences

(dichlorophenoxyacetic acid) oraz AOPP
(aryloxyphenoxypropionate)

Rzepak z tolerancjg na glifosat Monsanto

Soja wykazujaca oporno$¢ na wybrane motyle Monsanto

(Lepidoptera)

Soja przeksztalcajaca kwas linolowy do kwasu Monsanto
o-linolowego

Soja z tolerancja na herbicyd Dicamba Monsanto

Burak cukrowy z tolerancja na glifosat KWS SAAT i Monsanto

¥ https://ec.europa.cu/food/plant/gmo/eu_register_en
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106. Dlaczego powinniSmy wykorzystywac rosliny genetycznie mo-
dyfikowane?

Rosnace zapotrzebowanie ludnosci na zywno$¢ wymaga zwickszenia
swiatowej produke;ji rolnej 0 50% do 2030 r. Tymczasem zmiany klimatu
1 kurczace si¢ zasoby Srodowiska ograniczajg produkcje¢ rolng na calym
swiecie. Wyzwania te powoduja pilng potrzebe zwickszenia wydajnosci
upraw. Aby hodowac rosliny o zwigckszonym plonie i opornosci na stres
srodowiskowy, nalezy przede wszystkim zastanowiC si¢, jak skutecz-
nie wykorzysta¢ roznorodnos¢ genetyczng. Tradycyjna hodowla roslin
wykorzystuje krzyzowanie, mutageneze¢ i hybrydyzacje somatyczng do
modyfikacji genomu w celu poprawy cech roslin uprawnych. Wprowadza
nowe korzystne allele z gatunkoéw spokrewnionych (krzyzowalnych).
Produktem koncowym tego procesu jest roslina, ktora ma gen docelowy
z rosliny dawcy wraz z niepozgdanymi genami. Tradycyjna hodowla
roslin jest czasochtonna 1 wymaga kilku pokolen hodowli 1 selekeji.

Postep w metodach 1 praktykach hodowli roslin doprowadzit do
opracowania nowych i bardziej skutecznych metod przenoszenia genow
1 poprawy plondw. Jedna z nich jest transgeneza, obejmujaca stabilng
integracj¢ materialu genetycznego (wlasnego, obcego lub sztucznego)
z genomem biorcy, ktory zostal wprowadzony metodami innymi niz
klasyczna hodowla. Obejmuje to sekwencje genowe dowolnego pocho-
dzenia w orientacji antysensowej, kazda sztuczng kombinacj¢ sekwencji
kodujacej 1 sekwencji regulatorowej, takg jak promotor z innego genu
lub gen syntetyczny. Przeniesienie zwykle odbywa sie miedzy gatun-
kami, rodzajami lub krolestwem, ktore nie krzyzujg si¢ naturalnie. Za-
tem w transgenezie naturalne bariery nie sg przestrzegane. Organizm
wytworzony w ten sposob jest uwazany za organizm genetycznie zmo-
dyfikowany (GMO). Rosliny transgeniczne cechujg si¢ lepsza toleran-
cja na naturalne stresy Srodowiskowe, sg wykorzystywane do produk-
cji biopaliw, szczepionek 1 przeciwcial. Wiele gatunkéw roslin, w tym
glowne rosliny uprawne, takie jak ryz, soja, kukurydza, bawetna, rzepak,
ziemniak, maniok, kabaczek, papaja, orzeszki ziemne, nasiona oleiste,
oraz liczne warzywa 1 owoce majg obce geny wstawione do swoich geno-
mow. Uprawy roslin transgenicznych budzg powazne obawy dotyczace
bezpieczenstwa 1 wplywu na zdrowie i Srodowisko. Jest tak, poniewaz
egzogenne geny z innych gatunkow sg przenoszone do genomow roslin,
a miejsca wstawienia do niedawna byly losowe, co moze wywolywac
nieprzewidywalne skutki uboczne.
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Komercyjne wprowadzanie coraz wickszej liczby roslin transgenicz-
nych stato si¢ powaznym problemem na catym Swiecie, poniewaz moze
powodowac potencjalne zagrozenie dla Srodowiska i1 ryzyko dla zdrowia
ludzi. Doprowadzito to do opracowania dwoch nowych koncepcji cisge-
nezy 1 intragenezy jako alternatywy dla transgenezy. Obie te koncep-
cje, cho¢ rozne na poziomie molekularnym, wykorzystuja geny obecne
w puli genéw tego samego gatunku lub gatunkow blisko spokrewnio-
nych.

Cisgeneze opisano jako genetyczng modyfikacje roslin, do ktorych
zostaje wprowadzony jeden lub wiecej gendéw pochodzgcych z tego sa-
mego gatunku lub gatunkdw blisko spokrewnionych (ryc. 13). Taki gen
(cisgen) jest identyczng kopig endogennego genu organizmu, w ktorym
promotor, introny 1 terminator s obecne w normalnej orientacji. Za-
tem cisgeneza ogranicza wszelkie zmiany w oryginalnym genie. Rosliny
powstale w wyniku cisgenezy moga zawiera¢ jeden lub wigcej gendw,
ale nie zawierajg zadnych transgenow. Cisgeneza jest szczegolnie cen-
nym narz¢dziem w sytuacjach, w ktorych do rosliny biorcy nalezy wpro-
wadzi¢ wiecej niz jeden gen od roznych krewnych w celu uzyskania na
przyktad trwalej opornoSci na wiele genow. Zaleta cisgenezy w porow-
naniu do tradycyjnej hodowli jest wicksza wiedza na temat przenie-
sionych sekwencji. Co wigcej, wyzszy poziom ekspresji cechy mozna
osiagngc przez wstawienie dodatkowej kopii cisgenu — nowg sekwencje
mozna wstawi¢ do genomu odbiorcy nie raz, ale kilka razy. Cisgeneze
zatem mozna porownac¢ do powielania genow, co jest powszechnym zja-
wiskiem naturalnym, na przyktad w przypadku genéw opornosci.

Chociaz zarowno transgeneza, jak i cisgeneza wykorzystuja te same
techniki modyfikacji genetycznej do wprowadzenia genu (gendéw) do
rosliny, cisgeneza wprowadza jedynie geny bedace przedmiotem zainte-
resowania z samej rosliny lub z gatunku krzyzowalnego, a geny te mozna
rowniez przenosi¢ tradycyjnymi technikami hodowli. Dlatego cisgeneza
nie rozni si¢ niczym od tradycyjnej hodowli lub tej, ktora wystepuje
w naturze. Nie ma zadnego ryzyka Srodowiskowego, a uwalnianie ro-
slin cisgenicznych do Srodowiska jest tak bezpieczne, jak w przypadku
ro$lin tradycyjnie hodowanych.

