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Perspektywy rozwoju
«Nowoczesnej biotechnologii

181. Co biotechnologia moze zaoferowac ludzkosci?

Technologia organizmow zmodyfikowanych genetycznie (GMO) jest
szeroko stosowana w rolnictwie w ostatnich latach w kilku regionach
1 ma zr6znicowany potencjal w zakresie rozwigzywania problemow zwig-
zanych ze zrownowazonym rozwojem, takich jak szkodniki i choroby,
susza, niedozywienie 1 brak bezpieczenstwa zywnoSciowego w krajach
rozwijajacych sie. Jednak kontrowersje dotyczace mozliwych zagrozen
zwigzanych z technologia GM wywolujg rowniez obawy spoleczne. Po-
mimo potencjalnych zagrozen, nie udokumentowano zadnego przypad-
ku dotyczacego negatywnego wptywu GMO od 1996 r., kiedy to po raz
pierwszy skomercjalizowano uprawy GMO (James, 2015).

Obecnie coraz wickszg wage przyktada sie do mozliwosci zastosowa-
nia w ramach Unii Europejskiej upraw opartych na edycji genomu, ze
wzgledu na potencjal nowych technik genomowych w poprawie zrow-
nowazenia w calym tancuchu dostaw zywnosci. Wynika to ze zmian
klimatu, ktore wymagajg podjecia dzialan w celu lepszej ochrony roslin
przed pojawiajacymi si¢ agrofagami i chorobami, a takze w zakresie in-
nowacji. Nowa Strategia Unii Europejskiej ,od pola do stotu” (ang.
Farm to Fork) dotyczaca sprawiedliwego, zdrowego 1 przyjaznego dla
srodowiska systemu zywnosciowego zostala przyjeta w Brukseli 20 maja
2020 r.* Strategia przygotowana w ramach Zielonego Fadu zaktada,
ze nowe innowacyjne techniki, w tym biotechnologia i opracowywanie
bioproduktow, mogg zwicksza¢ dost¢pnos¢ zywnosci, pod warunkiem
ze sg bezpieczne dla konsumentow i Srodowiska, przynoszac korzysci
calemu spoteczenstwu. Mogg rowniez przyspieszyC proces zmniejszania
zaleznoSci od pestycydow, a takze zapewni¢ bezpieczenstwo i roznorod-
no$¢ materialu siewnego.

# Strategia ,od pola do stotu” na rzecz sprawiedliwego, zdrowego i przyjaznego

dla $rodowiska systemu zywnoSciowego. Bruksela, 20.5.2020 . COM(2020) 381 final.
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Organizacja EU-SAGE (ang. European Sustainable Agriculture through
Genome Editing)*' jest przekonana, ze Europa powinna stosowaé techniki
edycji genomu, gdyz przyczyniajg si¢ one do bardziej zrownowazonego
rolnictwa 1 produkcji zywnosci. Sie¢ EU-SAGE obejmuje obecnie 129
europejskich instytutow i stowarzyszen zajmujacych si¢ badaniami ro-
slin, ktore wezwaly europejskich decydentow i politykow do podjecia
odpowiednich dziatan, aby dopusci¢ techniki edycji genomu do zrow-
nowazonego rolnictwa. Udoskonalanie plonow odbywa si¢ od wiekow
za pomocg konwencjonalnych technik hodowli roslin, co prowadzi do
zmian genetycznych w ro$linie. Dzi§ innowacyjne precyzyjne techniki
hodowli, takie jak CRISPR/Cas9, umozliwiaja wprowadzanie waznych
wla$ciwos$ci do upraw w bardzo efektywny sposob. Innowacyjne meto-
dy hodowli roslin sg niezb¢dne do sprostania wyzwaniom zwigzanym
ze zmianami klimatu. Z tego powodu awaria systemow zywnosciowych
jest jednym z najwickszych zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu.
Uprawy, ktore sg bardziej odporne na szybko zmieniajace si¢ 1 trud-
niejsze warunki Srodowiskowe, takie jak ostatnie okresy ekstremalnych
susz w niektorych cz¢sciach Europy, bedg mialy kluczowe znaczenie
dla powodzenia przyszitych podejs¢ do produkeji zywnosci. Hodowla
precyzyjna moze przyczynic si¢ do dostosowania upraw do okreslonego
obszaru, z uwzglednieniem czynnikéw Srodowiskowych danego regio-
nu. Hodowla precyzyjna jest rowniez wykorzystywana do generowania
upraw o ulepszonym sktadzie odzywczym, lepszej strawnosci, nizszej
zawartosci sktadnikow przeciwodzywcezych, zmniejszonej alergennosci
lub wymagajacej mniejszych nakiadow, co przyniesie bezposrednie ko-
rzysci dla naszego Srodowiska.

