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Streszczenie

Od ponad dwudziestu lat zwigksza si¢ obszar upraw transgenicznych i wytwarzanie zywno$ci gene-
tycznie modyfikowanej w krajach rozwijajacych si¢ Azji, Ameryki Poludniowe;j i Afryki (Argentynie,
Brazylii, Indiach, Chinach, Paragwaju, Pakistanie, RPA, Urugwaju) i w krajach uprzemystowionych
(USA, Kanadzie i Australii, Hiszpanii, Portugalii). Pojawiaja si¢ nowe odmiany modyfikowanych
genetycznie ro$lin, np. soja, kukurydza, ziemniak, ryz, rzepak, gozdziki, bawelna, ktore posiadaja
rozne cechy. Zywno$é GM najczesciej definiowana jest jako produkty spozywcze zawierajace orga-
nizmy genetycznie modyfikowane, a jej wprowadzenie do obrotu wymaga spetnienia warunkow,
ustalonych przez organizacje migdzynarodowe i poszczegdlne kraje. Uwolnienie GMO do $rodowi-
ska jest odmiennie oceniane i budzi kontrowersje. Istniejg przeciwstawne stanowiska co do oddziaty-
wania organizméw transgenicznych na $rodowisko, zycie i zdrowie ludzi. Wynika to z niedajacych
si¢ przewidzie¢ skutkow wprowadzenia GMO i stad istnieje przekonanie o pozytywnym oddzialtywa-
niu i korzysciach wynikajacych z modyfikacji genetycznych, jak i przekonanie o powaznym zagroze-
niu ze strony takich organizmoéw. Decydujace znaczenia przy rozstrzygnigciu tych kontrowersji maja
rzetelnie przeprowadzone i dlugotrwate badania naukowe oraz ich wyniki.

Stowa kluczowe
zywno$¢ genetycznie modyfikowana, bezpieczenstwo organizmow transgenicznych, komercjalizacja
organizméow GM.

Abstract

For more than twenty years, the area of transgenic crops and the production of genetically modified
food in the developing countries of Asia, South America and Africa (Argentina, Brazil, India, China,
Paraguay, Pakistan, South Africa, Uruguay) and in the industrialized countries, USA, Canada, Aus-
tralia, Spain and Portugal have been growing. There are new varieties of genetically modified plants,
e.g. soy, maize, potato, rice, canola, cotton, which have different characteristics. The placing on the
market of GMOs requires complying with the conditions set by international organizations and indi-
vidual countries. There are opposing positions regarding the impact of transgenic organisms on the
environment, life and health of people. This is due to the unpredictable effects of the introduction of
GMOs and hence there is a belief in the positive impacts and benefits of genetic modifications as well
as the conviction of a serious threat from such organisms. The decisive factors in the resolution of
these controversies are reliably carried out and long-term scientific research and their results.
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Wstep

Komercjalizacja upraw transgenicznych i wprowadzanie do obrotu zywnosci
genetycznie modyfikowanej wywoluje ozywione, liczne dyskusje i odmienne oceny jej
oddziatywania na cztowieka i sSrodowisko. Dostrzega si¢ zalety i zagrozenia wynikajace
z wprowadzenia upraw genetycznie modyfikowanych dla bezpieczenstwa zywnoscio-
wego na swiecie. Od 1996 r. zwigksza si¢ powierzchnia upraw transgenicznych, ale nie
wszystkie kraje decyduja si¢ czy zezwalaja na uwolnienie GMO do Srodowiska. Biotech-
nologiczne uprawy szybko rosng w krajach rozwijajacych si¢ Azji, Ameryki Potudniowe;j
i Afryki, tj. Argentynie, Brazylii, Indiach, Chinach, Paragwaju, Pakistanie, Urugwaju,
Potudniowej Afryce oraz krajach uprzemystowionych — USA, Kanadzie, Australii, Hisz-
panii, Portugalii.

Z uwagi na niedajace si¢ przewidzie¢ skutki uwolnienia GMO do przyrody oraz
zapewnienia bezpieczenstwa zywnos$ci naturalnej i bezpieczenstwa zywieniowego or-
ganizacje miedzynarodowe i poszczegolne kraje lub ich ugrupowania ustality zasady
obrotu takimi produktami oraz warunki ich dopuszczenia do uprawy. Celem opracowa-
nia jest ustalenie, jakie zagrozenia i korzysci powstajg z wprowadzania upraw i produk-
tow spozywczych zawierajacych genetycznie modyfikowane organizmy oraz wskazanie
miejsc i rozmiardw takich upraw, jak i zasad obrotu takimi produktami. Wymogi, jakie
powinna spetnia¢ zywno$¢ GM, sg okreslone przez organizacje migdzynarodowe, UE
czy wladze krajowe. Decydujace znaczenie maja rzetelnie przeprowadzone badania
naukowe nad zywnoscia transgeniczna i osiaggniete dzieki nim wyniki. Przyjeta metoda
badawcza jest analiza literatury na temat modyfikacji genetycznych, upraw transgenicz-
nych, regut prawnych oraz danych statystycznych odnoszacych si¢ do upraw GM.

Pojecie zywnosci genetycznie modyfikowanej

Organizmy czy zywnos$¢ zmodyfikowana genetycznie wystepowaly w przesztosci
jedynie jako nastepstwo spontanicznych modyfikacji genow. Nowe metody genetyczne
— metody enzymatyczne — pozwalajg przenosi¢ geny i ujawniac je w organizmach doce-
lowych, wprowadzajac takze do nich nowa informacj¢ genetyczng. Z tych wzgledow

moga wystepowac roznice w definiowaniu terminu genetycznie modyfikowane organizmy.
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W niektorych definicjach GMO ogranicza si¢ jedynie do organizméw powstatych dzie-
ki wspotczesnym osiagnieciom nauki, a w innych rozszerza si¢ to pojecie na modyfika-
cje uzyskane tradycyjnym sposobem. Genetycznie modyfikowane organizmy okreslane
tez mianem organizmoéw transgenicznych sg to wszystkie rosliny, zwierzeta i drobno-
ustroje, ktorych kod genetyczny zostat celowo zmieniony przez cztowieka. Okreslenie
organizmy transgeniczne uzywane jest z uwagi na obecnos¢ w genomie transgenu,
ktory zostat w tym celu stworzony i wprowadzony w procesie transformacji'. Podobnie
definiowany jest termin zywno$¢ modyfikowana (Zywnos¢ transgeniczna) jako zywno$¢
wyprodukowana z roslin lub zwierzat (albo przy ich uzyciu), ktore zostalty wczesniej
ulepszone za pomoca technik inzynierii genetycznej (transgeniczne organizmy)?. W Sta-
nach Zjednoczonych natomiast termin GMO oznacza wszystkie organizmy modyfiko-
wane dowolnymi metodami, w tym wystepujacymi w przyrodzie i tradycyjnie stosowa-
nymi w rolnictwie?®.

Poznanie budowy DNA i sposobu kodowania informacji genetycznej pozwala na
konstruowanie nowych, zmienionych organizméw z pominigciem tradycyjnych procesow
selekcji i mechanizméw rozmnazania. W warunkach laboratoryjnych cze$¢ DNA jedne-
go organizmu zostaje wprowadzona do DNA drugiego organizmu (transgeneza), a na-
stepnie przez tradycyjna hodowle powstaje nowy organizm o zmienionych cechach ga-
tunkowych. Te nowe organizmy nazywane sg organizmami zmodyfikowanymi
genetycznie (GMO — genetically modified organisms) lub transgenicznymi®.

W UE istnieje prawna definicja genetycznie modyfikowanych organizméw. Za
GMO uwaza si¢ organizm, z wylaczeniem istot ludzkich, w ktorym materiat genetyczny
zostal zmieniony w sposob, ktory nie wystepuje w przyrodzie jako kojarzenie i/lub re-
kombinacja®. Konsekwentnie zywno$¢ modyfikowana genetycznie jest zywnoscig za-
wierajaca, sktadajaca si¢ lub wyprodukowang z organizmow modyfikowanych genetycz-
nie¢. Zblizong definicjc GMO wprowadzity przepisy ustawy z dnia 22 czerwca 2001 r.
o mikroorganizmach i organizmach genetycznie modyfikowanych. GMO to organizm

inny niz organizm czlowieka, w ktérym materiat genetyczny zostat zmieniony w sposob

!'S. Malepszy (red.), Biotechnologia roslin, PWN, Warszawa 2001, s. 567.

2 7Zywno$¢ modyfikowana, https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/zywnosc-modyfikowana:3942613.html
[dostep 12.04.2018].