Mniej restrykcyjna koncepcja niz cisgeneza nosi nazwe intragenezy,
w ktorej dozwolona jest rearanzacja elementdow genetycznych (ryc. 13).
Metoda polega na izolacji okreslonych elementéw genetycznych z ro-
sliny, rekombinacji tych elementow 2 vitro 1 umieszczeniu powstalych
kaset ekspresyjnych w roslinie nalezgcej do tej samej grupy zgodnosci



www.czasopisma.pan.pl N www.journals.pan.pl
-~ Organizmy genetycznie modyfikowane

seksualnej. Wstawiony DNA moze by¢ nowa kombinacja fragmentow
DNA z tego samego gatunku lub z gatunku pokrewnego. Te nowe tech-
niki sg bardziej bezpiecznie niz transgeneza. Prowadzone obecnie bada-
nia majg na celu osiggniccie mutagenezy specyficznej dla miejsca, aby
unikng¢ potencjalnego ryzyka zwigzanego z insercjami w losowych miej-
scach genomu. Akceptacja organizmdéw zmodyfikowanych genetycznie
(GMO) wymaga $wiadomosci konsumentoéw na temat kwestii bezpie-
czenstwa w odniesieniu zarowno do Srodowiska, jak 1 zdrowia ludzi.

a. Kompatybilna pula genéw

e
L
e @4
| I R

b. Cisgen
- A m=

T-DNA promotor sekwencja terminator T-DNA
kodujgca

c. Intragen

N ..

P-DNA promotor sekwencja terminator P-DNA
kodujgca

Ryc.13. Schemat roznych strategii stosowanych do modyfikacji genetycz-
nej zgodnie z definicjami cisgenezy i intragenezy. W cisgenezie konstrukcje
ekspresyjne muszg zawiera¢ kompletne elementy genetyczne z puli genow
kompatybilnych seksualnie, tj. promotor, sekwencje kodujacq i terminator.
W intragenezie konstrukcje ekspresyjne moga zawierac elementy genetyczne
z roznych genow z puli genow kompatybilnych. Gdy stosowana jest metoda
transformacji za posrednictwem Agrobacterium, granice P-DNA lub T-DNA
mozna wstawi¢ do genu rosliny w celu wygenerowania podejsc cisgenicznych
lub wewnatrzgenowych (Singh i in., 2015).
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107. Czy pylek z genetycznie zmodyfikowanej kukurydzy zabija jeden

z gatunkow motyli? Czy zatem zywnoS$¢ genetycznie modyfiko-
wana jest szkodliwa?

W srodkach masowego przekazu w 1999 r. pojawila si¢ informacja,
o odkryciu naukowcow z Uniwersytetu Cornella, ze genetycznie zmo-
dyfikowana kukurydza niszczy motyle (Monarch Butterfly). Informacja
ta jednak byta pozbawiona danych kontrolnych, tak naprawde nie byto
wiadomo, ile motyli ginie na polu z kukurydzg nie zmodyfikowang gene-
tycznie. Natomiast w przeprowadzonych dodatkowych badaniach przez
naukowcow z Uniwersytetu Illinois okazalo si¢, ze na standardowym,
kontrolowanym polu w wyniku stosowania normalnych zabiegow agro-
technicznych ginie wigcej motyli. Gasienice motyla monarcha ginely,
gdyz karmiono je o wiele wickszym stezeniem niz normalnie dostepne.
W przypadku upraw genetycznie zmodyfikowanych, w ktérych wpro-
wadzono gen z bakterii Bacillus thuringiensis (Bt) zapewniajacy ochrong
przed szkodnikami, dochodzi do eliminacji owadow zywiacych si¢ tkan-
ka roslinng. Obecnos¢ tej modyfikacji powoduje ograniczenie stosowa-
nia insektycydow, ktore dzialajac nie wybiorezo, zabijatyby wszystkie
owady, a nie tylko te, ktore chca zerowac na roslinach uprawnych.

Uprawy biotechnologiczne sg wykorzystywane do produkeji pasz od
ponad 23 lat 1 nie odnotowano przypadkow chorob ani Smierci. Wiele
badan dotyczgcych upraw genetycznie modyfikowanych przeprowadzo-
nych w ciggu ostatnich 10 lat koncentruje si¢ na ich wykorzystaniu
jako zywnosci 1 paszy. Jak wynika z literatury, rosliny GMO w postaci
pasz dla zwierzat sa bezpieczne dla zwierzat 1 ludzi, ktorzy spozywaja
produkty pochodzace z tych zwierzat.

Wplyw pasz GMO na produkcyjnos¢ i zdrowotno$¢ zwierzat, transfer
transgenicznego DNA w przewodzie pokarmowym oraz jego retencje
w tkankach 1 produktach zywnosciowych pochodzenia zwierzecego byl
badany w ramach programu wieloletniego przez Instytut Zootechniki-
-Panstwowy Instytut Badawczy w Krakowie oraz Panstwowy Instytut
Weterynaryjny-Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach w latach
2008-2011% | a takze przez Instytut Genetyki i Biotechnologii Zwie-
rzat, Polskiej Akademii Nauk w ramach interdyscyplinarnego projekeu
- ,BIOZYWNOSC —innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodze-

% Aneks do programu wieloletniego, uchwata Rady Ministréw nr 306/2007 z dnia

20 grudnia 2007 r.
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nia zwierzecego” w latach 2009-2016. Wplyw stosowania genetycznie
zmodyfikowanych materialow paszowych (poekstrakcyjnej Sruty sojowe;j
1 Sruty kukurydzianej) okreslano dla takich zwierzat gospodarskich jak
drob, Swinie 1 bydto. Nie wykazano negatywnego wpiywu skarmiania
pasz GMO na jakoS$¢ i bezpieczenstwo produktow zwierzecych, zdrowie
ludzi 1 zwierzat oraz na Srodowisko. Ponadto nie zostata wykryta obec-
nos¢ transgenicznego DNA w dalszych czes$ciach przewodu pokarmowe-
go, narzadach wewnetrznych, krwi, tkance mig$niowej, mleku i jajach.

