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Nowe technologie sq z trudem
akceptowane przez opini¢ publiczna.
Wiele krajow jednak uporato si¢ juz
z wprowadzeniem regulacji prawnych
okreslajacych normy postgpowania

z GMO i nowa Zywnoscia

Teoria pastora Tomasza Malthusa powstata
w Anglii w XVIII wieku zaktadala, ze liczeb-
no$¢ populacji ro$nie w postepie geometrycz-
nym, a zasoby Zywnosci co najwyzej w poste-
pie arytmetycznym. Uzasadniata ona z pora-
7ajacq prostota wywodu nieuchronnos$é gtodu
i tym samym walki o byt. Jednak historia gos-
podarcza Europy i Ameryki ostatnich dwustu
lat zdaje sie dowodzic, ze teoria Malthusa nie
jest prawdziwa, przynajmniej w odniesieniu
do ludzi - wzrost produkcji zywnosci byt pro-
porcjonalny do wzrostu populacji, a w pew-
nych okresach ikrajach nawet wiekszy.
Dzieki rozwojowi nauk przyrodniczych i rol-
niczych w krajach rozwinietych udawato sie
wymknac z tzw. putapki Malthusa.

Poczawszy od lat 50. XX w., dzieki zasto-
sowaniu zdobyczy techniki (uprawa mecha-
niczna, nawozenie, chemiczna walka z cho-
robami ichwastami, nawadnianie) oraz ge-
netyki, w nowoczesnej hodowli odmian roslin
rolniczych nastapit znaczny wzrost wydaj-
nosci produkeji rolniczej, zwany czesto ,zie-
long rewolucjg”. Dzigki tym procesom udato
sie utrzyma¢ wzrost produkcji Zzywnosci za-
spokajajacy, a nawet niekiedy wyprzedzajacy
wzrost liczebnosci populacji.

Osiagniecia ,zielonej rewolucji” maja
SW0ja cene: rozpowszechnienie uprawy wy-
dajnych nowoczesnych odmian spowodowa-
to znaczne zubozenie réznorodnosci biologicz-
nej gtownych gatunkoéw uprawnych, szcze-
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gblnie dotkliwe w centrach ich pochodzenia.
Stosowanie nawoz6w mineralnych i Srodkow
ochrony roslin powoduje akumulacje ich pozo-
statosci w glebie i wodzie, nawadnianie prowa-
dzi do zasolenia itd. W dodatku ,,zielona rewo-
lucja” pozwolita tylko na ograniczone w czasie
,wymkniecie sie” z maltuzjanskiej putapki.
Prognozy FAO przewiduja, ze ludzkos¢ kazde-
go roku bedzie sie powiekszata o okoto 70 mi-
lionéw 0s6b, czyli dwa razy wiecej, niz wyno-
si populacja Polski. Wyzywienie takiej popu-
lacji wymaga wzrostu produkcji ziarna zboz.
Wzrost ten jest praktycznie mozliwy tylko po-
przez wzrost plonoéw, poniewaz rezerwy ziemi
ornej sa bardzo ograniczone. Dalsza ekspansja
rolnictwa mogtaby sie dokona¢ tylko kosztem
laséw, w tym tropikalnych.

Widmo Malthusa

Lansowane w Krajach bogatych poglady
o nadprodukcji w rolnictwie i mozliwosciach
powrotu do ekstensywnych systeméw pro-
dukcji oparte byly na bardzo ograniczonym
w czasie iprzestrzeni splocie okoliczno$ci
(tania energia, szybki wzrost efektywnosci
w rolnictwie). Wzrost cen surowcéw energe-
tycznych w polaczeniu ze wzrostem stopy zy-
ciowej ludnych krajow Azji spowodowaty, Ze
przepowiednia Malthusa ponownie nabiera
realnych ksztattow.

Dotychczasowy mechanizm podnosze-
nia plonéw w duzej mierze si¢ wyczerpat.
Nadzieja na odpowiedni do wzrostu popula-
cji wzrost produkcji Zzywnosci tkwi we wzro-

Dostepne dzi$ techniki
kultur in vitro pozwalaja
na zregenerowanie calej
rosliny z pojedynczej
komorki. Na zdjeciu
uwidoczniono jadra
dzielacych si¢ komorek
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Scie wydajnosci  z jednostki powierzchni.
Osiagniecia i perspektywy inzynierii gene-
tycznej otwieraja takie mozliwosci.