Wsrod 129 jednostek naukowych do sieci EU-SAGE dofaczyty row-
niez polskie uczelnie oraz instytuty: Uniwersytet Warszawski, Instytut
Biochemii 1 Biofizyki Polskiej Akademii Nauk, Komitet Biotechnolo-
gii Polskiej Akademii Nauk, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego
(SGGW) oraz Uniwersytet im. Adama Mickiewicza. W ostatnich 20 la-
tach zmienito si¢ postrzeganie i opinie spoleczne na temat biotechnolo-
gii 1 genetycznie modyfikowanych roslin w UE (Dettenhofer i in., 2019;
Zimny i in., 2019; Sowa i in., 2020; Wozniak i in., 2020). Z pewnoScig
wplyneta na to rowniez pandemia wywotana wirusem SARS-CoV-2.

* heeps://www.eu-sage.cu/
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182. Jak biotechnologia oraz inzynieria genetyczna rozwijajq si¢ w in-
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nych krajach?

Rozwoj biotechnologii w duzym stopniu zalezy od akceptacji spoleczen-
stwa. W roznych krajach poziom rozwoju nowoczesnej biotechnologii
przedstawia si¢ inaczej. Dziewigtnascie z 27 panstw czlonkowskich
Unii Europejskiej glosowalo za czeSciowym lub catkowitym zakazem
stosowania organizmow zmodyfikowanych genetycznie (GMO). Francja,
Niemcy, Austria, Grecja, Wegry, Holandia, f.otwa, Litwa, Luksemburg,
Butgaria, Polska, Dania, Malta, Stowenia, Wiochy i Chorwacja wybraty
calkowity zakaz upraw. Z upraw zrezygnowaly rowniez Walonia, fran-
cuskojezyczny region Belgii, a takze Szkocja, Walia i Irlandia Poinocna.
Flamandzki region Belgii, Anglia i Rumunia dopuszczaja uprawy GMO.
Przedstawiamy to na wybranych przyktadach:

Argentyna jako pierwszy kraj juz w 2015 r. wprowadzita przepisy
dopuszczajace stosowanie nowych technik edycji genomu. Obowiazuja-
ce tutaj przepisy prawne sprzyjaja aktywnemu rozwojowi komercjalizacji
biotechnologii. Uprawy genetycznie modyfikowane obejmuja bawelng,
lucerng, kukurydze, soje, ziemniaki. W ostatnim czasie Argentyna za-
twierdzila jako pierwszy kraj pszenice¢ oporng na susz¢. Jest trzecim co
do wielkoSci upraw krajem, przy czym prawie 100% upraw soi i bawelny
oraz ponad 97% upraw kukurydzy jest transgeniczna.

Austria. Austriacy sg przeciwnikami inzynierii genetycznej, wyrazajac
wielokrotnie swoje obawy odno$nie do nowoczesnej inzynierii genetyczne;j
w publicznych protestach. Parlament zaakceptowat wstrzymanie wszel-
kiego importu transgenicznej zywnosci w trosce o Srodowisko. Austria
promuje uprawy soi nietransgenicznej w krajach spoza Unii Europejskie;.

Belgia. Podejscie do GMO zalezy od regionu. Region Flamandzki
zajmuje neutralne, wspierajace stanowisko w sprawie GMO, natomiast
regiony Brukseli 1 Walonii sg przeciwko GMO. Region Walonii zakazat
uprawy na swoim terytorium niektorych upraw GMO, surowe przepisy
zniechecajg do uprawy GMO. Region Brukselski catkowicie zakazuje
uprawy roslin GM na swoim terytorium.

Bulgaria jest pierwszym pafistwem w Europie Srodkowej, w ktorym
przeprowadzono badania nad roSlinami ulepszanymi biotechnologicz-
nie. Obecnie Bulgaria okreslila si¢ jako kraj wolny od GMO, wprowa-
dzajac zakaz upraw GMO.