108. Czy rosliny genetycznie modyfikowane moga szkodzi¢ srodo-
wisku?

Przeciwnicy GMO sugeruja, ze uprawa roslin biotechnologicznych
szkodzi srodowisku, poza tym nie wiemy, jaki wplyw te uprawy beda
mialy na $rodowisko za dziesi¢¢ lub dwadziescia lat. Nie ma danych
naukowych potwierdzajacych, ze rolnictwo konwencjonalne czy ekolo-
giczne jest bezpieczniejsze niz jakiekolwiek inne. Nie ma tez danych,
ktore dowodzilyby, ze uprawa roslin GMO jest niebezpieczna. W rze-
czywisto$ci obecne praktyki rolnicze, w tym stosowanie pestycydow
1 herbicydow, sg bardzo szkodliwe dla srodowiska i zdrowia czlowieka
— rolnikow i konsumentéw. Uprawa roslin biotechnologicznych w rze-
czywisto$cl wymaga mniej zasobow niz rolnictwo konwencjonalne, po-
niewaz uprawy zaprojektowano tak, by byly oporne na szkodniki, wy-
magaly stosowania znacznie mniejszej ilosci pestycydow i herbicydow,
zmniejszajac w ten sposob zagrozenie dla Srodowiska 1 zdrowia ludzi.
Uprawy GMO wymagaja mniejszej liczby operacji polowych, takich jak
uprawa roli, co pozwala na pozostawanie wickszej ilosci pozostatosci
w glebie, sekwestrowanie wigkszej ilosci CO, w glebie i redukcje emisji
gazow cieplarnianych. Od 1996 r. uprawy GMO ograniczyly zuzycie
pestycydow. Tylko w 2018 r. obnizenie poziomu opryskow Srodkami
owadobdjczymi 1 herbicydami zmniejszyto emisje dwutlenku wegla o 23
mld kilogramo6w, co odpowiada usuni¢ciu z drog 15,3 mln samochodow
w ciagu jednego roku.

Analiza ponad 6000 artykutow poswieconych kukurydzy GMO opar-
ta na faktach — FEvidence based wykazata wzrost wydajnosci produkceji
kukurydzy GMO o 10-25%, w zwigzku z ograniczeniem wyst¢powania
chordb, ktore obnizajg plon o 1/3 oraz ograniczeniem ilosci chwastow
(10%) (Pellegrino i in., 2018). Jednoczesnie zmniejszono o 1/5 areat
upraw rolniczych do produkcji zywnoSci, ograniczono wyreb lasow, ob-
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nizono emisj¢ gazow cieplarnianych o 1/8 rocznej emisji przez pojazdy.
Uzyskano rowniez bogatsze i lepsze jakosciowo uprawy GMO, o 60-84%
zwickszono jakoS¢ ziarna i ograniczono o 1/3 poziom réznych mykotok-
syn. Ponadto zachowano wtasciwo$ci odzywcze kukurydzy. Nie zaobser-
wowano negatywnego wplywu na biord6znorodno$¢ owadow, z wyjatkiem
omacnicy prosowianki, szkodnika kukurydzy zwalczanego dzigki wpro-
wadzeniu do roslin genu z Bacillus thuringiensis (Bt). Znacznie zostalo
zmniejszone stosowanie herbicydow i insektycydow.

Czy to prawda, ze rosliny genetycznie modyfikowane nie sg
naturalne?

Wielu przeciwnikow GMO uwaza, ze genetycznie modyfikowane upra-
wy nie sg naturalne. W rzeczywistosci modyfikacja genetyczna zacho-
dzi naturalnie i czlowiek w sposob nieswiadomy krzyzowal rosliny od
wiekow, metodg prob 1 biedow, aby uzyskac pozadane rezultaty. Liczne
wykopaliska i dziefa sztuki potwierdzaja ulepszanie roslin 1 zwierzat.
Wigkszos¢ obecnie uprawianych ro$lin powstala w wyniku krzyzowania
roznych roslin, na przyktad pszenzyto. Modyfikacja genetyczna zacho-
dzi nieustannie w sposob naturalny, nawet bez interwencji cztowieka.
Wigkszos¢ roslin rozmnaza si¢ przez samozaplodnienie lub przenosze-
nie genow od jednego rodzica do drugiego za posrednictwem pytku. Ten
proces jest podstawowg zasada roznorodnosci genetycznej. Jednak ruch
niechcianych genow, wystepujacych naturalnie lub wytworzonych me-
todami inzynierii, moze skutkowa¢ przypadkowg obecnoscig, sytuacja,
w ktorej niepozadane substancje sa nieuchronnie obecne w produkc;ji
i sprzedazy produktow rolnych. Nowoczesna biotechnologia umozliwia
osiaggniecie 1 powielanie roslin o pozgdanych cechach w sposob bardzie;j
przemyslany i bezpieczniejszy.

Czy rosliny uprawne ulepszone za pomoca inzynierii genetyczne;j
moga dokonywa¢ inwazji na inne ekosystemy i wypierac inne
gatunki?

Ulepszone rosliny majg takie same — minimalne i czysto teoretyczne
- szanse na inwazj¢ w inne ekosystemy jak tradycyjne rosliny, gdyz
rosliny takie ro6znig si¢ od siebie jedng lub dwiema cechami, ktore sg
istotne w uprawie. Wyeliminowaniu mozliwosci przekazywania cech
z roslin genetycznie zmodyfikowanych stuzg badania i kontrolne testy
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polowe, ktore przechodzi kazda nowa odmiana przed rozpoczeciem
uprawy na szerokg skale. Proby terenowe sg przeprowadzane w bardzo
surowych warunkach i1 zgodnie z rygorystycznymi przepisami. Warunki
te obejmuyjg zapobieganie przeplywowi pytkow 1 zapobieganie dostawa-
niu si¢ do zywnosci i paszy. Niespelnienie ktoregokolwiek z warunkow
lub przepis6w oznacza przerwanie prac. Wystgpienie niezamierzonego
krzyzowania nie jest wyjatkowe dla upraw biotechnologicznych. Geny
caly czas przemieszczaja sic miedzy roSlinami zarowno w przypadku
upraw konwencjonalnych, jak i biotechnologicznych.

111. Czy rosliny genetycznie modyfikowane moga prowadzi¢ do po-
wstawania superchwastow i superszkodnikow?

Nadmierne i nieodpowiedzialne stosowanie pestycydow i herbicydow
jest odpowiedzialne za ewolucje ,superszkodnikow” 1 ,zabdjczych
chwastow”. Adaptacja szkodnikow i chorob do stosowanych srodkow
ochrony roslin wystepuje zarowno w liniach hodowanych konwencjo-
nalnie, jak i modyfikowanych genetycznie. Szkodniki i chwasty ewolu-
uja lub przystosowujg si¢, aby przezwyciezy¢ modyfikacje genetyczne
uprawy. Przestrzeganie zasad zarzadzania oporno$cig pomaga zmini-
malizowac to zjawisko. Problem chwastow opornych na herbicydy wy-
stepuje zarowno w uprawach tradycyjnie hodowanych, jak 1 uprawach
biotechnologicznych. Tak zwane ,superchwasty” powstaly z powodu
naduzywania herbicydow lub z powodu przenoszenia konwencjonal-
nych cech tolerancji na herbicydy do gatunkow chwastow, w wyniku
czego rosliny nie daly si¢ zwalcza¢ za pomocg wczesniej stosowanych
herbicydow. Naduzywanie pojedynczych herbicydow moze prowadzié
do rozwoju opornych chwastow. Podobnie jak w przypadku opornosci
na owady, alternatywne sposoby dziatania, ktore mozna stosowac rota-
cyjnie, spowalniajg rozwoj opornosci chwastow.