Odkrycie struktury DNA przez Watsona
i Cricka 55 lat temu miato podobnie funda-
mentalne znaczenie jak ogloszenie przed stu-
piecdziesiecioma laty teorii ewolucji w epoko-
wym dziele Darwina. Praktyczne zastosowa-
nia wynikow tych badan prowadza do duzych
zmian w wielu dziedzinach zycia.

Paradoksalnie, rysujace sie przemiany zbie-
gajq sie z zatamaniem sie wiary w nauke i na-
ukowcow i zaufania spotecznego do nich, po-
wodujac, Ze niezbednym zmianom towarzyszy
duzy opdr spoteczenstw. Jest to sytuacja catko-
wicie odmienna od powszechnej afirmacji i ak-
ceptacji, jakie towarzyszyty rozwojowi techno-
logii jeszcze do potowy ubiegtego wieku. Do
tego dochodzi szum informacyjny - miesza-
nie argumentow racjonalnych z uprzedze-
niami, ktéry utrudnia osobom niezwigzanym
z zagadnieniem wyrobienie sobie wilasnego
pogladu i zajecie stanowiska w tej sprawie.
Szczegolnej wagi nabiera problem informowa-
nia opinii publicznej o mozliwosciach nowych
technologii, a jednocze$nie o autentycznych
i wyimaginowanych zagrozeniach.

Korzysci i zagrozenia

Rozwdj biotechnologii przynosi wymierne
korzysci w medycynie, ochronie $rodowiska,
przemysle i wrozwoju innowacyjnej gospo-
darki. Przeciwnicy GMO doszukujq sie zagro-
zen zwigzanych ze zdrowiem, z ekologia, ze
stosunkami spoteczno-ekonomicznymi, z ety-
ka irozpowszechnianiem informacji. tatwo
akceptowane sg nowe produkty stosowane

w ochronie zdrowia, jak na przyktad insuli-
na ludzka wytwarzana przez bakterie w war-
szawskiej firmie Bioton. Pojawienie sie pol-
skiej insuliny na rynku spowodowato znacz-
ny spadek cen tego stosowanego w leczeniu
cukrzycy hormonu. Inaczej wyglada sprawa
z modyfikowang genetycznie zywnoscia.

Od tysiacleci ludzie poszukujg sposobow
podnoszenia plonéw oraz ulepszenia jakoSci
zywnosci poprzez hodowle nowych odmian
roslin uprawnych. Stosowane dzi§ rosliny
uprawne tez powstaty w wyniku selekcji naj-
bardziej wartosciowych genotypéw i wnikli-
wej analizy potomstwa. Tylko ze wprowadze-
nie nowych cech, takich jak odporno$¢ na cho-
roby lub stworzenie bardziej efektywnej kom-
binacji genow rodzicielskich w potomstwie, by
zapewnic lepsza jakos$¢ produktu, trwato zwy-
kle ponad 10 lat. Dlatego hodowcy, obok kla-
sycznych sposobdw, mysla o naukowych me-
todach przyspieszenia hodowli pozadanych
genotypéw. Najnowszym tego typu narze-
dziem jest metoda bezpo$redniego przeno-
szenia genow. Charakteryzuje sie ona zwiek-
szona precyzjq i zapewnia szczeg6towa infor-
macje o oczekiwanym produkcie koncowym.
Konwencjonalne metody hodowli i inzynieria
genetyczna sa komplementarnymi sposobami
uzyskiwania odmian o pozadanych cechach.

Trzecia generacja

Oczekuje sie, ze zastosowanie nowocze-
snych technik biotechnologicznych w hodow-
li roslin przyniesie konkretne efekty w wy-
twarzaniu Zywnosci iinnych produktéw.
Obecnie moéwi sie o trzech generacjach ro-
$lin zmodyfikowanych genetycznie. Pierwsza

Wyhodowanie nowej,
lepszej odmiany zboia
trwa ponad 10 lat
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generacja zawiera geny warunkujace cechy
istotne z punktu widzenia uprawy, takie jak
tolerancja herbicydéw, odporno$¢ na owady
i choroby. Uprawa tych roslin przynosi korzy-
Sci rolnikom w postaci zmniejszenia nakta-
déw na pestycydy i site robocza.