8 J.J. Nowak, Uwalnianie GMO do srodowiska rolniczego i Zywnosci a bezpieczeristwo Zywnosciowe,
[w:] A. Bobko, K. Cynk (red. nauk.), Genetycznie modyfikowane organizmy jako przedmiot oceny moralnej,
Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego, Rzeszow 2014, s. 141.

4 1. Wrze$niewska-Wal, Prawne aspekty wprowadzania do obrotu Zywnosci genetycznie zmodyfiko-
wanej, ,,Postepy Nauk Medycznych” 2009, nr 4, s. 311.

® Dyrektywa PE i Rady nr 18/2001 z dnia 12 marca 2001 r. w sprawie zamierzonego uwalniania do
srodowiska organizméw zmodyfikowanych genetycznie, Dz. Urz. WE L 106 z 17.04.2001 r.

¢ Rozporzadzenie (WE) Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 wrze$nia 2003 r. w sprawie ge-
netycznie zmodyfikowanej zywnosci i paszy, Dz. Urz. WE L 268 z 18.10.2003 r.
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niezachodzacy w warunkach naturalnych wskutek krzyzowania Iub naturalnej rekom-
binacji (t. j. Dz. U. z 2019 r., poz. 706).

Modyfikacje genetyczne moga by¢ dokonane przez: zmiang aktywnos$ci natural-
nych genow danego organizmu, pomnozenie naturalnych genow danego organizmu, jak
i wprowadzenie do organizmu gendéw obcego gatunku, czyli transgenu. Modyfikacje
genetyczne dokonujace si¢ w przyrodzie przez spontaniczng modyfikacje gendéw (mu-
tacje) nie budza obaw i kontrowersji w przeciwienstwie do przypadku wprowadzenia
do organizmu genu obcego gatunku’. Takie powazne zastrzezenie budzi dotaczanie do
wprowadzanych nowych genow materiatu genetycznego zwanego organizatorem (ang.
promoter). Stuzy to przetamaniu naturalnych mechanizméw obronnych komorki. Takim
organizatorem sg wirusy, ktore wchodzg w reakcje z DNA wszystkich roslin. Konse-
kwencja ich wprowadzenia moze by¢ zmniejszenie odpornosci czlowieka albo powsta-
wanie nowych wirusow?®.

Wspodlczesnie wystepuja dwa kierunki modyfikacji klasyfikowane jako modyfi-
kacje pierwszej i drugiej generacji. Sg to:

1) ulepszenie wlasciwosci agrotechnicznych (wzrost i plonowanie ro$lin),

2) polepszenie cech zywieniowych, sensorycznych lub przetworczych surowcow
roslinnych — wzbogacenie o witaminy, sktadniki mineralne, wielonienasycone
kwasy tluszczowe, aminokwasy. Przyktadem moze by¢ tzw. zloty ryz ze zwigk-
szong ilosciag karotenu, ktory stanowi aktywna forme witaminy A, czy szczep
Lactococus lactis — bakterie probiotyczne do mleka’. Prowadzone sa tez prace,
ktorych celem jest zmniejszenie lub usunigcie poziomu substancji szkodliwych
lub niepozadanych w produktach spozywczych, takich jak toksyny, alergeny,
kofeina, nasycone kwasy thuszczowe. Rekombinowanie genu polega takze na
wyciszeniu naturalnie wystepujacych genow, a nie tylko na wprowadzeniu genu
pozadanego, np. transgeniczna pszenica o0 mniejszej zawartosci glutenu, ziemniak
Innate, w ktorym podczas smazenia lub pieczenia nie tworzy si¢ toksyczny akry-
lamid, modyfikowana kukurydza odporna na ataki owadow'.

" GMO - co to jest i jak si¢ wykorzystuje w produkcji Zzywnosci, http://www.farmio.com/gmo-co-to-
-jest-wykorzystuje-produkqji-zywnosci [dostep 10.04.2018].

8 S.K. Wiackowski, Zywnos¢ roslin genetycznie zmodyfikowanych i zwigzane z nig zagrozenia, http://
nad-odra.pl/wp-content/uploads/2016/02/nad_odra 3-5 2013 internet.pdf [dostep 10.04.2018].

® M. Lucinska, H. Grajeta, Wplyw modyfikacji genetycznych na jakos¢ i bezpieczenstwo Zywnosci,
,,Problemy Higieny Epidemiologicznej” 2015, nr 96, s. 707.

10 Ibidem, s. 708.
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Tabela 1. Historia Zywnosci genetycznie modyfikowanej

1953 1. Opisanie struktury DNA
Enzymatyczne metody przecinania lub faczenia DNA lub genéw (enzymy restrykcyjne
1968 . L . . .
i ligazy) w celu uzyskania rekombinacyjnego DNA
1973 1. Metody transferu genow/ DNA do komorek
1994 1. Komercjalizacja w USA pierwszego produktu genetycznie modyfikowanego (pomidora).
1995 Opracowanie chipu DNA dla celow identyfikacji materiatu genetycznego.
L.
Opisanie genomu pierwszego organizmu.
2000 r. Opisanie okoto 40 genomow
2001 r. Opisanie genomu cztowieka

Zrédto: F. Holm, Zywnos¢ modyfikowana genetycznie, thum. E. Wojtowicz, http://www.pttz.org/
raporty/zywnosc_mod.doc. [dostgp 10.04.2017].

Do najwazniejszych osiggni¢¢ w dziedzinie genetyki, ktore przyczynity si¢ do

rozwoju upraw i zywnosci transgenicznej, naleza: opisanie struktury DNA, poznanie

zasady ekspresji genoéw, zastosowanie do modyfikacji enzymow restrykcyjnych oraz

opracowanie metod wprowadzania i uaktywniania w komorce docelowej nowego rekom-
binowanego DNA (Tabela 1).

Tabela 2. Przyklady zywno$ci GMO, zastosowania i przedsi¢biorstwa

i herbicydy

Produkt GM Nowa cecha Zastosowanie w ZywnosSci Przedsiebiorstwo
. . . Produkty zywnoS$ciowe
Soja Tolerancja na herbicydy {ich sktadniki Monsanto
AgrEvo UK, Plant, Ge-
Rzepak Tolerancja na herbicydy Olej przetworzony netic Systems, Monsanto,
Hoechst
Kukurydza Odporno$¢ na owady Sktadnik zywnosci Monsanto, Pioneer Over-
seas Corp
Tolerancia na owad Warzywo, mrozona stodka | Novartis Seeds, Monsan-
Kukurydza J Y kukurydza i sproszkowa- | to, Pioneer Overseas Corp,

na, sktadnik zywnosci

Dupont Pioneer Pakistan

Burak cukrowy

Tolerancja na herbicydy

Cukier, sktadnik zywnosci

Monsanto & Novartis
Seeds

Burak pastewny

Tolerancja na herbicydy

Pasza dla zwierzat

DLEF-Trifolium, Denisco,
Monsanto

Ziemniak

Zmieniony sktad skrobi

Skrobia i sktadniki

Amylogene

Burak cukrowy

Tolerancja na herbicydy

Cukier, sktadnik zywnosci

Monsanto & Novartis
Seeds

Burak pastewny

Tolerancja na herbicydy

Pasza dla zwierzat

DLEF-Trifolium, Denisco,
Monsanto
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Produkt GM Nowa cecha Zastosowanie w ZywnosSci Przedsigbiorstwo

Ziemniak Odpornos¢ na ciemnienie Sktadnik zywnosci Amylogene

bulwy

Tolerancja na owady ina | Zastosowanie tak jak inna Bayer CropSciences,
Bawelna . Monsanto, Mahyco, Dow

herbicydy baweina .

AgroScience

Pomidor Opdznione dojrzewanie Przetwory pomidorowe Zeneca

Zrodto: opracowane na podstawie; F. Holm, op. cit., s. 3 oraz ISAAA Briefs No. 53, Global Status of Com-
mercialized Biotech/GM Crops in 2017: Biotech Crop Adoption Surges as Economic Benefits Accumulate
in 22 Years, Ithaca, NY 2017, http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/53/download/isaaa-brief
-53-2017.pdf [dostep 27.01.2019].