Na tej samej zasadzie nie mozna mowi¢ o powstawaniu w wyniku
upraw GMO ,superchwastow”, ktore sa oporne na herbicydy, poniewaz
zjawisko to wystepuje takze w przypadku upraw konwencjonalnych,
w wyniku naturalnego procesu przystosowywania si¢ chwastow do ko-
lejnych generacji herbicydow.
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112. Jakie typy modyfikacji stosuje sie¢ w ros§linach i w jakim celu?
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Nadrzednym celem dokonywania modyfikacji jest wykorzystanie poten-
cjatu biologicznego roslin, a zaniechanie srodkow zewnetrznych, takich
jak herbicydy i insektycydy dla hodowli czy tez etylenu do stymulacji
dojrzewania. Ponadto celem przeprowadzanych modyfikacji jest przede
wszystkim zaniechanie uzywania Srodkow chemicznych w pielegnacji
1 ochronie roslin, poprawienie parametrow technologicznych, obnize-
nie kosztow produkceji, zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska oraz
obnizenie pracochtonnosci dzieki zmniejszeniu liczby zabiegow. Naj-
czestszg metodg wykorzystywang do modyfikacji jest wprowadzanie do
roslin na przyktad genow odpowiedzialnych za synteze zwigzkow od-
straszajgcych owady lub tez enzymow rozktadajacych herbicydy. Dzieki
tym modyfikacjom rosliny sg bardziej oporne na szkodniki i herbicydy
oraz majg poprawione cechy technologiczne i organoleptyczne.

W komercyjnie dostepnych ro§linach wprowadza si¢ zmiany zmniej-
szajace ryzyko wystapienia alergii, mozna wprowadzi¢ takze bezptod-
nos¢ meska. Do monitorowania dodaje si¢ markery wizualne (np. gen
kodujacy enzym beta-D-glukuronidaze (GUS) z Escherichia coli, umoz-
liwiajacy wizualng selekcje dzieki powstaniu niebieskiego zabarwienia
na poddanej transformacji tkance). Zmieniany jest metabolizm manno-
zy, modyfikacji podlegaja zawartosci skrobi/weglowodanow, jak rowniez
oleju/kwasow ttuszczowych. Obnizany jest poziom barwnika gossypolu.
Wprowadza si¢ ograniczenie utleniania jablek czy ziemniakow. Obni-
zany jest poziom wolnej asparaginy jak rowniez cukrow redukujacych.
Wprowadzana jest opornos¢ na antybiotyki, chrzaszcze Coleoptera, moty-
le Lepidoptera i pluskwiaki Hemiptera, jak rowniez wielokrotna opornosé
na owady. Inne modyfikacje zapewniaja opornos¢ na choroby wirusowe,
pozng zaraze lisci 1 zaraze pozng. Opozniane jest dojrzewanie/starzenie
si¢ czy zmickczanie owocow. Wprowadza si¢ produkcje fitazy, przywra-
cana jest plodnos$¢. Redukuje si¢ poziom nikotyny, zmienia zdolno$¢ do
syntezy nopaliny. Wprowadza si¢ tolerancj¢ na r6zne herbicydy: izok-
saflutol, mezotrionowe, herbicydy 2,4-D, dikamba, glifosat, glufosynat,
imazamoks, oksynilowe, sulfonylomocznik. Wymieni¢ nalezy ponadto
tolerancj¢ na stres zwigzany z suszg, ulepszong zawarto$¢ prowitaminy
A czy zmieniong produkcje¢ ligniny, jak rowniez ograniczenie sinienia
ziemniakow. Modyfikacjom podlegaja ponadto alfa-amylaza, aminokwa-
sy, kolor kwiatow 1 kolor owocow. Zwigksza si¢ objetos¢ drewna euka-
liptusa, biomasa kolb kukurydzy oraz wydajnos¢ fotosyntezy.
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Obecnie coraz wigcej roslin ma wprowadzong jedng lub wigcej cech.
Dopuszczone jest rowniez krzyzowanie roznych odmian roslin transge-
nicznych, dzigki czemu otrzymaé mozna rosliny z wicksza liczbg mo-
dyfikacji. Przyjmuje si¢, ze z punktu widzenia komercyjnego wazne sg
nast¢pujace cechy: tolerancja na stres abiotyczny, zmieniony wzrost/
wydajno$¢, oporno$¢ na choroby, tolerancja na herbicydy, opornos¢ na
owady, zmodyfikowana jako$¢ produktu oraz system kontroli zapylania.

113. Jakie rosliny sa najczesciej ulepszane za pomoca nowoczesnej
biotechnologii?

Obecnie dostepne komercyjnie sg 32 gatunki roslin transgenicznych.
Najwiecej odmian, bo az 238 dotyczy kukurydzy Zea mays L. Inna roslina
wazna gospodarczo, czyli bawetna Gossypium hirsutum L.. ma 67 odmian.
Opracowano 49 odmian ziemniakow Solanum tuberosum L., 42 odmiany
rzepaku odmiany Argentina Brassica napus oraz 41 odmian soi Glycine
max L. Duzo prac poSwigcono roslinie ozdobnej — gozdzikowi Dianthus
caryophyllus, dla ktdrego przygotowano 19 odmian. Kolejne sg pomidory
Lycopersicon esculentum, tuta) zatwierdzono 11 ro$lin transgenicznych.
Ryz Oryza sativa L. posiada 8 modyfikacji, trzcina cukrowa Saccharum
sp. 6, lucerna siewna Medicago sativa 5, a kapusta wlaSciwa Brassica
rapa oraz papaja Carica papaya po 4 zgloszenia. W przypadku buraka
zwyczajnego Beta vulgaris, cykorii Cichorium intybus oraz jabtoni Malus x
Domestica dostepne s3 po trzy modyfikacje. Po dwie odmiany opracowano
dla dyni zwyczajnej Cucurbita pepo, melona zwanego rowniez ogorkiem
melonem Cucumis melo, krokosza barwierskiego Carthamus tinctorius L.,
10z Rosa hybrida, tytoniu Nicotiana tabacum L. 1 topoli Populus sp. Dla
wymienionch dalej roslin dostepna jest tylko jedna komercyjna forma:
ananas jadalny Ananas comosus, psianka podtuzna, czyli baktazan Solanum
melongena, len Linum usitatissimum L., eukaliptus Eucalyptus sp., fasola
Phaseolus vulgaris, mietlica roztogowa Agrostis stolonifera, papryka roczna
Capsicum annuum, petunia Petunia hybrida, pszenica zwyczajna Triticum
aestioum, Sliwa domowa Prunus domestica oraz wspiega wezowata Vigna
unguiculata.

