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GMO - za czy przeciw?

Dziatania te prowadzi sie w celu polepszenia istniejacej juz cechy, badZ nabycia przez organizm,
nowej cechy, ktora bedzie korzystniejsza. W 1994 roku przeprowadzono pierwsza uprawe
zmodyfikowanej rosliny na skale przemystowa, a w 1995 roku rozpoczeto uprawia¢ pierwsze na
Swiecie zboza transgeniczne.

‘Novel food’ (nowa zywnos$c) - produkty lub ich sktadniki, ktére nie byly wykorzystywane jako
produkty zywnosciowe, powstaly w wyniku nowych, wczesniej nie wykorzystywanych technologii,
w tym takze uzyskane dzieki technikom inzynierii genetyczne;.

W roku 2000 na 44,2 milionach ha w 13 krajach na swiecie uprawiano rosliny transgeniczne.
Organizmy te zawieraly gtdwnie takie cechy, jak: odpornos¢ na herbicydy, odpornos¢ na insekty oraz
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polepszenie plonowania. W 2000 roku 99% globalnej uprawy organizméw modyfikowanych
genetycznie przypadto na: USA, Argentyne, Kanade i Chiny. W sktad upraw wchodzity: soja (58%),
kukurydza (23%), baweina (12%) oraz rzepak (7%). Obecnie odnotowuje sie wzrost roslin
posiadajacych ceche odpornosci na herbicydy, natomiast maleje uprawa roslin z cecha odpornosci na
insekty.

Do roslin modyfikowanych genetycznie naleza juz przede wszystkim: soja, kukurydza, burak cukrowy,
bawetna, rzepak, pomidor, ziemniak, proso, tyton, ryz, pszenica, papaja, kawa, owoce cytrusowe,
cukinia, papryka, rosliny ozdobne: petunia, mieczyk, narcyz, rosliny modelowe, itd.
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Glowne cechy wprowadzane do roslin:

1. odpornos¢ na choroby i szkodniki:

- rosliny odporne na szkodniki (Lepidoptera, Diptera, Coleoptera), przyktadem moze tu byc¢
odpornos¢ na stonke ziemniaczang uzyskana po wprowadzeniu gendw z bakterii Bacillus
thuringiensis, w wyniku czego, wytworzone zwiazki nieszkodliwe dla cztowieka, a toksyczne dla
stonki - toksyny Bt, przylaczaja sie do receptorow w przewodzie pokarmowym owadow i powoduja
ich $mier¢.

- rosliny odporne na choroby bakteryjne i grzybowe;

- rosliny odporne na choroby wirusowe (S. tuberosum oporny na wirus Y);

2. odpornosé na herbicydy:

- rosliny odporne na glifosat (Roundup);
- rosliny odporne na herbicydy fosfotricynowe (L-PPT);

3. cechy jakosciowe i ilosciowe:

- wzrost, rozwdj, plonowanie (odmiany pétkartowate i kartowe zbdz);
- jakosc¢ plonu;

4. odpornosc¢ na czynniki abiotyczne:

- stres wodny;

- stres tlenowy;

- metale ciezkie (rosliny do rekultywacji nieuzytkéw poprzemystowych);
- niskie temperatury (baweina odporna na chtody, czy winna latorosl, uzyskane w USA).



5. cechy zywieniowe:

- rosliny z owocami o zwiekszonej trwatosci (opdznienie proceséw dojrzewania owocéw, pomidor
,FlavrSavr”(L.esculentum), ktory wprowadzono na rynek amerykanski w 1994 roku.; pomidory
o zwiekszonej ilosci witaminy A;).

- rosliny z modyfikowanymi weglowodanami ( intensyfikacja biosyntezy skrobi u ziemniaka,
ksztattowanie struktury polisacharydéw - bezamylowe ziemniaki, ziemniaki o wyzszej zawartosci
skrobi; wprowadzenie nowych polisacharydéw do roslin - np. fruktanéw, u buraka cukrowego, czy
ziemniaka).

- rosliny z intensyfikacja biosyntezy barwnikow karotenoidowych (wzbogacenie roslin w prowitamine
A u ryzu, lub synteza tych barwnikéw w tkankach nie zwigzanych wczesniej z fotosynteza.)

- rosliny z modyfikowanymi biatkami (zmiany zawartosci poszczegdlnych aminokwas6w w biatkach,
zmiany wlasciwosci funkcjonalnych biatek, wprowadzenie nowych biatek, np. biaka stodkie - owoce
strefy umiarkowanej, biatka sojowe, zwiekszenie zawartosci glutenu w pszenicy - lepsza jakos¢
maki, biatka oporne na zamarzanie, czy w koncu usuniecie biatek , ktére wywotuja u ludzi reakcje
alergii).