Modyfikacjom genetycznym podlegajg rosliny i zwierzeta, przy czym wigksze
znaczenie i rozmiary osiggne¢ta modyfikacja roslin uprawnych. Wiele gatunkow roslin
tradycyjnych ma swoje odpowiedniki transgeniczne, tak jak rzepak, soja, stonecznik,
bawelna, burak cukrowy, trzcina cukrowa, pomidor, papaja, jabtko, eukaliptus, psze-
nica, kukurydza, gorczyca, lucerna, groch, tyton. Wsrod nich sg odmiany odporne na
szkodniki, na dzialanie chemicznych §rodkéw ochrony roslin, czy wzbogacone o do-
datkowe sktadniki. W komercyjnych uprawach transgenicznych przewazaja nastepuja-
ce roliny:

a) kukurydza — odmiany odporne na chemiczne srodki ochrony roslin lub o zwiek-

szonej zawarto$ci thuszczu, o zwigkszonej tolerancji na herbicydy i owady,

b) soja — odmiany odporne na herbicydy lub owady, lub o wyzszej warto$ci od-

ZywWczej,

¢) rzepak, ziemniaki, bawetna i burak cukrowy — odmiany odporne na dziatanie

pestycydow lub szkodniki albo taczace obie te cechy,

d) pomidor — odmiana o wigkszej zawartosci pektyn, co ma zwickszy¢ jego trwatosc,

e) pszenica — odmiana nie zawierajac glutenu''.

Rosliny transgeniczne wykorzystywane sg tez do produkcji szczepionek. Przykta-
dem jest tyton, ktory moze by¢ zastosowany do wytwarzania szczepionek przeciwko
malarii, grypie, prochnicy zebow, wsciekliznie, czy marchew do tworzenia szczepionek

uzywanych przy owrzodzeniu zotadka i dwunastnicy, zottaczce typu B2

" M. Sekowski, B. Gworek, Genetycznie modyfikowane organizmy w srodowisku, Wydawnictwo Na-
ukowe Gabriel Borowski, Warszawa 2008, s. 19-20; M. Lucinska, H. Grajeta, op. cit., s. 708-709; ISAAA
Briefs, No. 51,2015, https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/51/download/isaaa-brief-51-2015.
pdf [dostgp 27.01.2018].

12 H. Maciotek, M. Stajszczak, Medyczne i prozdrowotne wykorzystanie Zywnosci modyfikowanej ge-
netycznie (GMO), [w:] H. Maciotek (red.), Aspekty ekonomiczne, zdrowotne i fitosanitarne Zywnosci mody-
fikowanej genetycznie, Naukowe Wydawnictwo Piotrkowskie, Piotrkéw Trybunalski 2004, s. 121.
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Miedzynarodowe zasady prawne dotyczace GMO

Wprowadzenie do sSrodowiska roslin i zywnos$ci genetycznie modyfikowanej moze
wywola¢ zagrozenia ekonomiczne, ekologiczne, spoteczne, etyczne oraz zagrozenia
zdrowia 1 zycia ludzi. Ochrona i zapewnienie bezpieczenstwa zycia i zdrowia ludzi oraz
srodowiska przyczynito sie¢ do wypracowania miedzynarodowych zasad prawnych od-
noszacych si¢ do GMO, ktore zawarte zostaty w:

1. Konwencji o réznorodnosci biologicznej przyjetej w dniu 5 czerwcea 1992 r. w Rio
de Janeiro w ramach Konferencji ONZ w sprawie srodowiska i rozwoju,
2. Protokole z Kartageny o bezpieczenstwie biologicznym, ktory wszedl w zycie

11 czerwca 2003 r., uzupetniajagcym przepisy Konwencji,

3. Protokole z Nagoi do Konwencji o roznorodnos$ci biologicznej sporzadzonym dnia

29 pazdziernika 2010 r.

4. Dyrektywach i rozporzadzeniach UE, regulujacych kwestie GMO. Najwazniejsze

z nich to:

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2001/18/WE z dnia 12 marca
2001 r. w sprawie zamierzonego uwalniania do srodowiska organizméw zmo-
dyfikowanych genetycznie i uchylajaca dyrektywe Rady nr 90/220/EWG (Dz.
Urz. WE L 106 z 17.04.2001 r.),

— Rozporzadzenie nr 1830/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 wrze-
$nia 2003 r. dotyczace mozliwosci sledzenia i etykietowania organizmow zmo-
dyfikowanych genetycznie oraz mozliwosci sledzenia zywnosci i produktéw
paszowych wyprodukowanych z organizméw zmodyfikowanych genetycznie
(Dz. Urz. WE L 268 z 18.10.2003 r.),

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/41/WE z dnia 6 maja
2009 r. w sprawie ograniczonego stosowania mikroorganizméow zmodyfikowa-
nych genetycznie (Dz. Urz. WE L 125 z 21.05.2009 r.) oraz

— Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2015/2283 z dnia
25 listopada 2015 r. w sprawie nowej zywnosci, zmieniajace rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 oraz uchylajace rozporza-
dzenie (WE) nr 258/97 Parlamentu Europejskiego i Rady oraz rozporzadzenie
Komisji (WE) nr 1852/2001 (Dz. Urz. UE L 327 z 11.12.2015 r.),

5. Codex Alimentarius — Kodeks Zywnos$ciowy powstaty dzieki wspotpracy dwéch
organizacji mi¢gdzynarodowych — FAO i WHO.

Konwencja o réznorodno$ci ma zapewni¢ ochrong bior6znorodno$ci biologicznej
przy zachowaniu zasady zréwnowazonego rozwoju w uzytkowaniu jej elementow oraz

demokratyczny podziat korzys$ci wynikajacych z wykorzystania osiggni¢¢ inzynierii

139



Teresa Korbutowicz

genetycznej. Przewiduje zachowanie rownych praw do wykorzystania technologii 1 doste-
pu do zasobow genetycznych. Wazne jest wprowadzenie do prawa miedzynarodowego
zasady przezornosci w przypadku niepewnoS$ci naukowej co do regulowanej dziedziny'.

Konwencje¢ uzupelniajg Protokot z Kartageny o bezpieczenstwie biologicznym
i Protokot z Nagoi. Celem pierwszego Protokotu jest zagwarantowanie odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa dotyczgcego przemieszczania, traktowania i stosowania zywych
organizméw zmodyfikowanych genetycznie. W drugim Protokole za cel przyjeto zapew-
nienie uczciwego i sprawiedliwego podziatu korzysci wynikajacych z wykorzystania
zasobow genetycznych, w tym przez odpowiedni dostep do zasoboéw genetycznych, oraz
przez odpowiedni transfer wtasciwych technologii, a takze odpowiednie finansowanie.
W obu dokumentach okreslono zasady migdzynarodowej wymiany informacji o GMO,
transgranicznego handlu produktami inzynierii genetycznej, oznaczania srodkow spo-
zywczych, zawierajacych organizmy transgeniczne oraz ustalono reguly biobezpieczen-
stwa i ochrony bior6éznorodnosci. Protokoty wprowadzity procedurg oceny ryzyka wpro-
wadzenia GMO do obrotu (ocena zagrozenia i kontrola ryzyka). Na podstawie
Protokotu utworzono Migdzynarodowy System Wymiany Informacji o Bezpieczenstwie
Biologicznym i Krajowe Punkty Kontaktowe'.

W krajach cztonkowskich UE organizmy transgeniczne zaliczone zostaty do tzw.
nowej zywnosci (novel food), a ich uwolnienie do srodowiska poddane zostato rygorom
wymienionych wyzej przepisow, ktore w kolejnych latach zaostrzyty wymogi i zasady
odnoszace si¢ do zywnosci GM. Panstwa cztonkowskie zobowigzane zostaty do respek-
towania zasad bioetycznych, przeprowadzania oceny zagrozen zwigzanych z uwolnie-
niem GMO oraz eliminowania w procesie modyfikacji genow warunkujacych odpornosé
na antybiotyki. Kraje majg stosowaé wszelkie dostgpne srodki bezpieczenstwa i kon-
trolowa¢ skutki uwolnienia organizméw GM do naturalnego ekosystemu, jak tez kon-
sekwencje wprowadzenia do obrotu organizméw transgenicznych. Wazne jest oznacze-
nie zywnosci i pasz, sledzenie ich przemieszczania si¢ oraz oszacowanie ryzyka
zwigzanego z eksportem i importem GMO (rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady nr 1830/2003/WE, nr 1829/2003/WE i nr 1846/2003/WE). Dalsze zaostrzenie
regul uwolnienia GMO do $rodowiska przewiduje dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go 1 Rady nr 2015/412/UE. Dyrektywa wprowadzita klauzulg opt-out, na podstawie
ktorej krajom cztonkowskim pozostawiono decyzje o ograniczeniu lub zakazie uprawy

13 Konwencja o bior6znorodnosci biologicznej, sporzadzona w Rio de Janeiro dnia 5 czerwca 1992 r.,
Dz. U. 72002 r., Nr 184, poz. 1532.