114. Pomidor FlavrSavr® - na czym polega modyfikacja?

Najbardziej znany transgeniczny pomidor, pierwsza komercyjnie do-
stepna roslina charakteryzowala si¢ obnizong aktywnoS$cig genu od-
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powiedzialnego za synteze enzymu hydrolizujagcego pektyne w skor-
ce pomidora (peptydylogalaktouranaza), co spowolnito dojrzewanie,
a w efekcie przediuzylo trwato$¢, umozliwiajac wydiuzenie okresu
skladowania. Metoda ta wptyne¢ta na uniknigcie ,chemii” w magazy-
nowaniu, poprawe zapachu i smaku. Pomidor jednak obecnie nie jest
dostepny z powodu braku doswiadczenia producenta, bledow w upra-
wie 1 fatwiejszego uszkodzenia w transporcie, gdyz dojrzate pomidory
byty bardziej migkkie niz z odmian, ktore zbierane sa jeszcze twarde.
W Europie pomidory te byly dostepne w postaci przecieru.

115. W 1999 r. wegierski uczony pracujacy w Anglii, Arpad Pusz-
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tai, opublikowal badania, w ktorych stwierdzil, ze genetycznie
zmodyfikowany ziemniak powoduje ostabienie systemu immu-
nologicznego u czlowieka. Czy to prawda?

Nie. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, nalezy przedstawié kilka stow
wyjasnienia: Arpéd Pusztai przeprowadzal doswiadczenia na szczurach,
ktore byly karmione surowymi ziemniakami ze zmodyfikowanym ge-
nomem przez wprowadzenie genu kodujgcego biosynteze substancji
(lektyna) owadobdjcze] wystepujacej w przebiSniegu. Lektyna jest
znanym czynnikiem antyzywieniowym, ktorego ze wzgledu na jego
toksycznos$¢ nie wykorzystuje sie w zywnosci. Wyniki tych badan zostaty
sceptycznie przyjete przez srodowisko naukowe, jednak opublikowano
je w periodyku medycznym ,/T'he Lancet”. Redakcja pisma zasiegneta
opinii 6 ekspertow, ktorzy ocenili maszynopis, jako nie spelniajacy
kryteriow publikacji naukowej. Wedtug holenderskich naukowcow z In-
stytutu Kontroli JakoSci Produktow Rolnych wyniki badan sg trudne
do interpretacji 1 nie pozwalaja na wyciggniecie wniosku sugerujacego,
ze genetyczne modyfikacje ziemniakow wywotuja niekorzystne skutki
u zwierzat. SpecjaliSci od spraw zywienia starajg si¢ przede wszystkim
wykazad, jaka jest relacja produktu nowego do tradycyjnego. Prace ta-
kie nie majg zatem uzasadnienia, poniewaz w zywieniu nie stosuje
si¢ surowych ziemniakéw. Nie wolno stosowaé diety pokarmowe;j za-
wierajace] tylko 6% wymaganego biatka, odnoszac wnioski do innego
sktadnika. Ponadto brak uzasadnienia dla klonowania genu lektyny do
celow zywieniowych, a nast¢pnie testowanie produktu wzbogaconego
w lektyng. Od dawna wiadomo bowiem, ze lektyna jest substancja
toksyczng; stwierdzenie, ze pokarm zawierajacy wiccej lektyny (w tym
przypadku byl to ziemniak) jest bardziej trujacy — jest stwierdzeniem
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trywialnym. Wreszcie nie wolno publikowa¢ wynikow, ktore nie sg wia-
rygodne statystycznie (z powodu zbyt malej liczby uzytych zwierzat)
1 nie zostaly powtorzone.

116. W Stanach Zjednoczonych bardzo popularne sa uprawy roslin
genetycznie modyfikowanych. Zanim jednak taka roslina zo-
stanie skomercjalizowana, musi by¢ poddana doswiadczeniom
polowym. Jaka dokumentacje¢ nalezy przedstawi¢ odpowiednim
wladzom?

Zanim rosliny ulepszane biotechnologicznie bedg mogly by¢ skomer-
cjalizowane nalezy odpowiednim wiladzom przedstawi¢ nast¢pujgce
dokumenty: mape genomu zarowno dawcy, jak 1 rosliny bedacej bior-
cg genu; opis modyfikacji genetycznej; dowod stabilnosci dokonane;j
modyfikacji; proponowany sposob przeprowadzenia testu polowego
oraz metody kontroli i monitorowania; wszystkie dostepne informacje
dotyczace wplywu na zdrowie zardwno rosliny bedacej donorem genu,
jak 1 rosliny bedacej biorcg genu oraz wyniki testow przeprowadzonych
w laboratorium.

Z kolei tradycyjnie otrzymane rosliny (np. kiwi, nektaryny) nie mu-
szg przechodzi¢ przez szereg tak istotnych badan/testow, mimo ze nie-
kiedy mogg zawieraC toksyny i alergeny.

Za bezpieczenstwo zywnosci GMO dostepnej dla konsumentow od
wezesnych lat dziewig¢édziesigtych w Stanach Zjednoczonych odpowia-
daja Amerykafiska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA), Amerykanska
Agencja Ochrony Srodowiska (U.S. Environmental Protection Agency,
EPA) i Departament Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych (U.S. Depart-
ment of Agriculture, USDA), ktore wspolpracuja, aby stwierdzié, ze
rosliny uprawne wyprodukowane w wyniku inzynierii genetycznej sg
bezpieczne dla ludzi, zwierzat i sSrodowiska. Wspotpraca i koordynacja
miedzy tymi agencjami pomaga upewnic si¢, ze tworcy zywnosci rozu-
miejg znaczenie bezpiecznego zaopatrzenia w zywnosc i zasad, ktorych
muszg przestrzega¢ podczas tworzenia nowych ro$lin za pomoca inzy-
nierii genetycznej. Na zasadzie dobrowolnoSci wprowadzono program
konsultacji w zakresie biotechnologii roslin, w ramach ktorego FDA
ocenia bezpieczenstwo zywnosci z nowych GMO przed ich wprowadze-
niem na rynek. Program obejmuje kilka kluczowych etapow. Po pierw-
sze, potencjalny producent roslin GMO spotyka si¢ z FDA w sprawie
potencjalnego nowego produktu do stosowania w zywnosci dla ludzi
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1 zwierzat. Nastepnie przekazuje dane 1 informacje dotyczace oceny
bezpieczenstwa zywnosci do FDA, co pozwala na ocen¢ danych i in-
formacji, umozliwia takze rozwigzanie pojawiajacych si¢ potencjalnych
problemo6w. Konsultacje sg zakonczone, gdy FDA nie bedzie juz miec
pytan dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci dla ludzi 1 zwierzat wypro-
dukowanej z nowej odmiany roslin GMO. Zakoficzone konsultacje sa
podawane do wiadomosci publicznej. Program umozliwia FDA wspot-
prace z producentami, aby pomodc w tworzeniu bezpiecznych dostaw
zywnosci, a takze zbieranie informacji o nowej zywnoSci.