Chiny. W grudniu 2019 r. chifiskie Ministerstwo Rolnictwa i Spraw
Wsi wydalo certyfikaty bezpieczenstwa biologicznego dla dwoch no-
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wych odmian roslin transgenicznych (soja 1 papaja) oraz odnowito cer-
tyfikaty bezpieczenstwa biologicznego dla dziesieciu innych. Przyznano
rowniez certyfikat bezpieczenstwa biologicznego dla upraw 192 odmian
roslin, w tym jednej soi i dwoch produktow kukurydzianych. Chiny
przede wszystkim zatwierdzajg uprawy GM do importu w celu dalszego
przetwarzania na pasz¢ dla zwierzat i olej roslinny oraz promuja wlasne
produkty. Z wyjatkiem papai i bawelny Chiny nie zatwierdzily jeszcze
zadnej zywnoSci ani pasz genetycznie modyfikowanych do uprawy kra-
jowej, chociaz zostaly wydane certyfikaty bezpieczenstwa biologicznego
dla uprawy niektorych produktow. Osobno rzad chinski wyjasnit Sciezke
regulacyjng dla enzymow pochodzacych z mikroorganizméw modyfiko-
wanych genetycznie (GMM). Dlugo oczekiwane przepisy dotyczace
edycji genomu nie zostaly jeszcze wydane pomimo aktywnego chinskie-
go przemystu krajowego i badan oraz rozwoju publicznych instytutow.

Czechy. Ustawodawstwo jest w pelni zbiezne z ustawodawstwem
Unii Europejskiej. W 2019 r. wprowadzono trzy uwolnienia GMO do
srodowiska w postaci prob terenowych: §liwy, soi i1 jeczmienia jarego
o tgcznej powierzchni okoto 0,1 ha. Od 2018 r. nie sg prowadzone upra-
wy komercyjne ze wzgledu na problemy z wprowadzaniem na rynek
produktow, w tym migsa i mleka od zwierzat karmionych kukurydza
zmodyfikowang genetycznie. Nowe techniki hodowli roslin i nowe tech-
niki edycji genow sg stosowane tylko w ramach zamknietego uzycia.

Dania. Stanowisko Danii w sprawie GMO jest politycznie okresla-
ne przez rzad i1 Folketing. Dania zajmuje indywidualne stanowisko za
kazdym razem, gdy sktadany jest wniosek o rozwdj lub sprzedaz GMO.
W zwigzku z tym Dania wyrazila zgode na cz¢s¢ GMO. Uprawy ge-
netycznie modyfikowane nie sa obecnie dopuszczone w Danii, jednak
wiele produktdow z upraw zmodyfikowanych genetycznie zatwierdzono
do stosowania w zywnosci 1 paszy. Dunska Rada ds. Etyki opublikowa-
ta w 2019 r. raport zalecajacy zmian¢ prawodawstwa UE dotyczacego
GMO w celu utatwienia wprowadzania ro$lin o zmodyfikowanych ge-
nach, poniewaz mogg one pomdc w osiaggnicciu celow zrownowazonego
rozwoju. W sprawozdaniu wezwano do zniesienia obecnych regulacji
opartych na procesie uzyskiwania produktu na rzecz regulacji opartych
na produktach.

Finlandia jako cztonek Unii Europejskiej $ciSle stosuje si¢ do jej
zalecen. Spoleczenstwo tego kraju jest zywo zainteresowane problema-
tyka zywnosci genetycznie modyfikowanej, nie kryjac przy tym obaw.
Prowadzone sa jednocze$nie szeroko zakrojone prace doSwiadczalne.
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W 2019 r. wprowadzono doktadniejszg ocene ryzyka dla zamierzone-
go uwalniania GMO do srodowiska. Zgoda na wprowadzane do obrotu
produktow GMO jest udzielana w drodze scentralizowanej procedury
udzielania zezwolen w UE. Genetycznie zmodyfikowane rosliny za-
twierdzone do upraw moga podlega¢ krajowym zakazom uprawy lub
ograniczeniom. Kilka prowincji zostalo uznanych za wolne od GMO,
a kilka gmin wprowadzilo ograniczenia w stosowaniu zywnosci GM
w kawiarniach gminnych 1 w uprawie odmian GM na polach gminy.
W 2014 r. Finska Rada ds. Technologii Genow wyrazifa opinig, ze rosliny
wytworzone w wyniku mutagenezy bezposredniej nie wchodzg w zakres
finskiej ustawy o technologii genowej. W 2016 r. podjeto tymczasowq
decyzje, ze linie potomne, modyfikowane z zastosowaniem technologii
CRISPR nie zawierajace obcego DNA nie powinny podlegaé przepisom
UE dotyczacym technologii genow.