- usuwanie kofeiny;

- zmienianie sktadu chemicznego olejow roslinnych;

6. inne cechy:

- rosliny o zmienionej ptodnosci;

- rosliny nie wytwarzajace nasion - partenokarpia (owoce cytrusowe);

- zwieksza¢ odpornos¢ na warunki klimatyczne, transport i przechowywanie; (Np. pomidor
‘FlavrSavr’ odznacza sie m.in. spowolnionym tempem miekniecia i nizsza zawartoscia wody.)

7. cechy wykorzystywane przez farmacje, medycyne i przemyst:

- rosliny transgeniczne jako zZrédlo enzymow potrzebnych w przemysle;
- otrzymywanie szczepionek, hormonow i lekéw w roslinach.
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Wytworzenie nowej cechy u roslin powoduje:

- wzrost plonéw i polepszenie jakosci produktu, pociaga to za soba zmniejszenie powierzchni upraw,
a tym samym zmniejszenie kosztéw produkgji.

- wprowadzenie do roslin cechy odpornosci na choroby (grzybowe, bakteryjne i wirusowe)
i szkodniki, powoduje to w konsekwencji zmniejszenie zuzycia szkodliwych srodkéw chemicznych -
np. pestycyddw, co chroni tym samym inne zwierzeta (ptaki, pozyteczne owady - pszczoly,
trzmiele).



- zmniejszenie erozji gleb, zmniejszenie zuzycia nawozéw sztucznych, np. rosliny zmodyfikowane
genetycznie potrafigce wiaza¢ azot atmosferyczny.

- produkcja zmodyfikowanych roslin przeznaczonych do rekultywacji nieuzytkéw poprzemystowych,
np. hatdy, badz roslin do oczyszczania wdd.

- wprowadzenie takich cech , jak opornos¢ na susze, wysokie temperatury czy zasolenie, do roslin,
ulatwia utrzymanie produkcji na odpowiednim poziomie i dostarczenia zywnosci w krajach, gdzie
zaobserwowano negatywne skutki ocieplenia klimatu (efekt cieplarniany).

- w krajach, gdzie brakuje zywnosci, badz jest wysokie zaludnienie, takie cechy jak wzrost plonow
i polepszenie jakos$ci produktu, beda likwidowa¢ gtod.

- korzystnym zjawiskiem jest rowniez tworzenie roslin zdolnych do produkcji szczepionek, hormondw,
badz innych zwiazkow wykorzystywanych w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym, obniza
to koszty produkcji szczepionek i lekow i utatwia ich sposéb podawania ludziom, w szczegoélnosci
w krajach biednych.

Uprawa roslin GMO mozna okresli¢ trzema stowami: lepiej, szybciej i bardziej precyzyjnie.

Jednak z produkcja roslin transgenicznych i w ogoéle organizméw modyfikowanych genetycznie
(GMO), wiaza sie nie tylko nadzieje, ale i pewne obawy. Czes$¢ ludzi uwaza organizmy, do ktérych
wprowadzono nowy gen z innego organizmu lub zmodyfikowano istniejacy gen, za zrédto zagrozenia
dla srodowiska i czlowieka. Jest wielu sceptykdéw, mimo zapewnien naukowcow, iz wszystko
przeprowadza sie zgodnie z panujacymi ustaleniami.

Do ryzyka zwiazanego z wykorzystaniem roslin zmodyfikowanych w komercyjnych uprawach
zalicza sie:

- horyzontalny przeptyw genéw (transfer) pomiedzy gatunkami, tzn. rozprzestrzenianie sie
zmodyfikowanych genéw na inne rosliny rosnace w sasiedztwie, badZ na inne organizmy zywe;

- przejscie genéw warunkujacych ceche odpornosci na herbicydy do chwastéw, i powstanie w ten
sposob ,superchwastow”.

- ryzyko dla owaddéw zapylajacych kwiaty roslin zmodyfikowanych, np. osy, pszczotly, trzmiele, iz
moga pas¢ ofiara produktow genu Cry.

- zmiany, ktére moga wystapi¢ w wyniku przeptywu toksyn z roslin do gleby, a tym samym stworzy¢
zagrozenie dla egzystujacych w niej zwierzat.

- niekorzystny wptyw na bioréznorodnosé organizmow.

- prawdopodobne zaktocenia w ekosystemie, dotyczace kontroli biologicznej, zapylenia kwiatéw,
sktadu i zyznosci gleb.

- sprawy etyczne stosowania w uprawie roslin transgenicznych.

- negatywny wplyw GMO na zdrowie czlowieka, m.in. alergie, horyzontalny transfer gendw, jedzenie
obcego DNA, promotor wirusa mozaiki tytoniowej uzywany w tej branzy, zmiana sktadnikéw
odzywczych.