14 Protokét kartagenski o roznorodnosci biologicznej, sporzadzony w Montrealu dnia 29 stycznia
2001 r., Dz. U. z 2003 r., Nr 216, poz. 2199, 2200, 2201; Protokét z Nagoi do Konwencji o réznorodnosci
biologicznej dotyczacy dostepu do zasobow genetycznych oraz uczciwego i sprawiedliwego podziatu ko-
rzys$ci wynikajacych z ich wykorzystania, https://www.cbd.int/abs/doc/protocol/nagoya-protocol-polish.pdf
[dostep: 10.04.2019].
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rosliny transgenicznej, nawet gdy ta zostata dopuszczona do obrotu na jednolitym ryn-
ku wewnetrznym. Panstwo cztonkowskie nie jest zobowigzane podawaé przyczyn na-
ukowych swojej decyzji.

Kodeks Zywnosciowy zawiera zbiér miedzynarodowych standardéw, ktére maja
zapewniac¢ dostep do czystej i bezpiecznej zywnosci obywatelom poszczegolnych panstw.
W odniesieniu do zywnosci transgenicznej ustalono, ze ocena jej bezpieczenstwa wy-
maga opisania zmodyfikowanego organizmu (biorca genu) i wykorzystanego do mody-
fikacji (dawca genu), a takze opisania i scharakteryzowania modyfikacji genetycznej,
badania toksykologicznego, dokonania analizy potencjatu alergizujacego, stabilnosci
wprowadzanego genu. Konieczne jest podanie danych dotyczacych zawartosci sktadni-
kow odzywczych oraz informacji o skutkach przetwarzania tego typu produktow. Osza-
cowanie ryzyka wprowadzenia zywnosci GM na rynek artykutéw spozywczych ma by¢
dokonane w oparciu o najnowsza wiedz¢ naukows, przy uzyciu najlepszych, dostgpnych
technik analitycznych, ktore uwzgledniajg efekty zamierzone i efekty niezamierzone.
Kodeks Zywno$ciowy wprowadza zasade rownowaznosci sktadnikowej, zgodnie z kt6-
rg przy ocenie bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci transgenicznej nalezy poréwnac
sktad produktu modyfikowanego genetycznie z jego tradycyjnym odpowiednikiem.
Kazdy organizm genetycznie modyfikowany musi by¢ traktowany indywidualnie, a po
jego wprowadzeniu do obrotu konieczne jest kontrolowanie zywnosci transgenicznej,
aby mozliwe byto wykrywanie nieprzewidzianych skutkow'.

Do bezpieczenstwa zywnosci odnoszg si¢: zasada przezorno$ci, poszanowania
praw czlowieka, ochrony §rodowiska zycia, zrownowazonego rozwoju oraz zasada
prymatu dobr i intereséw ludzi. Zasady te sg powszechnie stosowane w obowigzujacych
przepisach prawnych na calym $wiecie. Zasada przezorno$ci oznacza przyjecie takie-
g0 sposobu postepowania, ktory umozliwi kontrolg niepewnej sytuacji, dotyczacej
ochrony cztowieka i jego srodowiska. Laczy si¢ ona z zasada poszanowania praw
cztowieka i prymatu interesoOw ludzi w ten sposob, ze wykorzystanie inzynierii gene-
tycznej do produkcji zywnos$ci ma zapewniac bezpieczenstwo zycia i zdrowia ludzi.
Panstwa zobowigzane zostaly do tworzenia takich norm prawnych, ktére maja prze-
ciwdziata¢ i minimalizowa¢ szkody w srodowisku danego kraju, krajéw trzecich i ob-
szarow wspolnych. Ochrona srodowiska i praw cztowieka wymaga wspotpracy migdzy

panstwami'®.

15 M. Lucinska, H. Grajeta, op. cit., s. 707.

16 Zob. szerzej P. Krajewski, Ochrona prawna czlowieka i jego srodowiska wobec ekspansji organi-
zmow genetycznie zmodyfikowanych w prawie wspolnotowym i miedzynarodowym, Wydawnictwo UWM,
Olsztyn 2010, s. 58 i n.
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Rozmiary i rozmieszczenie komercyjnych upraw transgenicznych
na swiecie

Wielko$¢ 1 rozmieszczenie upraw transgenicznych za kolejne lata przedstawia
organizacja ISAAA (International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applica-
tions), ktéra zajmuje si¢ promowaniem i poszerzaniem wiedzy na temat Zywnosci trans-
genicznej wérod konsumentoéw. Autorem raportow od 1996 1. i za okres 1996-2016 byt
Clive James, zalozyciel i prezes ISAAA, a obecnie emerytowany cztonek tej organizacji.
Raporty sporzadzane sg za kazdy rok odrebnie i uwzgledniaja dane o wielkosci 1 roz-
mieszczeniu komercyjnych upraw GM, nowe odmiany takich organizmoéw, jak i zawie-
raja szacunki osiaganych korzysci ekonomicznych.

W raporcie ISAAA za 2017 ustalono, ze catkowita powierzchnia komercyjnych
upraw transgenicznych w latach 1996-2017 sukcesywnie si¢ zwigkszata od 1,7 mln ha
w 1996 1. do 102 mIn ha w 2006 r. 1 181,5 mln ha w 2014 r., aby w 2015 1. obnizy¢ si¢ do
179,7 min ha. Od 2016 r. ponownie wzrosta do 185,1 mln ha 1 189,8 mIn ha w 2017 r.
(Tabela 3).

Tabela 3. Calkowita powierzchnia upraw transgenicznych w latach 1996-2017

Lata Hektary w milionach
1996 1,7
1997 11,0
1998 27,8
1999 39,9
2000 44,2
2001 52,6
2002 58,7
2003 67,7
2004 81,0
2005 90,0
2006 102,0
2007 114,3
2008 125,0
2009 134,0
2010 148,0
2011 160,0
2012 170,3
2013 175,2
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Lata Hektary w milionach
2014 181,5
2015 179,7
2016 185,1
2017 189,8

Zrédto: ISAAA Briefs, No. 53, op. cit.

Komercyjne uprawy GM rozmieszczone sa w krajach Azji, Ameryki Pdtnocne;j,
Ameryki Potudniowej, Afryki, w Australii i nieliczne w Europie. W 2017 1. w 24 panstwach
byly uprawiane rosliny transgeniczne, w tym 19 z nich to kraje rozwijajace sig, a pi¢¢ to
kraje uprzemystowione (USA, Kanada, Australia, Hiszpania, Portugalia) (Tabela 4). Wsrod
krajow, w ktorych istnieja uprawy transgeniczne, 12 panstw (50%) to kraje Ameryki
Potnocnej i Poludniowej, 8 to kraje azjatyckie (33,4%) oraz po dwa kraje europejskie
(8,3%) 1 afrykanskie (8,3%). Z danych ISAAA wynika, ze 88% upraw GM przypada na
Ameryke Polnocng i Potudniowa, 10% na Azjg, 1,5% na Afryke i 0,5% na Europe!.

Od 2012 r. szybciej ro$nie wielko$¢ powierzchni przeznaczonej na uprawy GM
w krajach rozwijajacych si¢ niz uprzemystowionych. W 2017 r. do grupy dziesigciu tzw.
Mega-krajow, tzn. tych, w ktorych powierzchnia upraw GM wynosi powyzej 50 tys. ha,
nalezaty: USA (75 mln ha), Brazylia (50,2 mIn ha), Argentyna (23,6 mln ha), Kanada
(13,1 mln ha), Indie (11,4 mln ha), Paragwaj (3 mln ha), Pakistan (3 mln ha), Chiny (2,8 mIn
ha), RPA (2,7 mln ha), Boliwia (1,3 mln ha). Wsrod tej dziesiatki panstw osiem to kraje
rozwijajace si¢ z Azji, Ameryki Lacinskiej i Afryki, a tylko dwa to kraje uprzemysto-
wione (Tabela 4).