Hiszpania. Od 1998 r. wszystkie prace zwigzane z biotechnologia
1 inzynierig genetyczng sg nadzorowane przez wladze regionalne. Od
tego roku prowadzone sg uprawy genetycznie zmodyfikowanej kuku-
rydzy MONS10, jedynej rosliny zatwierdzonej w UE. Uprawa dotyczy
13 regionow, ze szczegolnym udzialem Aragonii 1 Katalonii, ze wzgledu
na endemiczne wystepowanie omacnicy prosowianki. Calkowity areat
upraw kukurydzy biotechnologicznej od 1998 r. wyniost 35% 1 prowa-
dzi do wzrostu zyskow zwigzanych z obnizeniem wydatkow na Srodki
ochrony roslin i mniejsze zuzycie paliwa.

Holandia ma silng pozycje mi¢dzynarodowa w sektorze hodowli
roslin, rozwinicty przemyst hodowli warzyw, ziemniakow, traw 1 roslin
ozdobnych. Jak dotad modyfikacje genetyczne sa rzadko stosowane
w ich hodowli, ale rozw6j nowych technik hodowli przy zmniejszeniu
ograniczen zwigzanych z ich stosowaniem z pewnoScig przyczyni si¢ do
dalszego rozwoju sektora. W 2017 r. zaproponowano kryteria oparte na
produktach koncowych, a nie technice stosowanej do ich powstania.
Holenderskie firmy prowadzg bardzo mata hodowle gléwnych roslin
uprawnych takich jak soja i kukurydza, w ktorych przypadku powszech-
nie stosuje si¢ modyfikacje genetyczng. Obecnie tego typu uprawy nie
sq prowadzone w Holandii.

Japonia. Rzad japonski intensywnie popiera rozwdj nowych techno-
logii, a szczegolnie wiele uwagi poswigca si¢ rozwojowi biotechnologii.
Dopuszczone do obrotu s3: lucerna, rzepak odmiana Argentina, goz-
dzik, bawetna, kukurydza, papaja, ziemniaki, roze, soja, burak cukrowy.
Uprawia si¢ glownie rosliny ozdobne. W listopadzie 2020 r. rzad Japonii
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uzupelnit 1 opublikowal wytyczne dotyczace postepowania z zywnoscig
1 produktami rolnymi pochodzacymi z technologii edycji genomu. Mi-
nisterstwo Zdrowia, Pracy i Opieki Spotecznej opracowalo i nadzoruje
wytyczne dotyczace zywnosci 1 dodatkow do zywnoSci poddawanych
edycji genomowej, a Ministerstwo Rolnictwa, LeSnictwa 1 Rybotow-
stwa — wytyczne dotyczgce zarowno pasz i dodatkow paszowych pod-
danych edycji genomowej, jak 1 wptywu produktéw poddanych edycji
genomowej na ro6znorodnos$¢ biologiczng produktow podlegajacych jego
jurysdykeji. Agencja ds. Konsumentow sfinalizowala rowniez wytyczne
dotyczace oznakowania produktow poddanych edycji genomowe;.

Kanada jest obok Stanow Zjednoczonych krajem o najbardziej sko-
mercjalizowanym wykorzystywaniu inzynierii genetycznej. Lucerna,
rzepak, kukurydza, len, ziemniaki, soja, burak cukrowy, jabtka (uzyska-
ne nowymi technikami hodowli) uprawiane sa na skal¢ przemystowg.
W sklepach mozna zaopatrzy¢ si¢ w zywnoS$¢ genetycznie zmodyfikowa-
ng. W Kanadzie po raz pierwszy dopuszczono do spozycia transgenicz-
nego lososia. Producenci nie majg obowigzku znakowania tej zywnoSci
— decyzje w tej sprawie podejmujg dobrowolnie. Kanada byla jednym
z glownych negocjatordow ,Protokotu biobezpieczenstwa”, prezentujac
stanowisko firm biotechnologicznych.