Po przeprowadzonych badaniach i analizach w réznych krajach, zauwazono, zZe istnieje negatywny
wplyw stosowania roslin transgenicznych na takie organizmy, jak:

- Danais plexippus - zwiekszenie $Smiertelnosci larw;

- Papilio polyxenes - brak odpornosci na pytek transgenicznej kukurydzy;

- Eulophus pennicornis - negatywny wplyw na larwy pasozytujace na szkodnikach upraw;

Badania przeprowadzone przez rzad Wielkiej Brytanii na wptyw roslin transgenicznych na
bioréznorodnos¢ wykazaly, iz nie jest on do konca pozytywny.

Wiele jest pytan i watpliwosci. Jednak okres dwudziestoparoletniej pracy nad organizmami
genetycznie zmodyfikowanymi, zaréwno roslinnymi, jak i zwierzecymi, nie daje mozliwosci
konkretnych odpowiedzi na nurtujace pytania, nie tylko opinie publiczna, ale rowniez samych
naukowcow. Potrzebny jest czas i praktyka. Nie nalezy jednak zaktadac, ze wszystko co nowe niesie



wylacznie negatywne skutki przysztym pokoleniom i sSrodowisku naturalnemu.

Wprowadzony w UE system zapewnienia jakosci zywnosci HACCP (analiza zagrozen i krytyczne
punkty kontrolne) ma na celu ocene mozliwosci wystepowania potencjalnych zagrozen oraz ich
eliminacje, lub chociaz redukcje. Zastosowanie nowoczesnych udoskonalonych technologii na
poziomie komdrkowym ma prowadzi¢ do produkcji zywnosci o najwyzszej jakosci.

GMO w Polsce

W latach osiemdziesiatych podjeto pierwsze proby transformowania ogoérka i zb6z we wspotpracy
z Instytutem Maxa Plancka w Kolonii. Rosliny transgeniczne uzyskano pod koniec lat
osiemdziesigtych w ICHB PAN w Poznaniu i w IHAR - Radzikéw w ramach prac miedzyinstytutowe;j
grupy badawczej, ktéra kierowat profesor Andrzej Legocki. Byly to modelowe Nicotiana tabacum

i Lotus corniculatus zawierajace geny markerowe uidA i nptlI.

Pierwszej w Polsce transformacji roslin (ziemniakéw) o duzym znaczeniu gospodarczym dokonat na
poczatku lat dziewieédziesiatych profesor Kazimierz Kleczkowski w Instytucie Biochemii i Biofizyki
PAN w Warszawie. Nastepnie w latach 1993-94 dokonano transformacji ziemniakéw w IBB PAN we
wspoOlpracy z IHAR oraz pszenzyta, a potem pszenicy i zyta w IHAR w Radzikowie. Dokonano
rowniez transformacji ogérkéw i pomidorow w Katedrze Genetyki i Hodowli Roslin SGGW we
wspoltpracy z IBB PAN, pszenicy w IBB PAN i w Ogrodzie Botanicznym PAN, a takze gerbery

w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach. Rosliny transgeniczne rzepaku
uzyskano w Instytucie Genetyki Roslin PAN w Poznaniu i w Poznanskim Oddziale IHAR.

Pierwsze w Polsce doswiadczenia polowe z transgenicznymi roslinami zostaly prowadzone w 1997 r.
Dotyczyty kukurydzy, ziemniakow i burakéw pastewnych. W sierpniu 1997 r. wysiano na polskie pola
pierwszy transgeniczny rzepak. Zespoét prof. A. B. Legockiego w Poznaniu otrzymal satate
zawierajaca jadalna szczepionke przeciwko wirusowemu zapaleniu watroby. Natomiast zespot prof. P.
Borowicza i prof. A. Ptucienniczaka z Warszawy opracowat metode produkcji gensuliny, czyli ludzkiej
insuliny przez bakterie. Nalezy rowniez wspomnie¢, iz zespét prof. S. Malepszego i prof. K.
Niemirowicz -Szczytt z Warszawy otrzymat stodkie ogorki i pomidory poprzez wprowadzenie genu
biatka - taumatyny do genomu tych warzyw.

Prawo dotyczace GMO to w réznych krajach wyglada rozmaicie. W USA produkt transgeniczny musi
uzyska¢ dopuszczenie FDA (Food and Drug Administration), nie ma jednak wymogu dotyczacego
oznaczania produktu jako zmodyfikowanego genetycznie, chyba ze istotnie rézni sie pod wzgledem
sktadu chemicznego od produktu konwencjonalnego. W Unii Europejskiej znany jest caly szereg
dyrektyw i innych aktéw prawnych UE szczegotowo okreslajacych zagadnienia zwigzane z GMO.
Wskazuja one miedzy innymi na koniecznos$¢ prowadzenia badan toksykologicznych i zywieniowych,
okreslaja dozwolone praktyki inzynierii genetycznej i warunki ich patentowania. Do lat 90-tych

w Stanach Zjednoczonych wydano tysiace zezwolen na eksperymenty polowe z roslinami
transgenicznymi, w Europie kilkaset, a w Polsce zaledwie kilka.