W Europie oraz w Polsce rowniez obowiazujg przepisy umozliwiajace
dopuszczenie do upraw odmian roslin transgenicznych, jednak z na-
stawienia Europejczykow 1 Polakow, a takze z woli politycznej nie sg
prowadzone uwolnienia GMO do $rodowiska i ich komercjalizacja.

117. Jaka powierzchnie zajmuja uprawy roslin transgenicznych?

164

Ostatnie dane dotyczgce upraw transgenicznych pochodza z 2018 r.
Uprawy biotechnologiczne nadal pomagajg sprosta¢ wyzwaniom zwig-
zanym ze wzrostem liczby ludnosci 1 zmianami klimatycznymi. Upra-
wy prowadzono w 26 krajach, w tym w 21 krajach rozwijajacych si¢
1 5 krajach uprzemystowionych, aby znalez¢ rozwigzanie problemu
glodu, niedozywienia i zmian klimatycznych. Obszar upraw osiggnal
warto$¢ 191,7 mIn hektaréw. Powierzchnia upraw w stosunku do 1996 .
wzrosta okolto 113-krotnie, co wskazuje, ze biotechnologia jest najsze-
rzej stosowang technologig upraw na $wiecie. Liczne uprawy rozwija-
ne sa w USA, Brazylii, Argentynie, Kanadzie i Indiach, gdzie rolnicy
faworyzuja te technologi¢ uprawy nad konwencjonalnymi odmianami.
Z kolet w 2018 r. pojawily sie uprawy ro$lin bardziej zr6znicowanych:
ziemniakow, trzciny cukrowej, jablek nie bragzowiejacych oraz rzepaku
1 krokosza barwierskiego.

Pic¢ krajow o najwickszej powierzchni upraw biotechnologicznych
(Stany Zjednoczone, Brazylia, Argentyna, Kanada i Indie) Iacznie zaj-
mowalo 91% globalnej powierzchni upraw biotechnologicznych. Soja
biotechnologiczna osiggneta najwyzszy poziom akceptacji na Swiecie,
obejmujac 50% globalnego obszaru tych upraw. Obszar upraw biotech-
nologicznych o kilku modyfikacjach nadal wzrasta i zajmuje 42% $wia-
towego obszaru upraw biotechnologicznych. Rolnicy z 10 krajow Ame-
ryki Facinskiej obsiali 79,4 mln hektarow upraw biotechnologicznych,
a 9 krajow Azji 1 Pacyfiku obsadzito 19,13 mIn hektarow. W Azji Indo-
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nezja po raz pierwszy zasadzita oporng na susz¢ trzcing cukrowg opra-
cowang w ramach partnerstwa publicznego (Uniwersytet w Jember)
1 prywatnego (Ajinomoto Ltd.). Krolestwo Eswatini (dawniej Suazi)
dotaczylo do Republiki Potudniowej Afryki i Sudanu w zakresie uprawy
roslin biotechnologicznych w Afryce, wprowadzajac bawetng oporng na
szkodniki. Nigeria, Etiopia, Kenia i Malawi wydaly zezwolenia na upra-
we bawelny opornej na szkodniki, otwierajac Afryke na przyjecie upraw
biotechnologicznych. W Europie, w Hiszpanii 1 Portugalii, nadal upra-
wiana jest kukurydza oporna na omacnic¢ prosowianke¢. Wickszy obszar
obejmowal ziemniaki z cechami niepowodujgcymi obicia 1 brgzowienia,
0 zmniejszonej opornosci na akryloamid i zaraz¢ p6Zna; nie ciemniejace
jabtka; baktazany oporne na szkodniki oraz lucerne o niskiej zawartosci
ligniny. Pojawita si¢ trzcina cukrowa oporna na owady i susze; rzepak
1 krokosz barwierski o wysokiej zawartoSci kwasu oleinowego. Dopusz-
czono do stosowania jako zywno$¢, pasze 1 do przetworstwa migdzy in-
nymi zloty ryz, ryz z genem opornoSci na szkodniki z Bacillus thuringien-
sis Bt, bawelng tolerujgca herbicydy oraz baweiln¢ o niskiej zawartosci
barwnika gossypolu. Do upraw w 2019 r. dopuszczono bawelng i soj¢
oporng na herbicydy nowej generacji, baweing¢ o niskiej zawartosci gos-
sypolu, lucern¢ oporng na herbicyd Roundup Ready i obnizonej zawar-
tosci ligniny, rzepak omega-3 1 wspigge wezowata (bobowate) oporng
na owady.

118. Jakie rosliny genetycznie modyfikowane sa uprawiane najcze-
Sciej?

W 2018 r. wedtug danych podanych przez International Service for the
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA) 191,7 mln hekta-
row upraw biotechnologicznych byto uprawianych w 26 krajach, w tym
w 21 rozwijajacych si¢ 1 w 5 uprzemystowionych. Kraje rozwijajace si¢
osiggnely 54% globalnego obszaru upraw biotechnologicznych w po-
rownaniu z 46% w krajach uprzemystowionych. Dodatkowe 44 kraje
(18 plus 26 krajow UE) importowaly rosliny biotechnologiczne prze-
znaczone na zywno$¢, pasze 1 przetworstwo. Zatem facznie 70 krajow
przyjeto uprawy biotechnologiczne.