Tabela 4. Swiatowi producenci ZywnoSci transgenicznej i powierzchnia upraw

<2 | d. |22 | .
S £ = == o =
$Ee| £35 |$Ec| £% _
Poz. Kraj s § z S 5z § =S Zywno$¢ GM
zE:| Tz |2EF| Ea
& s S © = 2 S @
= S = 5
kukurydza, papaja, rzepak,

1 lusa 72.9 399 75.0 40% soja, pom@or, bgweina, burak
cukrowy, ziemniak, lucerna,
jabtka, papaja

2 |Brazylia 49,1 27% 50,2 26, | S kukurydza, bawelna, rze-
pak, fasola, eukaliptus

3 | Argentyna 23,8 13% 23,6 12% soja, kukurydza, bawetna

7 ISAAA Briefs, No. 53, op. cit., s. 5.
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2 < é? - ég
== = e = == = 2=
Poz. Kraj § E § E' é § E § E é Zywno$¢ GM
2ix E= HE E
A~ = S @ A~ = S ©
4 |Kanada 11,1 6% 13,1 7% Zﬁzl;;ﬁ;ys;i soja, burak
5 |Indie 10,8 6% 11,4 6% bawelna, ziemniak, ryz
6 | Paragwaj 3.6 2% 3,0 2% soja, kukurydza, baweina
7 | Pakistan 2,9 2% 3,0 2% bawelna
8 | Chiny 2,8 2% 2,8 1% bawelna, papaja, ziemniak, ryz
9 |RPA 2,7 1% 2.7 1% soja, kukurydza, baweina
10 | Boliwia 1,2 1% 1,3 1% soja
11 | Urugwaj 1.3 1% 1,1 1% soja, kukurydza
12 | Australia 0,9 <1% 0,9 <1% bawelna, rzepak
13 | Filipiny 0,8 <1% 0,6 <1% kukurydza
14 | Mjanma (Birma) 0,3 <1% 0,3 <1% |bawelna
15 |Sudan 0,1 <1% 0,3 <1% baweina
16 | Hiszpania 0,1 <1% 0,1 <1% kukurydza
17 | Meksyk 0,1 <1% 0,1 <1% bawelna, soja
18 | Kolumbia 0,1 <1% 0,1 <1% bawena, kukurydza
19 | Wietnam <0,1 <1% <0,1 <1% kukurydza
20 | Honduras <0,1 <1% <0,1 <1% kukurydza
21 | Chile <0,1 <1% <0,1 <1% kukurydza, soja, rzepak
22 |Portugalia <0,1 <1% <0,1 <1% kukurydza
23 |Bangladesz <0,1 <1% <0,1 <1% baktazan
24 | Kostaryka <0,1 <1% <0,1 <1% soja, bawetna
25 |Stowacja <0,1 <1% -- -- kukurydza
26 | Czechy <0,1 <1% -- -- kukurydza

Zrodto: ISAAA Briefs, No. 53, op. cit., s. 6.

Wyraznie wystepuje tendencja do szybszego wzrostu powierzchni upraw GM
w krajach rozwijajacych si¢ w poréwnaniu do krajow uprzemystowionych. W latach
2014-2017 powierzchnia upraw transgenicznych w krajach rozwijajacych si¢ zwickszata
si¢ od 96,2 mln ha w 2014 r. do 100,6 mIn ha w 2017 r. (53% ogo6tu upraw GM), podczas

144



Zywno$é genetycznie modyfikowana na $wiecie — zagrozenia czy korzysci

gdy w krajach uprzemystowionych w 2015 r. spadta do 82,6 min ha, ale w 2017 r. wyno-
sita juz 89,2 mln ha (Tabela 5).

Tabela 5. Calkowita powierzchnia upraw transgenicznych w krajach uprzemyslowionych

i krajach rozwijajacych si¢ (w mln ha)

2014 r. % 2015 r. % 2016 . % 2017 r. %

Kraje uprzemystowione | 85,3 47 82,6 46 85,5 46 89,2 47

Kraje rozwijajace si¢ 96,2 53 97,1 54 99,6 54 100,6 53

Zrédto: ISAAA Briefs No. 51, op. cit.; ISAAA Briefs No. 53, op. cit.

W Ameryce Potudniowej 10 krajow — Brazylia, Argentyna, Paragwaj, Boliwia,
Meksyk, Kolumbia, Honduras, Urugwaj, Chile i Kostaryka — uprawia transgeniczne
ro$liny, ktorych taczna powierzchnia odpowiadata w 2017 r. 79,4 mln ha, co stanowito
42% catkowitej powierzchni upraw GM na §wiecie. W stosunku do 2016 r. powierzchnia
upraw zmniejszyta si¢ o 110 tys. ha w zwigzku z ograniczeniem upraw w Paragwaju,
Urugwaju, Argentynie i Boliwii. Wzrosta natomiast w Chile (23%), Kostaryce (22%),
Meksyku (13%), Kolumbii (7%), Hondurasie (3%) i Brazylii (2%). W Azji uprawia i spo-
zywa si¢ rosliny transgeniczne w Indiach, Pakistanie, Chinach, Filipinach, Mjanmie,
Wietnamie i Bangladeszu, a wielko$¢ upraw zwigkszyta si¢ z ok. 17,8 mln ha w 2016 .
do ok. 18,3 mIn ha w 2017 r. Australia jest jednym z sze$ciu krajow, ktory wprowadzit
komercyjne uprawy GM w 1996 r. W 2017 r. powierzchnia upraw odpowiadata 924 tys.
ha i byta o 8% wyzsza w stosunku do 2016 r. W Afryce uprawy GM zajmowaly w 2016 r.
2,8 mln ha, a w 2017 r. 3 mIn ha i prowadzone sag w RPA i Sudanie’®.

W Stanach Zjednoczonych i Kanadzie taczna wielko$¢ upraw roslin GM w 2016 r.
odpowiadata 84 mln ha, a w 2017 r. wzrosta do 88,1 mln ha. Udziat kazdego z tych panstw
w catkowitej wielko$ci upraw GM w Ameryce Polnocnej jest odmienny i dla USA
w 2016 r. wynosit 87% i spadt do 85% w 2017 r., a udzial Kanady odpowiednio wzrést
7 13% do 15% (Tabela 4).

W latach 2006-2015 w siedmiu krajach UE, tj. Hiszpanii, Portugalii, Rumunii,
Stowacji, Niemczech i Polsce, prowadzone byly uprawy transgeniczne o tgcznej po-
wierzchni 116 870 ha. Od 2015 r. nastgpuje wyrazne ograniczanie upraw GM z 143 016 ha
do 136 363 ha w 2016 1. 1 131 535 ha w 2017 r. Kolejne panstwa cztonkowskie rezygno-
waly z upraw GM. Uprawy roslin transgenicznych prowadzone sg jeszcze w Hiszpanii
i Portugalii®.

'8 ISAAA Briefs, No. 53, op. cit.,s. 63 in.
1 ISAAA Briefs No. 51, op. cit., s. 198.
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Tabela 6. Calkowita powierzchnia upraw transgenicznych w latach 2014-2017 (w mln ha)

Uprawy 2014 r. % 2015 r. % 2016 r. % 2017 r. %
Soja 90,7 50 92,1 51 91,4 50 94,1 50
Kukurydza 55,2 30 53,6 30 60,6 33 59,7 31
Bawehna 25,1 14 24 13 22,3 12 24,1 13
Rzepak 9 5 8,5 5 8,6 5 10,2 5
Lucerna 0,9 <1 1 <1 1,2 <l 1,2 <1
zlkrfi‘wy 0,5 <1 0,5 <1 0,5 <1 0,5 <1
Papaja <0,1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Inne <0,1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ogotem 181,5 100 179,7 100 185,1 100 189,8 100

Zrodto: ISAAA Briefs No. 51, op. cit., s. 208; ISAAA Briefs No. 53, op. cit., s. 101.

W 2017 r. wérdd roslin transgenicznych najwigksza powierzchnia upraw byta
przeznaczona na soj¢ (94,1 mln ha), kukurydze (59,7 mln ha), rzepak (10,2 mln ha), lu-
cerng (1,2 mln ha), burak cukrowy (0,5 mln ha), a pozostate rosliny GM, tj. papaja, po-
midory, ziemniaki, jabtka, gorczyca, fasola, ananasy, eukaliptus zajmujg powierzchni¢
mniejszg niz milion ha (Tabela 5). W latach 1996-2017 sukcesywnie zwickszata sie po-
wierzchnia upraw biotechnologicznej soi, kukurydzy, baweltny, rzepaku. W przypadku
bawelny i soi powierzchnia odmian transgenicznych przewyzsza wielkos$¢ upraw trady-
cyjnych. I tak bawetna GM zajmuje 80% powierzchni upraw bawelny na $wiecie, soja
GM 77%, kukurydza 32%, a rzepak 30%%.