Druga generacje stanowia rosliny, ktére
maja ulepszone cechy ujawniajace sie w kon-
cowym etapie ich zastosowania. Rosliny te
beda Zrédlem ulepszonych produktéw zyw-
nosciowych. Wprowadzone geny moga zmie-
nia¢ funkcjonalnos$¢ biatek. Ulepszony sktad
aminokwasowy lub zmieniona zawarto$¢ wi-
tamin (np. zmodyfikowany ryz - Golden Rice
- 0 zwigkszonej zawartosci prowitaminy A)
moga poprawi¢ jako$¢ pozywienia i zapobie-
ga¢ groznym chorobom, jak $lepota u dzie-
ci w Azji wywotana niedoborem witaminy A.
Modyfikacja genetyczna moze takze wptynac¢
na polepszenie waloréw smakowych owocow
i warzyw i- co wazne - zmniejszy¢ zawar-
tos¢ alergenéw w pozywieniu. Przynosi wiec
konsumentom bezposrednie korzysci.

Trzecia, najnowsza, generacje reprezen-
tuja roSliny zmodyfikowane genetycznie,
ktére funkcjonuja jako biofabryki wytwarza-
jace konkretne substancje wykorzystywa-
ne wréznych gateziach gospodarki. Rosliny,
u ktorych genetycznie zmodyfikowano szlak
syntezy kwasow ttuszczowych, znajduja za-
stosowanie w produkcji olejéw przemysto-
wych, moga takze produkowac biopolimery
zastepujace zwiazki ropopochodne.

Przy produkcji zywnosci istotne moga by¢
modyfikacje zawartosci olejow oraz struktu-
ry kwasow tluszczowych w ro$linach ina-
sionach. Te badania najczesciej przeprowa-
dzane sa z zastosowaniem rzepaku, rosliny
powszechnie wykorzystywanej do produk-
cji oleju. Prowadzone sq prace nad hodow-
la rzepaku o wysokiej zawarto$ci kwasu ste-
arynowego,  palmitynowo-mirystynowego
i kwasu erukowego. Skomercjalizowana zo-
stala juz odmiana wytwarzajaca duza ilo$¢
kwasu laurynowego. Jest to olej wykorzysty-
wany w cukiernictwie. Z kolei zmodyfikowa-
na soja i stonecznik mogg produkowac w du-
zych ilosciach cenny dla przemystu spozyw-
czego kwas oleinowy - jeden z wazniejszych
nienasyconych kwaséw ttuszczowych.

Ktopoty z opinia publiczng
Od kiedy wroku 1994 wprowadzono na
rynek amerykariski pomidory charakteryzu-
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jace sie op6Znionym procesem dojrzewania,
na rynkach pojawito sie wiele innych roslin
transgenicznych, chociaz ich $wiatowa pro-
dukcja zdominowana jest przez cztery gatun-
ki, gtéwnie tolerujace herbicydy soje, bawet-
ne i rzepak oraz odporne na szkodniki bawet-
ne i kukurydze.

Powierzchnia upraw transgenicznych ro-
$lin uprawnych na $wiecie znacznie sig
zwiekszyta. Rosliny transgeniczne sg upra-
wiane na duza skale w USA, Argentynie,
Brazylii, Kanadzie i Chinach. W Unii Euro-
pejskiej tylko niektére kraje wprowadzity ro-
$liny GM do uprawy, ale na bardzo matych
powierzchniach.

Niestety, nowe technologie sg z trudem
akceptowane przez opinie publiczng, ktd-
rej nastroje sg czesto sztucznie podsycane.
Zaufanie konsumentéw zostato naruszone po
kilku wykrytych skazeniach zywnosci, ktére
wcale nie byly zwigzane z GMO. Byto to np.
skazenie oliwy olejem silnikowym czy skaze-
nie zywnosci dioksynami, a wina glikolem.

Najwiecej obaw dotyczy wptywu upraw ro-
§lin zmodyfikowanych genetycznie na $rodo-
wisko oraz wptywu zywnos$ci na zdrowie kon-
sumentéw. Do najczesciej wymienianych na-
leza: mozliwo$¢ pojawienia sie ,superchwa-
stow” i ,superszkodnikéw” (w wyniku nad-
miernej presji selekcyjnej), negatywny wptyw
roslin GM na ekosystemy glebowe ina inne
organizmy, spadek bioréznorodnosci, przeno-
szenie obcych gendw na rosliny spokrewnione
ze zmodyfikowana ro$ling uprawna czy obawa
o0 toksyczne lub alergenne efekty spozywania

Oparte na naukowych
podstawach metody
hodowli roslin sq szybsze

i bardziej wydajne.