Mozna wyr6znié cztery glowne uprawy biotechnologiczne obejmu-
jace soje, kukurydze, bawetne 1 rzepak, przy czym soja zajmowata 50%
globalnego obszaru upraw biotechnologicznych obejmujacy 95,9 min
hektarow. Kolejna pod wzgledem zajmowanego obszaru byla kukury-
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dza (58,9 miIn ha), bawetna (24,9 mln ha) 1 rzepak (10,1 mIn ha). Na
podstawie globalnego obszaru upraw FAO w 2017 r. dla poszczegdlnych
upraw w 2018 r. 78% soi, 76% bawelny, 30% kukurydzy i 29% rzepaku
stanowily uprawy biotechnologiczne. Uprawy roslin genetycznie mody-
fikowanych z co najmniej dwoma modyfikacjami (opornos¢ na owady
1 tolerancja na herbicydy) zajmowaly 42% globalnej powierzchni upraw
biotechnologicznych, natomiast 46% upraw zwigzanych byto z wyste-
powaniem tolerancji na herbicydy dla soi, rzepaku, kukurydzy, lucerny
1 bawelny. Najwicksze obszary upraw znajdujg si¢ w Stanach Zjednoczo-
nych, obejmujac 75 mln hektardow, nastepnie w Brazylii (51,3 mln ha),
Argentynie (23,9 mIn ha), Kanadzie (12,7 mIn ha) i Indiach (11,6 mIn ha).
Przyjmuje si¢ areal upraw roslin GMO zostal wykorzystany przez 1,95
mld ludzi w pieciu krajach, co stanowi 26% obecnej populacji Swiatowe;j,
liczacej 7,7 mld. Staly wzrost powierzchni upraw roslin genetycznie
zmodyfikowanych na $wiecie jest spowodowany wickszym zapotrzebo-
waniem rolnikow na tafnszg produkcje oraz wicksza potrzebg wyzywie-
nia ludnoSci krajow najbiedniejszych.

Globalny obszar upraw biotechnologicznych w 2018 r. wedtug r6znych
krajach (mlIn ha), wedtug [ISAAA

Kraj (n?lfle?lla) Uprawy GMO
1 2 3

USA* 75,0 kukurydza, soja, bawetna, rzepak,
buraki cukrowe, lucerna, papaja,
dynia, ziemniaki, jabtka

Brazylia* 51,3 soja, kukurydza, bawelna, trzcina
cukrowa

Argentyna* 23,9 soja, kukurydza, bawelna

Kanada* 12,7 rzepak, kukurydza, soja, buraki
cukrowe, lucerna, ziemniaki

Indie* 11,6 bawelna

Paragwaj* 3,8 soja, kukurydza, bawelna

Chiny* 2,9 bawelna, papaja

Pakistan* 2,8 bawelna

Republika Potudniowej 2,7 kukurydza, soja, bawelna

Afryki*

Urugwaj* 1,3 soja, kukurydza
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1 2 3
Boliwia* 1,3 soja
Australia® 0,8 bawetlna, rzepak
Filipiny* 0,6 kukurydza
Mjanma (Birma)* 0,3 bawelna
Sudan* 0,2 bawelna
Meksyk* 0,2 bawelna
Hiszpania* 0,1 kukurydza
Kolumbia* 0,1 bawetna, kukurydza
Wietnam < 0,1 kukurydza
Honduras < 0,1 kukurydza
Chile < 0,1 kukurydza, soja, rzepak
Portugalia < 0,1 kukurydza
Bangladesz < 0,1 baktazan
Kostaryka < 0,1 bawelna, soja
Indonezja < 0,1 trzcina cukrowa
Eswatini < 0,1 bawelna
Razem 191,7

* 18 megakrajow uprawiajacych 50 tys. hektarow lub wiecej upraw biotechnologicznych.

119. Jaki jest zwiazek miedzy hodowla i biotechnologig roslin?

Hodowle roslin mozna uznac za forme przyspieszonej ewolucji, polega-
jacej na ulepszaniu genetycznym gatunkow uprawnych. Zasadniczymi
etapami hodowli ro$lin s3: generowanie zmiennoS$ci oraz nastepujaca
po tym selekcja osobnikow o pozadanych cechach. Tradycyjna hodowla
roslin jest diugotrwata i kosztowna, poniewaz w jej trakcie uzyskuje
sie rtowniez potomstwo o niepozgdanych cechach. Biotechnologi¢ roslin
mozna okresli¢ jako zestaw nowych narzedzi stosowanych w hodowli
roslin, ktory pozwala na specyficzne przeniesienie interesujacych cech
(w tym przypadku termin ,cecha” jest zbiezny z terminem ,gen”)
do rosliny uprawnej. W przeciwienstwie do tradycyjnej hodowli roslin
jest to czegsto mozliwe rownoczesnie z wyeliminowaniem cech nieko-
rzystnych.
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120. Czy mozna przenies¢ gen do calej rosliny?

121.

168

Gen odpowiedzialny za okre$long ceche (np. rosliny) jest wprowadzany
do genomu danego organizmu (moze to by¢ bakteria, roslina czy tez
ssak). Kazda komorka danego organizmu zawiera caly genom, a zatem
przez wprowadzenie danego genu do komorki, a nastgpnie odtworzenie
calego organizmu z tej pojedynczej komorki — otrzymujemy zmodyfi-
kowany organizm.

Czy ,,odpady biotechnologiczne” sq grozne dla srodowiska? Czy
genetycznie zmodyfikowana ro§lina moze zniszczy¢ srodowisko
naturalne?

Szczegolng forma zagrozenia Srodowiska naturalnego sg odpady labo-
ratoryjne. W pracowni, ktdrg mozemy nazwac biotechnologiczna, po-
dobnie jak w przypadku laboratorium chemicznego, wystepuja odpady
typowe 1 znane od wielu lat. Nalezg do nich: sole, rozpuszczalniki,
kwasy 1 zasady, materialy jednorazowe (np. pipety, r¢kawice, pozyw-
ki). Takze w spoteczenstwie budzg obawe mozliwosci ,biologicznego
zanieczyszczenia” biosfery przez genetycznie modyfikowane organi-
zmy. Obawy te wiagzg si¢ z mozliwoScig zaniedbania zasad kontroli
1 ostroznoSci w trakcie prowadzenia rutynowych prac laboratoryjnych,
podczas ktorych mogtaby zosta¢ omytkowo wytworzona i wprowadzo-
na do Srodowiska na przyktad nowa roslina. Przypadkowo otrzyma-
na — genetycznie zmodyfikowana — stataby si¢ oporna na okreslone
herbicydy i1 charakteryzowata bardzo wysoka plennoScig. Jednak taka
roslina moze by¢ z tatwoS$cig zniszczona przez inne herbicydy. Prawdo-
podobienstwo takiego biedu sa jednak bardzo niewielkie. Zasadniczo
odmienng kwestig jest ryzyko koniecznoS$ci stosowania wzrastajacych
dawek herbicydow w wyniku stopniowego nabywania opornoSci przez
chwasty. W tym zakresie w wielu krajach prowadzone sg intensywne
prace badawcze.

Do tej pory nie odnotowano zadnego tragicznego wydarzenia ani
zagrozenia dla Srodowiska naturalnego spowodowanego stosowaniem
nowoczesnej biotechnologii.
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122. Jaki jest cel tworzenia roslin opornych na herbicydy i szkodniki?