Meksyk od kilkudziesigciu lat jest uznawany za pioniera biotech-
nologii roslin uprawnych w Ameryce Facinskiej. Wkrotce po opraco-
waniu technik genetycznej modyfikacji roslin meksykanscy naukowcy
zaczeli wykorzystywac je w swoich laboratoriach 1 ustanowiono przepisy
zapewniajgce rolnikom bezpieczng uprawe roslin biotechnologicznych.
Niestety, wiele z tych postepow zostalo zniweczonych przez zaanga-
zowanych dziataczy przeciwko GMO, co doprowadzilo do zawieszenia
upraw soi i kukurydzy GM w calym Meksyku oraz znacznego ograni-
czenia upraw baweiny GM. We wrze$niu 2013 r. koalicja grup prze-
ciwnych biotechnologii zlozyta pozew zbiorowy, aby powstrzymac rzad
meksykanski przed wydawaniem zezwolen, ktore pozwolityby rolni-
kom uprawia¢ kukurydze zmodyfikowang genetycznie. Orzeczenie od
tego czasu wstrzymalo uprawe 1 badania zmodyfikowanej genetycznie
kukurydzy, co mialo powazny wplyw na meksykanskich producentow
zywnosci 1 konsumentow. Meksyk jest teraz zalezny od importu kuku-
rydzy na pasz¢ ze Standw Zjednoczonych, Argentyny, Brazylii i Repu-
bliki Potudniowej Afryki. Prawo zabrania stosowania nasion kukurydzy
GMO w osmiu potnocnych stanach Meksyku jako $rodka chronigcego
bior6znorodno$¢ kukurydzy, przy czym po pozwie zbiorowym w 2013 r.
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uprawa kukurydzy GMO zostala zakazana we wszystkich 32 stanach
Meksyku bez dodatkowego uzasadnienia. Obecnie w Meksyku upra-
wiana jest jedynie bawelna. Dopuszczone do obrotu sg lucerna, rzepak,
bawetna, kukurydza, ziemniaki, ryz, soja, buraki cukrowe i1 pomidory.

Niemcy. Niemieckie ustawodawstwo dotyczace organizmow mo-
dyfikowanych genetycznie jest zgodne z prawem Unii Europejskie;.
Przepisy i regulacje dotyczace GMO sg restrykeyjne 1 pozwalaja na sku-
teczny nadzor. W 2009 r. zakazano uprawy kukurydzy MON810. Od
2012 r. nie prowadzono w Niemczech komercyjnych upraw GMO, a od
2013 r. nie wprowadzano ich do obrotu. Przez krotki czas uprawiano
na niewielkg skale ziemniaki GMO (0,3 ha) 1 buraki cukrowe GMO
(0,5 ha). Prowadzone sg prace dazace do zmiany definicji GMO lub
zwigzanych z nig wyjatkow w celu wytaczenia organizmoéw poddanych
edycji genomu z zakresu prawodawstwa, jezeli nie wprowadzono ob-
cych informacji genetycznych i/lub jesli istnieje kombinacja materialu
genetycznego, ktora moze rowniez powstac naturalnie lub tradycyjnymi
metodami hodowlanymi.

Norwegia. Norweska Rada Doradcza ds. Biotechnologii proponu-
je nowe, zroznicowane ramy regulacyjne, ktore pozwolilyby na rozwoy
technologiczny przez znaczne zmniejszenie przeszkod regulacyjnych
dla niektorych zastosowan inzynierii genetycznej, przy jednoczesnym
utrzymaniu nadzoru 1 kontroli rzadu. Zaktada trzy poziomy regulacji
w zaleznosci od wprowadzanych zmian. Poziom pierwszy wymagatby
powiadomienia wladz z potwierdzeniem spetnienia kryteriow, miatby
zastosowanie do GMO ze zmianami genetycznymi, ktére mozna row-
niez uzyska¢ konwencjonalnymi metodami, w tym zastapieniem allelu
innym, ktory juz istnieje w gatunku, lub mutacjami, ktore moga powstac
naturalnie lub w wyniku mutagenezy. Drugi poziom obejmujacy bar-
dziej rozlegle zmiany genetyczne, ale nie przekraczajace granic gatun-
kowych (transgenow) lub wstawianie syntetycznych (sztucznych) se-
kwencji genetycznych, wymagac powinien przyspieszonej oceny, mniej
rygorystycznej niz obecnie. Organizmy transgeniczne lub syntetyczne,
ktore mogg stwarza¢ dodatkowe lub nieznane ryzyko, podlegatyby bie-
zgce] ocenie ryzyka w ramach poziomu trzeciego. Ponadto organizmy
z tymczasowymi, nie dziedzicznymi zmianami genetycznymi, takie jak
zwierz¢ta zaszezepione szezepionkami DNA, powinny by¢ wylaczone
z zakresu regulacji dotyczacych GMO.