Na zdjeciu: metoda
regeneracji z pojedynczych
haploidalnych komoérek
wyrownanych linii roslin



modyfikowanej zywnosci. Ponadto pojawiaja
sie obawy o uzaleznienie rolnikéw od wielkich
koncernéw produkujacych materiat siewny.
Te obawy, jakkolwiek uzasadnione, doty-
cza zagrozen potencjalnych. Nie kazde za-
grozenie wiaze sie z kazdym GMO. Co wie-
cej, mamy do czynienia jedynie z ewentual-
noscig wystapienia efektow niepozadanych.
Wszystko zalezy od danego GMO. Na pyta-
nie, czy wykorzystywanie GMO jest bezpiecz-
ne, nie da sie jednoznacznie odpowiedziec,
podobnie jak nie da sie odpowiedzie¢ jedno-
znacznie na pytanie, czy grzyby sa trujace.

Unijne dekrety

W Unii Europejskiej przyjeto regulacje
opierajace sie na dwoch fundamentalnych za-
sadach. Pierwsza z nich jest zasada przezor-
nosci, ktéra nakazuje stosowanie Srodkow ob-
liczonych na zapobieganie efektom niepoza-
danym. Drugg jest zasada case-by-case, naka-
zujaca kazdy przypadek GMO traktowac in-
dywidualnie. Zgodnie z nig nieuprawnione sa
twierdzenia o bezpieczenstwie lub niebezpie-
czenstwie wykorzystywania GMO w ogole.
W szczegolnosci twierdzenie, ze uprawa ro-
$lin GM szkodzi $rodowisku.

Kwestie zwigzane z wykorzystywaniem
GMO zostaty uregulowane tez w prawie kra-
jowym. Przepisy polskie w duzej czesci opar-
te sq na uregulowaniach unijnych i musza
by¢ z nimi zgodne.

Produkt trafiajacy na rynek UE przecho-
dzi procedure autoryzacji. Przed uzyskaniem
zgody kazdy produkt jest szczegotowo bada-

sze w Swiecie transgeniczne rosliny pszenzy-
ta i pierwsze w Polsce ro$liny transgeniczne
o istotnym znaczeniu dla gospodarki. W tym
samym czasie wIBB PAN we wspétpracy
z IHAR uzyskano tez transgeniczne ziemnia-
ki. Kolejne pokolenia rolin transgenicznych
pszenzyta byly badane przez ostatnie 15 lat.
Obecnie prowadzone badania nad kukurydza
maja sta¢ sie podstawa do stworzenia w Pol-
sce zasad wspotistnienia upraw konwencjo-
nalnych, ekologicznych i roslin zmodyfikowa-
nych genetycznie.

Wspolny problem

Problem transgenicznych upraw i pocho-
dzacych od nich produktéw rozpatrywac
trzeba w skali globalnej, poniewaz zdarzenia
ekonomiczno-spoteczne, takie jak wzrost cen
i niedobor zywno$ci, dotycza calego Swiata
i skutki dotkng wszystkich. Mamy do czy-
nienia ze zjawiskiem, o ktérym w latach 70.
ubiegtego stulecia pisal Norman Borlaug:
,Nasza dziatalno$¢ byta zmaganiem sie po-
tegi wspotczesnej nauki z potega przyrostu
naturalnego czlowieka”. Problem ten nabie-
ra dzi§ jeszcze wiekszego znaczenia i nie
mozemy udawac¢, Ze nas, wspotczesnych
Europejczykéw, nie dotyczy. |

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

Forsman Z.K. (2004).
Genetically Modified Organisms:

Community Regulation of
a Difficult

Relationship Between Law and Science. European
Law ., 5, 580-594.
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ny pod katem wptywu na $rodowisko, a tak-
ze bezpieczenstwa dla zdrowia i zycia ludzi
i zwierzat. Produkty GM musza by¢ tez odpo-
wiednio oznaczone, co ma umozliwi¢ konsu-
mentom wolny wybor.

W Unii Europejskiej stworzono sie¢ labora-
toriow referencyjnych. Ich zadaniem jest pro-
wadzenie analiz modyfikowanych produktow
oraz wykrywanie GMO w produktach dostep-
nych na rynku. Wspdtpracuja one z laborato-
riami referencyjnymi innych panstw i mini-
strami Srodowiska.

W Polsce jednym z takich laboratoriow jest
Laboratorium Kontroli Genetycznie Modyfiko-
wanych Organizmow Instytutu Hodowli i Akli-
matyzacji Rodlin (IHAR) w Radzikowie.

Powstanie laboratorium w IHAR byto kon-
sekwencja badan prowadzonych od potowy
lat 80. W roku 1993 uzyskano w IHAR pierw-

Czy potencjat intelektualny
nauki pozwoli zazegnac
niedobory Zywnosciowe
Swiata?

Janusz Zimny
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