Wigkszos¢ upraw GMO zostala opracowana, aby pomdc rolnikom za-
pobiegac utracie plonow 1 zywnoSci oraz zwalczac¢ chwasty. NajczeSciej
spotykanymi modyfikacjami upraw GMO s3 opornos¢ na niektore szko-
dliwe owady, tolerancja niektorych herbicydow stosowanych do zwalcza-
nia chwastow oraz oporno$¢ na niektoére wirusy roslinne. Rolnicy mogg
stosowa¢ mniej pestycydow w opryskach podczas sadzenia roslin GMO.
Oszczedza to ich pienigdze 1 zmniejsza ilo$¢ pestycydow, ktore trafiajg
do upraw i posrednio do gleby. W opinii rolnikow uprawiajacych rosliny
GM oporne na okreslony herbicyd uprawa jest do 20% korzystniejsza
ekonomicznie. Wigze si¢ z tym stosowanie zdecydowanie mniejszych
ilosci herbicydow, tacznie z ograniczeniem liczby herbicydow, czesto
do jednego. Mniejsze jest skazenie Srodowiska i uzyskuje si¢ zdrowsze
(mniej zanieczyszczone chemikaliami) produkty roslinne. Ponadto sto-
sowanie ro$lin opornych na herbicydy ogranicza potrzebe orki w celu
zwalczania chwastow. Sadzenie bez orki pomaga poprawic stan gleby
1 zmniejszy¢ jej erozje, a takze zuzycie paliwa i sity roboczej oraz ilo$¢
dwutlenku wegla uwalnianego do atmosfery.

Uprawa roslin opornych na wirusy moze rowniez pomoc rolnikom
w wytwarzaniu zrownowazonych i bezpiecznych dostaw zywnoSci,
zwickszajac jednoczesnie stabilnos¢ ich zrodet otrzymania.

Najpopularniejsze uprawy GMO zostaly opracowane w celu zaspoko-
jenia potrzeb rolnikow, ale moga one pomoc w zwickszeniu dostepnosci
1 przystepnosci zywnosci dla konsumentow. Niektore uprawy GMO zo-
staly opracowane specjalnie z myslg o konsumentach. Na przyktad soja
GMO, ktora jest uzywana do wytwarzania zdrowszego oleju, jest upra-
wiana 1 dostgpna w handlu. Jabtka GMO, ktére nie brazowieja podczas
cigcia, mogg pomoc w ograniczeniu marnotrawstwa zywnosci. Naukow-
cy zajmujacy si¢ roSlinami nadal opracowujg uprawy GMO, ktore maja
przynies¢ korzysci konsumentom.

Uprawy GMO wplywajg rowniez na zycie rolnikow w innych cze-
Sciach Swiata. Amerykanska Agencja ds. Rozwoju Migdzynarodowego
(USAID) wspolpracuje z krajami partnerskimi nad wykorzystaniem
inzynierii genetycznej do ulepszania podstawowych upraw i podstawo-
wych produktdow spozywcezych, ktore stanowig duzg czesS¢ diety ludzi.
Na przyktad baktazan GMO, ktory zostal opracowany tak, by byt oporny
na owady, od 2014 r. jest powoli udostepniany rolnikom w Bangladeszu.
Rolnicy uprawiajacy baktazany GMO zarabiajg wigcej. USAID wspot-
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123.

124.
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pracuje rowniez z krajami partnerskimi w Afryce 1 innych krajach nad
kilkoma podstawowymi uprawami, takimi jak oporny na wirusy maniok,
oporna na owady wspigga wezowata i ziemniak oporny na zaraze.

Dlaczego nie mozna ponownie wykorzystywa¢ nasion roslin
zmodyfikowanych genetycznie?

Nasiona roslin genetycznie zmodyfikowanych sg sprzedawane przez
firmy nasienne z zastrzezeniem, ze hodowca nie moze zachowac plonu
jako ziarna siewnego. Jest to zatem forma umowy, jaka przyjmujg obie
strony. Warto wspomnie¢, ze od dawna stosowane odmiany mieszan-
cowe kukurydzy tez mozna uprawiac tylko przez jeden rok.

Czy wspolcezesne rolnictwo, szczegolnie rolnictwo ekologiczne,
nie wystarczy do wyzywienia ludzkosci i czy jest potrzebna agro-
biotechnologia?

»oyte” spoleczenstwa, na przyktad krajow Europy oraz Ameryki Pot-
nocnej maja dosy¢ zywnosci. Nalezy jednak pamietac, ze ludzi bedzie
coraz wigcej: w 1900 r. byto nas pottora miliarda; w 2000 r. — okoto 6
miliardow, a szacuje si¢, ze w 2050 r. moze by¢ nawet 10 miliardow!
Jednoczesnie globalna produkcja zywnosci jest satysfakcjonujgca, ale
40% produkeji ,zjadaja” szkodniki, wyniszczaja choroby, jak rowniez
anomalie pogodowe itp. Dlatego cele stawiane przed nowoczesnymi
technologiami to dlugie magazynowanie, spowolnienie dojrzewania,
opornos¢ na mroz i1 na szkodniki. Wiaza si¢ z tymi celami okreslone
obawy spoleczne zwigzane z monopolem, uzaleznieniem politycznym,
strachem przed nieznanym czy kleska ekonomiczng niektorych grup
zawodowych.

7 pewnoscig ekorolnictwo nie jest rozwigzaniem dla populacji Chin,
Indii czy tez centralnej Afryki; stanowi natomiast atrakeyjng (i kosztow-
na) alternatywe dla zamoznych grup konsumenckich.

O koniecznosci zainteresowania si¢ uprawami GMO pisze rowniez
James D. Watson, odkrywca budowy DNA, w rozdziale Burza w talerzu
owsianki w ksigzce DNA — tajemnica gycia: ,7Za kilka lat, kiedy Zachod
odzyska rozum i uwolni si¢ z wigzéw paranoi, odkryjemy zapewne, ze
pod wzgledem technologii rolniczej pozostajemy daleko w tyle. Pro-
dukcja zywnosci w Europie 1 Stanach Zjednoczonych stanie si¢ droz-
sza 1 mniej wydajna niz w innych regionach $wiata. W miedzyczasie
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na czolo wysung si¢ takie panstwa jak Chiny, ktorych nastawienie jest
czysto pragmatyczne. Z 23 procentami §wiatowej populacji i jedynie
7 procentami gruntow rolnych po prostu potrzebujg wyzszych plonow
1 dodatkowych warto$ci odzywczych roslin GM, jesli majg wykarmic
ponad miliard ludzi”.