W 1997 roku Polski parlament przyjat ustawowe zapisy dotyczace kontroli i znakowania organizméw
modyfikowanych genetycznie. Od kwietnia 2000 roku rozporzadzenie ministra wymaga od
producentow znakowania zywnosci genetycznie modyfikowanej. Wedtug obowiazujacej ustawy z dnia
11 maja 2001 r. o warunkach zdrowotnych zywnosci i zywienia - Dz.U. nr 63, poz. 634 oraz ustawy

z 22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie zmodyfikowanych producent ma obowigzek
informowania o tym, ze produkt zawiera organizmy genetycznie modyfikowane, jezeli ich zawartosé
w produkcie lub jego sktadnikach przekracza 1 proc. W przypadku, gdy zywnos$¢ sktada sie



z organizmow genetycznie modyfikowanych, zawiera biatka lub DNA z tych organizméw, na etykiecie
oraz w dokumentach towarzyszacych takiej zywnosci musi znalez¢é sie nastepujaca informacja: ,ten
produkt zawiera organizmy genetycznie modyfikowane”. W przypadku sktadnika zywnosci powinna
widnie¢ informacja: ,sktadnik genetycznie modyfikowany”. Konsument ma prawo wiedzie¢ co kupuje,
jak rowniez ma prawo wyboru, pomiedzy zywnoscig wyprodukowana przy uzyciu dotychczasowych
metod a zywnoscia modyfikowana genetycznie.

7 sierpnia 2003 roku weszly w zycie nowe przepisy, na mocy ktorych sprzedaz produktow GMO
przeznaczonych do zamknietego uzycia zostata uproszczona. Importer nie ma obowiazku uzyskania
pozwolenia na obrét produktami GMO. Placowki naukowe planujace prace z produktami GMO nadal
maja obowigzek uzyskania pozwolenia na zamkniete uzycie produktéw GMO, zwolnione jednak
zostaly z optaty skarbowej (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 sierpnia 2003 r. w sprawie
sposobu i trybu postepowania dotyczacego nowej zywnosci (Dz.U. z 2003 r. nr 130 poz. 1187)).

Od 1 maja 2004 w Polsce zaczely obowigzywac unijne regulacje dotyczace problemu GMO. Stanowia
one o koniecznosci odpowiedniego oznakowania zywnosci zawierajacej wiecej niz 1 proc. GMO.
Niestosowanie sie do tych uregulowan ma za soba pociagac¢ konsekwencje karne. Niestety, jak
wynika z przeprowadzanych wielokrotnie badan, producenci nader czesto nie informuja swoich
klientow o domieszkach GMO zawartych w oferowanych przez nich towarach. Udowodnita to m.in.
ogolnopolska kampania prowadzona przez Spoteczny Instytut Ekologiczny p.t. ,Czy wiesz co jesz -
masz prawo wyboru.” Taki stan rzeczy potwierdzit rowniez opublikowany przez Matopolska Unie
Rolnictwa Ekologicznego oraz The Northen Alliance for Suistainbility (ANPED) raport p.t. ,Co na
obiad mamo? Genetycznie zmodyfikowana zywnos¢ i Rosliny uprawiane w Polsce.” Z raportu wynika,
ze wiekszo$¢é produktdéw zawierajacych GMO trafia na polski rynek nielegalnie. Dotyczy to przede
wszystkim importu z USA i Kanady.

W marcu biezacego roku Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych ujawnita wyniki
kontroli przeprowadzonych w pierwszych trzech kwartatach 2003 roku. Podczas kontroli zostato
przesledzonych 85 przedsiebiorstw, ktére importuja i dystrybuuja surowce, zajmuja sie
przetwdrstwem i obrotem hurtowym gotowych wyrobéw rolno-spozywczych. Potwierdzity one
przypuszczenia o nienalezytym informowaniu konsumentéw przez producentéw. Wykryto wiele
bledéw. 34 przedsiebiorstwa nie informowaty o zawartosci GMO w artykutach rolno-spozywczych
wprowadzanych do obrotu. Wiekszos¢ Polakow uwaza, ze produkty zawierajace GMO powinny by¢
dokladnie oznaczane, dzieki czemu klient bedzie miat mozliwos$¢ wyboru odpowiedniego dla siebie
produktu. Wyboér jednak czesto bywa niemozliwy.

Jaka nas zatem czeka przyszto$¢? Czy obawa przed transgenicznymi organizmami wezmie goére nad
entuzjazmem, z ktérym mozna by wita¢ nowe zycie?

Opinie Polakdw o GMO (w proc.)
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Agnieszka Kotnis
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