Rosja. W 1999 r. zezwolono na import i uprawe genetycznie zmo-
dyfikowanej soi do celow spozywczych i paszowych. W 2020 r. Rosja
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podpisata dekret nr 481, ktory przyspieszy technologie genetyczne
1 edycje genomu do zastosowania dla zdrowia publicznego, rolnictwa
1 przemystu. Dekret ten jest nastgpstwem dekretu nr 680 ,,O rozwo-
ju technologii genetycznych w Federacji Rosyjskiej”. Nowy program
postawil sobie za cel przyspieszenie wszechstronnego rozwoju tech-
nologii genetycznych w Rosji, w tym edycji genomu, oraz stworzenie
mozliwoSci naukowo-technologicznych w dziedzinie medycyny (two-
rzenie szczepionek), rolnictwa (tworzenie linii roslin 1 zwierzat) oraz
przemystu (immunologia i mikrobiologia), a takze uniezalezni¢ Rosje
od zagranicznych zasobow, sprzetu 1 technologii. Przyjeto, ze produkty
poddane edycji genetycznej zostang wylaczone z prawa uchwalonego
w 2016 r., ktore zakazuje upraw genetycznie modyfikowanych roslin
w Rosji, z wyjatkiem zastosowan badawczych. W Rosji dopuszczone sg
do obrotu kukurydza, ziemniaki, ryz, soja i buraki cukrowe.

Rumunia. W 1999 r. rozpoczeto komercyjng uprawe genetycznie
zmodyfikowanych ziemniakow i kukurydzy opornych na szkodniki 1 her-
bicydy. Do 2007 r. uprawiano soj¢ oporng na herbicydy, uprawy wstrzy-
mano po wejsciu Rumunii do Unii Europejskiej. Rumunia nadal jest
jednym z najbardziej postepowych 1 pronaukowych panstw czlonkow-
skich Unii Europejskiej w dziedzinie biotechnologii rolniczej, chociaz
od 2015 r. nie uprawiano zadnych roslin biotechnologicznych. Impor-
towana modyfikowana genetycznie Sruta sojowa jest szeroko stosowana
jako sktadnik paszy. Jednocze$nie zadeklarowano wystepowanie stref
wolnych od GMO. Rzad Rumunii zezwala na biotechnologiczne bada-
nia terenowe, ale obecne badania ograniczajg si¢ do drzew genetycznie
modyfikowanych — §liwy.

Szwajcaria mimo ze nie jest cztonkiem Unii Europejskiej, to obo-
wigzujace tu przepisy s zbiezne z prawem europejskim. Prowadzi si¢
prace zwigzane z nowoczesng biotechnologia i inzynierig genetycz-
ng, wlacznie z patentowaniem wyzszych organizmoéw. Szwajcaria jako
pierwszy kraj w Europie wprowadzita obowigzek znakowania produktow
zawierajacych GMO. Od 2005 r. obowigzuje zakaz wykorzystywania ge-
netycznie zmodyfikowanych zwierzat i roslin w szwajcarskim rolnictwie
przez okres pigciu lat. Zakaz uprawy roslin zmodyfikowanych genetycz-
nie przedtuzono do kofica 2021 r. Od poczatku istnienia GMO kilka
kantondw, regiondw 1 gmin oglosito, ze s3 wolne od GMO. Dopuszczono
do obrotu kukurydze 1 soje.