W latach 1996-2017 w uprawach transgenicznych przewazaty odmiany roslin
wykazujace tolerancje na herbicydy (soja, kukurydza, rzepak, burak cukrowy, lucerna),
odporne na owady (bawelna, soja). Nowa tendencja jest zwickszanie si¢ powierzchni
upraw odmian roslin o skumulowanych cechach, tzn. faczacych tolerancje na herbicydy
z odpornoscig na szkodniki. Takie cechy maja nowe rodzaje bawelny, kukurydzy, soi.
Pojawity sie tez odmiany soi, ktore ma cechowa¢ oszczednosé kosztow, np. soja Innacta™,
bawelna Bolgaard 111",

Od 1996 r., kiedy rozpoczeta sie¢ komercjalizacja genetycznie modyfikowanych
organizmow, niektdre panstwa zdecydowaty si¢ na dopuszczenie ich do uprawy, a inne
kraje na ich import i uzycie jako sktadnika zywnos$ci lub paszy. W 2017 r. 43 kraje nie-
uprawiajgce roslin GM importowaty zywnos¢ i/lub paszg, zezwalajac na ich uwolnienie
do srodowiska. Importerami takich towardéw byty: Burkina Faso, Kuba, Egipt, Indonezja,

2 ISAAA Briefs No. 53, op. cit., s. 101.
2! Ibidem, s. 102 in.
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Iran, Japonia, Malezja, Nowa Zelandia, Norwegia, Panama, Rosja, Singapur, Korea
Potudniowa, Szwajcaria, Tajwan, Tajlandia, Turcja i kraje Unii Europejskiej (26 panstw).
W efekcie tacznie 67 krajow (24 uprawiajace 1 43 nieuprawiajace roslin GM) formalnie
dopuscito 29 transgenicznych organizméw przeznaczonych na zywnos¢, pasze lub na
uprawy. W latach 1996-2017 importowane byty gtownie kukurydza, soja, bawetna, rze-
pak, ziemniaki, ryz, buraki cukrowe, lucerna, pszenica, a takze gozdziki i r6ze?.

W raportach ISAAA podane sg szacunkowe wielko$ci korzysci ekonomicznych
zupraw GM. W ciagu catego okresu komercjalizacji roslin biotechnologicznych do 2016 r.
taczne dochody krajow uprawiajacych takie rosliny oszacowane zostaty na 186,1 mld $.
W latach 1996-2015 dochody wynosity 167,8 mld $, a w 2016 r. wzrosty o 11%. Najwigk-
sze korzysci osiggnety panstwa, ktore jako pierwsze rozpoczety komercjalizacje upraw
GM. Nalezg do nich: USA (80,3 mld $); Argentyna (23,7 mld $); Indie (21,1 mld $);
Brazylia (19,8 mld $); Chiny (19,6 mld $); Kanada (8 mld $), a pozostate kraje ¥acznie
13,6 mld $%.

Zagrozenia wynikajgce ze stosowania GMO

Istnieje konsensus naukowy dotyczacy nicodwracalnego rozprzestrzeniania si¢
genetycznie modyfikowanych organizméw w przyrodzie. Gdy zmodyfikowane geny lub
sekwencje DNA raz zostang uwolnione do §rodowiska, to nie ma mozliwosci ich wyco-
fania. Uwolnione rosliny GM rozmnazaja si¢ niekontrolowane, stajac si¢ jednym z ele-
mentéw ekosystemu. Bezpieczenstwo modyfikowanych genetycznie roslin uprawnych
i transgenicznych produktow zywnosciowych wymaga zatem szczegotowej analizy
1 wyjasnienia nastepujacych kwestii:

a) toksycznosci 1 bezpieczenstwa zdrowotnego roslin GM;

b) pionowego przeptywu gendéw roslin GM — ryzyko uwolnienia do $rodowiska

nowego genu;

¢) wptyw roslin GM na inne organizmy, np. na naturalng populacje owadow, gdy

wprowadzono gen Bt kodujacy odpornos¢ na owady szkodniki;

d) alergennos¢ produktow zywnosciowych wytworzonych z roslin GM;

e) bezpieczenstwo biologiczne, markery odpornosci na antybiotyki i rozprzestrze-

nianie si¢ genow na skutek ich przeptywu poziomego®.

2 Ibidem, s. 109.

2 Ibidem, s. 113.

2 F. Holm, Zywnos$¢ modyfikowana genetycznie, http://www.pttz.org/raporty/zywnosc_mod.doc [do-
step 10.04.2017]; zob. M. Lucinska, H. Grajeta, op. cit., s. 708 i n.; M. Sgkowski, B. Goworek, op. cit., s. 53.

147


http://www.pttz.org/raporty/zywnosc_mod.doc

Teresa Korbutowicz

W raporcie FAO dotyczacym oceny skutkow uwolnienia GMO do §rodowiska
wymienia si¢ wptyw na produktywnosc¢ rolnicza, srodowisko naturalne i mozliwosci
wyzywienia ludzi. Kwestie te analizowane sg w roznych publikacjach i raportach z prze-
prowadzanych niezaleznych badan. We wspomnianym raporcie FAO wymienione zosta-
ly nastgpujace potencjalne korzysci z wprowadzenia transgenicznych organizmow:

1) korzyscizwiazane z produktywnoscia rolniczg — odpornos$¢ na inwazje szkodnikow,
na warunki pogodowe (susza, zimno, goraco),

2) zwickszenie zawarto$ci podstawowych skladnikéw odzywczych w produktach
zywnos$ciowych — przyktad tzw. ztotego ryzu,

3) uzyskiwanie wickszej ilosci Zzywnosci z mniejszego obszaru,

4) mozliwo$¢ zredukowania wptywu srodowiskowego produkeji zywnosci i procesow
przemystowych — odporno$¢ na szkodniki i choroby ro$lin transgenicznych ma
zmniejszy¢ ilo$¢ stosowanych pestycydow,

5) dtuzsze przechowywanie produktow spozywczych, ktore wptynie na obnizenie
kosztow w handlu i transporcie,

6) restytucja zdegradowanych lub o matej zyznosci obszarow ziemi,

7) biorekultywacja gleby,

8) uzyskiwanie wigkszej ilosci zywnosci z mniejszego obszaru®.

Korporacje biotechnologiczne w akcjach promujacych wprowadzenie roslin trans-
genicznych zapewniaja, ze przez ich stosowanie uzyska si¢ wyzsze plony, zmniejszy si¢
zuzycie herbicydow, rozwiaze problem gtodu na $wiecie, umozliwi zachowanie czysto-
$ci naturalnych ro$lin®®.

Zwolennicy GMO wskazuja, ze takie organizmy przyczyniaja si¢ do ograniczania
stosowania srodkow chemicznych (zwlaszcza pestycydow i herbicyddéw) i w ten sposdb
pozytywnie wptywaja na srodowisko. Wbrew tym twierdzeniom zwigkszyto si¢ zuzycie
takich $rodkow, gdyz rosliny GM sa odporne na herbicydy i inne srodki chemiczne, co
umozliwia wigksze ich uzycie bez szkody dla roslin. W efekcie doprowadza to do ska-
zenia gleby oraz wody. Z raportu Benbrooka wynika, ze w USA ilo$¢ zuzytych herbicy-
dow 1 insektycydow w latach 2001-2003 w uprawach transgenicznych byta o 5-11,5%
wyzsza niz przy tradycyjnych uprawach?’.

Zagrozeniem zwigzanym z genetycznie modyfikowanymi organizmami jest na-

ruszenie bior6znorodnosci, ktore wynika z niekontrolowanej modyfikacji uwolnionych

% J.J. Nowak, op. cit., s. 142 i n., zob. tez ISAAA Briefs No. 53, op. cit.

26 J. Lopata, GMO — zagrozenia ekologiczne, zdrowotne, ekonomiczne, http://www.gmo.icppc.pl [do-
step: 12.03.2018]; M. Szkartat, Zywnos¢ genetycznie modyfikowana w stosunkach miedzynarodowych, Wyd.
UMCS, Lublin 2011, s. 77 i n.

27 J. Ptasinska, Zywnos¢ modyfikowana genetycznie — argumenty za i przeciw, ,,Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie” 2008, nr 781, s. 164.
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do $rodowiska organizmoéw transgenicznych. Zmodyfikowane odmiany moga wyprzec
tradycyjne odmiany roslin i ograniczy¢ liczbe niektorych gatunkow. Powstanie mono-
kultur rolnych przyczynia si¢ do uodpornienia gatunkéw roslin lub owadow na srodki
chemiczne je zwalczajace 1 do znacznego wzrostu ich populacji. Krzyzowanie transge-
nicznych roslin z dziko rosnacymi szybko doprowadzito do powstania ,,superchwastow”.
Przyktadem jest Argentyna, w ktorej z upraw GM odpornych na herbicydy wiasnie ta
cecha przeszta do polnych chwastéw. Rozprzestrzenianie si¢ ,,superchwastow” — trawa
rajgras i nowe chwasty — powoduje tez wzrost kosztow zwigzanych z ich usuwaniem?.

Zagrozenie zanieczyszczenia systemow ekologicznych dotyczy nie tylko dziko
rosngcych roslin, ale takze pdl z tradycyjnymi i ekologicznymi uprawami. Najlepszym
przyktadem jest sprawa P. Schmeisera, kanadyjskiego rolnika, ktoremu rzepak GM
koncernu Monsanto z sasiednich pdl zanieczys$cit ekologiczne uprawy uszlachetnianych
od 50 lat odmian rzepaku. Koncern Monsanto pozwat P. Schmeisera do sadu, zarzucajac
naruszenie patentu na biotechnologiczny rzepak, tj. bezprawnego wykorzystania jego
technologii. Na poczatku sad uznal zasadno$¢ roszczenia koncernu i zasgdzil na jego
rzecz wysokie odszkodowanie. W wyniku odwotan od wyroku rolnik zostat zwolniony
z zaptaty odszkodowania, ale uznano, ze wyhodowanie rzepaku GM na polu Schmeise-
ra byto bezprawne®.

Rzeczywiste korzysci ekonomiczne z upraw GM sg nizsze od oczekiwanych.
W ocenie specjalistow jest to wynik braku stabilnosci genetycznej upraw transgenicznych.
Dziatanie mechanizmu obronnego genéw pierwotnych powoduje dezaktywizacj¢ wpro-
wadzonego do rosliny materiatu genetycznego, a w efekcie prowadzi do nietrwatosci
plonow. Osiagane sg nizsze plony i nizsze zyski w porownaniu do upraw roslin tradycyj-
nych. I tak np. w uprawach soi GM w USA w 1998 r. 1 2001 1. plony byty nizsze o 4%,
a dochod o 27% w stosunku do soi tradycyjnej, za$ plony kukurydzy Bt byly wprawdzie
wyzsze, ale dochody o ok. 7% nizsze. Podobnie bylo z uprawami rzepaku czy burakow
cukrowych, ktérych zbiory byty od 5 do 10% nizsze w poréwnaniu do odmian konwen-
cjonalnych. Szczegdlnym przypadkiem byta prawie catkowita utrata plonow baweiny Bt
z nasion dostarczonych przez koncern Monsanto w Indiach, co bylo przyczyna bankructw
wielu rolnikow™.

W przypadku upraw roslin transgenicznych wysokie sa koszty wstepne ich wpro-

wadzenia. Ceny nasion odmian GM sa w wiekszosci krajow znacznie wyzsze niz ceny

3 Jhidem, s. 166; M. Sekowski, B. Gworek, op. cit., s. 53; S.K. Wigckowski, Zywnos¢ roslin genetycz-
nie zmodyfikowanych i zwigzane z nig zagrozenia, ,,Nad Odra” 2013, nr 3-5, s. 41.

2 A. Goodman, Percy Schmeiser vs Monsanto: The Story of Canadian Farmer's Fight to Defend the
Rights of Farmers and the Future of Seeds, https://www.democracynow.org/2010/9/17/percy schmeiser
vs_monsanto_the story [dostgp 24.01.2018]. Na temat spraw sadowych rolnikow przeciw korporacjom
biotechnologicznym zob. J.J. Nowak, op. cit., s. 150 i n.

30 J.J. Nowak, op. cit.,s. 147 in.

149


https://www.democracynow.org/2010/9/17/percy_schmeiser_vs_monsanto_the_story
https://www.democracynow.org/2010/9/17/percy_schmeiser_vs_monsanto_the_story

Teresa Korbutowicz

nasion tradycyjnych, gdyz do ceny ziarna siewnego wliczana jest oplata licencyjna
(technology fee). W umowach z rolnikami przedsigbiorstwa biotechnologiczne zakazuja
przechowywania nasion na nast¢pny sezon i zobowiazuja rolnika do corocznego naby-
wania u nich nowych nasion. Do dalszego ograniczenia wolno$ci wyboru rolnikow
i swobody prowadzonej przez nich dziatalno$ci moze przyczyni¢ si¢ technologia ,,ter-
minator” (Technology Protection System). Technologia ta polega na pozbawieniu ziaren
mozliwo$ci kietkowania, tak ze rolnicy zostaja pozbawieni mozliwosci wykorzystania
do siewu w nastepnym sezonie ziarna uzyskanego z wlasnych zbioréw roslin transge-
nicznych. Stosowanie tej technologii trwale uzaleznia rolnikéw od koncernéw biotech-
nologicznych posiadajacych patent na takie ziarno, jak i moze zagrozi¢ bezpieczenstwu
zywnos$ciowemu?!.

W sferze gospodarczej powaznym zagrozeniem jest koncentracja sektora agrobio-
technologicznego, koszty koegzystencji upraw transgenicznych i tradycyjnych oraz po-
wstawanie monokultur. Korporacje migdzynarodowe, produkujace nasiona GM i rozwi-
jajace nowe technologie genetyczne chronig swoje produkty patentami, prowadza akcje
zwiekszania powierzchni upraw GM oraz w coraz wigkszym stopniu uzalezniaja od
siebie rolnikéw. Do najwigkszych korporacji — dostawcow produktow GM nalezg: Bayer
CropScience, Dow, AgroSciences, DuPont, Monsanto i Syngenta. Monopolizacja sekto-
ra agrobiotechnologicznego wywiera wpltyw na poziom cen nasion i ograniczenie wy-
boru odmian ros$lin oferowanych przez korporacje migdzynarodowe. Koncentracja sek-
tora powoduje takze wypieranie z rynku producentéow tradycyjnych nasion, tak jak to
miato miejsce w USA w przypadku nasion bawelny. Duzym ryzykiem obcigzeni sa
przedsigbiorcy uprawiajacy odmiany GM i tradycyjne, gdyz ponosza dodatkowe koszty
zZwigzane z segregacja, przewozem i dystrybucja obu odmian i zobowiazani sg dostoso-
wa¢ sie do restrykcyjnych wymogow prawnych koegzystencji upraw. Kolejnym zagro-
zeniem jest powstawanie monokultur, co moze wplywac na bior6znorodnos¢ i na sytuacje
gospodarczg danego kraju. Zalezno$¢ rolnictwa od uprawy jednego gatunku rosliny
zwigksza ryzyko dzialalnosci gospodarczej. W przypadku urodzaju i wysokich plonow
beda rosty dochody w rolnictwie, a w przypadku spadku plonéw na skutek np. niepogo-
dy, suszy, zmniejszajg si¢ dochody w sektorze i dziatach gospodarki z nim powigzanych®.

Kwestig o podstawowym znaczeniu jest bezpieczenstwo zywnosci transgenicznej
oraz lekarstw dopuszczonych do obrotu. Spozywanie takich produktéw moze zagrozic
zyciu i zdrowiu ludzi. Modyfikacje genetyczne roslin i zmiana w ich strukturze genetycz-

nej moze doprowadzi¢ do powstania nowych biatek, ktore nie sg znane organizmowi

31 K. Lisowska, M. Chorazy, Genetycznie modyfikowane uprawy i zywnos$¢ — przeglgd zagrozen, ,,Na-
uka” 2010, nr 4, s. 128; Transgenic Crops: AN Introduction and Resource Guide, https://cls.casa.colostate.
edu/ transgeniccrops/terminator.htlm [dostgp 6.05.2019].

%2 K. Lisowska, M. Chorazy, op. cit., s. 131; M. Szkartat, op. cit., s. 187 in.
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cztowieka. Spozycie takich protein wywoluje alergi¢ — reakcje obronna uktadu odporno-
Sciowego cztowieka. Przyktadem na reakcje alergiczne jest dodanie do soi genu orzecha
brazylijskiego, ktory zawiera alergen, jakim jest albumina. Alergie wystapilty u szczurow
karmionych kukurydzg GM z korporacji Monsanto, a w przypadku kukurydzy StarLink
z genem Bt z firmy Aventis u ludzi®.

Inne zagrozenie wynika ze stosowania w biotechnologii markeréw antybiotyko-
wych, od ktérych zalezy odpornosc roslin na antybiotyki. Taka cecha odpornosci na
antybiotyki moze by¢ przeniesiona z roslin na cztowieka je spozywajacego. W konse-
kwencji zmniejsza si¢ skutecznos$¢ kuracji antybiotykowych stosowanych w przypadku
infekcji. Wyrazny zakaz wprowadzania do obrotu takich produktow GM obowigzuje
w Unii Europejskiej*.