Szwecja. Przepisy sg zgodne z prawem unijnym. Szwedzi — zarow-
no konsumenci, jak i producenci sg bardzo swiadomi istnienia organi-
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zmoéw modyfikowanych genetycznie. Stosowanie GMO jest ograniczone
1 prawie wylgcznie stosowane w produktach paszowych dla zwierzat.
Szwecja, jako cztonek Unii Europejskiej, przyjeta analiz¢ kazdego przy-
padku z osobna dla kazdego GMO. 'Tylko jeden produkt zmodyfikowany
genetycznie, ziemniak GM Amflora, zostal zatwierdzony do produkcji
handlowej w Szwecji. Obecnie nie jest uprawiany. Zgodnie z przepisami
Unii Europejskiej dwa rodzaje kukurydzy sa rowniez dopuszczone do
uprawy. Kilka lokalnych gmin oglosito, ze sa wolne od GMO. Impor-
towane GMO wykorzystuje si¢ prawie wylgcznie w paszach. W prze-
szlosci kilka firm nasienniczych w Szwecji opracowato wiasne odmiany
modyfikowane genetycznie, w tym rzepak oporny na herbicydy, burak
cukrowy oporny na herbicydy i ziemniak skrobiowy (Amflora). Obecnie
w Szwecji nie ma zadnych upraw GMO. Przyszle wprowadzenie na ry-
nek jakichkolwiek upraw poddanych edycji genetycznej, opracowanych
dzigki innowacyjnej biotechnologii, zostanie okre$lone przez przyszie
ramy regulacyjne UE. Obecnie jednak prawodawstwo UE jest zbyt
restrykcyjne, aby komercjalizowac¢ uprawy z edycjg gendow. W 2017 r.
szwedzkie Ministerstwo Spraw Zagranicznych stwierdzifo, ze techniki
prowadzace do ukierunkowanej mutagenezy, w tym ponizej techniczne]
granicy wykrywalnosSci wynoszacej 20 nukleotydow, nie powinny by¢
uznawane za GMO, podczas gdy techniki prowadzace do docelowej in-
sercji ponad 20 nukleotydéw powinny zosta¢ uregulowane jako GMO.
Przy dopuszczaniu nowych odmian do obrotu nalezy dokonac oceny
opartej na indywidualnych cechach kazdej pojedynczej uprawy i jej
wplywu na zdrowie ludzi 1 zwierzat oraz Srodowisko, niezaleznie od
tego, ktora technologia hodowli roslin zostata zastosowana.

Turcja opublikowata ustawe o bezpieczenstwie biologicznym i prze-
pisy wykonawcze w 2010 r. Od 31 pazdziernika 2019 r. tylko 36 roslin
zostalo zatwierdzonych do stosowania na pasze w Turcji (10 odmian
soi i 26 kukurydzy). Zadne GMO nie sg dopuszczone do uzytku jako
zywno$¢ lub do uprawy. Od 2018 r. Ministerstwo Rolnictwa i Le$nictwa
stalo si¢ jedynym organem zatwierdzajacym GMO. W przypadku pasz
kazdy zatwierdzony produkt modyfikowany genetycznie zawierajacy
wiecej niz 0,9% modyfikowanych genetycznie musi by¢ oznakowany.
W tureckich mediach jest wiele dezinformacji na temat produktow ge-
netycznie modyfikowanych i ich bezpieczenstwa, co spowodowalo po-
wszechne nieporozumienia 1 obawy dotyczace biotechnologii rolniczej.

USA. Biotechnologia w tym kraju jest catkowicie skomercjalizowa-
na, a duzy udzial w jej rozwoju majg organizacje pozarzadowe. Uprawia-
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ne rosliny to: lucerna, rzepak, kukurydza, bawetna, len, papaja, ziemnia-
ki, soja, melony, buraki cukrowe, tyton i1 pomidory. Dostepne sg rosliny
powstale w wyniku edycji genomu. Od stycznia 2021 r. konieczne stato
sic znakowanie produktow, ktore powstaly w wyniku bioinzynierii obej-
mujgcej inzynieri¢ genetyczng i nowe techniki edycji genomu.

Wegry. Wegierskie przepisy dotyczace upraw genetycznie modyfiko-
wanych 1 ich produktow sg w petni zharmonizowane z UE, przenoszac
dyrektywy do prawa krajowego. Na Wegrzech uprawa genetycznie mo-
dyfikowanych roslin jest konstytucyjnie zabroniona od 2006 r. Wegry sa
jednym z najsilniejszych przeciwnikow biotechnologii rolniczej w Unii
Europejskiej. Utrzymanie statusu kraju wolnego od GMO stanowi nadal
jeden z priorytetow rzadu i jest postrzegane jako korzy$¢ handlowa. We-
gry nie produkujg roslin uprawnych, zwierzat ani sklonowanego inwen-
tarza zywego poddanych inzynierii genetycznej. Rzad Wegier sprzeciwia
si¢ stosowaniu produktdow genetycznie modyfikowanych w rolnictwie.
Mimo ze orzeczeniem Europejskiego Trybunatu Sprawiedliwosci in-
nowacyjne biotechnologie objely restrykeyjne przepisy UE dotyczace
biotechnologii, wegierskie Ministerstwo Rolnictwa oraz instytucje na-
ukowe publicznie wyrazity swoje poparcie dla tych technologii, uznajgc
je za konieczne i1 przewidujac ich pozytywny wplyw na podejmowanie
przysztych wyzwan dla rolnictwa.

Wielka Brytania. W zwigzku z wyjsciem z Unii Europejskiej przy-
gotowano w 2019 r. kilka aktow prawnych, w tym przepisy dotyczgce
organizmow zmodyfikowanych genetycznie dla potrzeb celowego uwol-
nienia oraz przepisy dotyczace zdrowia zwierzat 1 organizmow zmo-
dyfikowanych genetycznie. Przy czym przepisy dotyczace GMO bedg
poddawane przegladowi i korygowane co 5 lat (pierwszy raport do wrze-
snia 2024 r.), aby w miar¢ mozliwosci priorytetowo traktowac ,,mniej
uciazliwe przepisy regulacyjne”. W Wielkiej Brytanii zdecydowanym
przeciwnikiem biotechnologii jest ksigze Karol.

Wiochy utrzymujg zakaz upraw organizmow zmodyfikowanych ge-
netycznie (GMO), sg bardziej zainteresowane skupieniem si¢ na Zzrow-
nowazonych biotechnologiach, takich jak cisgeneza i edycja genomu.
Przyjmuja, ze sa to techniki, ktére nie wymagaja uzycia obcego DNA
dla rosliny, dlatego moga chroni¢ biord6znorodnos¢ wtoskiego rolnictwa,
a jednoczesnie sg bardziej zrownowazone, tworzgc bardziej oporne od-
miany o mniejszym zuzyciu pestycydow. Ochrona i uzytkowanie tej
roznorodnosci biologicznej ma zasadnicze znaczenie, nadaje takze tra-
dycyjnym odmianom winorosli cechy genetyczne umozliwiajace prze-

239



www.czasopisma.pan.pl % www.journals.pan.pl
. . L Y
Biotechnologia 2020. O co najczgsciej pytamy? "~

ciwdziatanie atakowi patogenéw 1 zmianom warunkoéw klimatycznych.
Zgodnie z prawem unijnym nowe techniki hodowlane podlegaja dyrek-
tywie o GMO. Zakaz uprawy genetycznie zmodyfikowanej kukurydzy
MONS810 zostal podtrzymany w 2020 r.

Uprawy GMO prowadzono réowniez w 2018 r. w Brazylii, Hondura-
sie, Kostaryce, Kolumbii, Paragwaju, Chile, Urugwaju, Boliwii, Nigerii,
Sudanie, Republice Potudniowej Afryki, Kenii, Eswatini, Pakistanie,
Indiach, Chinach, Bangladeszu, Mjanmie, Wietnamie, Filipinach, In-
donezji 1 Australii. Burkina Faso planuje w krotkim czasie wprowadzic
uprawy genetycznie modyfikowanej wspiegi wezowatej z rodziny bo-
bowatych, opornych na szkodniki dzi¢ki wprowadzeniu genu z Bacillus
thuringiensis. Pandemia COVID-19 wzbudzita w wielu krajach zaintere-
sowanie zabezpieczeniem wlasnej bazy zywnosciowej, rowniez oparte]
na uprawach biotechnologicznych. W wielu miejscach prowadzone sg
dziatania dazace do aktualizacji podejscia do genetycznie modyfiko-
wanych organizmow 1 przejScia w kierunku edycji genomow, przy jed-
noczesnym wylaczeniu wybranych technik spod europejskiej definicji
GMO odnoszacej si¢ do procesu, a nie do produktu.