Z przeprowadzonych doswiadczen na szczurach karmionych zywnoscig GM wy-
nika, ze wystapily przypadki choréb nowotworowych, zaktocenia w funkcjonowaniu
organow wewnetrznych, ktore prowadza do chorob przewlektych i bezptodnosci. Jeden
z eksperymentow przeprowadzat A. Pusztai, ktory badal reakcje w organizmie szczurow
karmionych ziemniakiem Desiree zawierajacym gen przebi$niegu, zwigkszajacy odpor-
no$¢ na mszyce i nicienie. Stan zdrowia badanych zwierzat, ktorych dieta sktadata si¢
z takiego ziemniaka, ulegt pogorszeniu. Spozywanie ziemniaka Desiree wplyneto na
wzrost, rozwoj organdw, przemiang materii i funkcje immunologiczne szczuréw®. Po-
dobnie negatywne rezultaty co do stanu zdrowia badanych szczurow uzyskat zespot
G.E. Séraliniego. Przeprowadzono testy na szczurach karmionych genetycznie zmody-
fikowang kukurydza i sojg tolerujagcymi lub wytwarzajacymi pestycyd. Stwierdzono
wystepowanie w nerkach i watrobie badanych ssakow objawy wskazujace na poczatek
choréb przewlektych i konieczno$¢ prowadzenia dalszych testow>.

Przeciwnicy GMO wskazuja na istnienie zwiazku przyczynowego miedzy spozy-
waniem zZywnosci transgenicznej a wzrostem ryzyka pojawienia si¢ komdrek nowotwo-
rowych w organizmie cztowieka. Modyfikacje genetyczne zywnosci mogg wywotaé
aktywacje¢ pewnych czesci ludzkiego genomu, ktore zdolne sg do transpozycji, czyli do
dalszych zmian. Zainicjowanie takiego procesu przez zywno$s¢ GM moze spowodowac
pojawienie si¢ patologicznych zmian takich jak guzki, nacieki nowotworowe. Za sprawg
Swiatowej Organizacji Zdrowia wycofany z obrotu zostal ziemniak GM, zawierajacy

w swoim sktadzie poliakrylamid, ktory przy gotowaniu lub pieczeniu rozktadat si¢ do

¥ S.K. Wiackowski, op. cit., s. 44.

3 M. Szkartat, op. cit., s. 241, zob. tez I. Wrze$niewska-Wal, op. cit., s. 314 in.

% A. Pusztai, Ludzkos¢ nie moze sobie pozwolié¢ na ryzyko zwigzane z inZynierig genetyczng, http://
www.icppc.pl/antygmo/wp-content/uploads/2016/08/2007 _04- 25 arpad pusztai.pdf [dostep 30.04.2019].

3¢ G.E. Séralini, R. Mesnage, E. Clair, S. Gress, J. Spiroux de Vendémois, D. Cellier, Genetically
modified crops safety assessments: present limits and possible improvements, https://doi.org/10.1186/2190-
4715-23-10, [dostep 10.03.2018].
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toksycznego akrylamidu. Produkty spozywcze (frytki i chipsy) wytwarzane z tej odmia-
ny ziemniaka odznaczaty si¢ wysoka rakotwodrczoscia, a ich spozywanie bylo niebez-
pieczne dla zdrowia ludzi®’.

W wielu publikacjach i wypowiedziach niezaleznych uczonych zwraca si¢ uwage
na brak badan epidemiologicznych, ktore potwierdzityby empirycznie, ze spozywanie
zywnosci GM lub zywnos$ci powstatej przy udziale organizméw genetycznie zmodyfiko-
wanych jest bezpieczne dla ludzi w dtugim okresie. Nie sg okreslone dlugofalowe efekty
uwolnienia zmodyfikowanych produktéw do organizmu ludzkiego i srodowiska natural-
nego®. Przeprowadzane dotychczas na niewielka skale badania wykonywane byty z re-
guly na zlecenie przedsigbiorstw przemystu biotechnologicznego i nie sa uznawane za
wiarygodne. Korporacje, korzystajac z ochrony patentowej, utrudniaja dostep niezaleznym
badaczom do nowego produktu transgenicznego, co moze uniemozliwi¢ przeprowadzenie
badan laboratoryjnych. Zarzuca sig, ze korporacje biotechnologiczne w swoim dazeniu
do osiggania jak najwyzszych zyskow dziataja w sposob niedajacy pogodzic si¢ z etyka™.

Powszechne stosowanie zywnosci zmodyfikowanej genetycznie jest tez traktowane
jako zagrozenie praw cztowieka. Brak dtugofalowych badan dotyczacych skutkdéw spozy-
wania ros$lin GM dla organizméw ludzkich uznawane jest za naruszenia prawa do ochrony

zycia 1 srodowiska naturalnego oraz prawa do pelnej i rzetelnej informacji i wyboru.

Tabela 7. Korzysci i zagrozenia zwiazane z uprawami GMO

Korzysci z upraw GM Zagrozenia zwiazane z uprawami GM

Zwickszona produktywnos$¢ taczo-

na z globalnym bezpieczenstwem
zywnosci, wzrostem plondéw i obnizka
kosztow

Wysokosé i jakos$¢ plonow roslin transgenicznych po poczat-
kowym wzro$cie stawata si¢ nizsza niz tradycyjnych upraw

Samowystarczalno$¢ na gruntach
ornych

Uzaleznienie rolnikow przechodzacych na uprawy GM od
koncernow biotechnologicznych kontrolujacych rynek nasion

Ochrona bioréznorodnosci

Naruszenie rOwnowagi systemu ekologicznego, negatywny
wplyw na $rodowisko przyrodnicze. Zmniejsza si¢ czgstosé
wystepowania odmian i gatunkow naturalnych. Powstanie
monokultur

Lagodzenie wyzwan zwiazanych ze
zmianami klimatu

Wiazanie obcych gatunkéw moze by¢ niebezpieczne dla
cztowieka i srodowiska

Poprawa korzysci ekonomicznych,
zdrowotnych i spotecznych

Negatywny wplyw na zdrowie — alergie, problemy immunolo-
giczne, odporno$¢ na antybiotyki, toksycznos¢ upraw GM

37 M. Szkartat, op. cit., s. 246.

38 P, Krajewski, Znane i nieznane problemy bioetyki XXI wieku. (Nie) bezpieczne biotechnologie?,
Wyd. UWM, Olsztyn 2007, s. 74; K. Lisowska, M. Chorazy, op. cit., s. 130.
3 S.K. Wiackowski, op. cit., s. 39 i n. Szerzej na ten temat zob. J.M. Smith, Nasiona klamstwa czyli
o tgarstwach przemystu i rzqdow na temat zywnosci modyfikowanej genetycznie, Oficyna Wydawnicza 3.49,

Poznan 2007.
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Korzysci z upraw GM

Zagrozenia zwigzane z uprawami GM

Zaleta nasion transgenicznych jest
mozliwo$¢ zmniejszenia uzycia $rod-
kow ochrony roslin

Pojawily si¢ superchwasty, ktore sg odporne na stosowane
opryski. Przyktadem moze by¢ odporny na herbicydy szczep
przymiotnia kanadyjskiego

Mozliwos¢ wyzywienia ludzi. Zwigk-
szanie obszaru upraw GM w krajach
rozwijajacych si¢

GM nie rozwigzuje problemu glodu na §wiecie. Stosowanie
technologii transgenicznych zaburza rownowagg istniejacych
ekosystemow, a nastgpnie wyjatawia glebg, obniza plony,
state zagrozenie chorobami. Patentowanie nasion lub roslin
niszczy podstawy bytu rolnikow

Polepszenie cech zywieniowych su-
rowcow roslinnych przez wzbogacenie
ich w witaminy, sktadniki mineralne,
aminokwasy

Zmodyfikowane organizmy moga wytwarzac nieznane
wezesniej kombinacje biatek i wywotywaé nieprzewidywalne
efekty. W konsekwencji moga prowadzi¢ do straty wartosci
odzywczej rosliny

Genetycznie modyfikowane nasiona, rosliny i inne organizmy
sa objete ochrong patentowa, co zwieksza kontrole korporacji
miedzynarodowych nad rolnikami, produkcje i konsumpcja
Zywnosci

Skazenie upraw niemodyfikowanych i organicznych przez
uprawy GM to straty finansowe w przemysle rolno-spozyw-
czym, wycofanie produktéw, utrata udzialow w rynku lub
utrata rynkow

Wysokie koszty wstgpne upraw odmian transgenicznych:
ceny nasion GM s3 wyzsze niz nasion tradycyjnych, rolnicy
uiszczaja optate za uzytkowanie technologii i zakaz przecho-
wywania nasion na nastgpny sezon. Przyktad upraw bawelny
Bt w Indiach i bankructwa, samobojstwa rolnikow

Zrodto: opracowanie wilasne.

Podsumowanie

Rozwoj 1 osiagniecia inzynierii genetycznej oraz wprowadzenie jej produktow do
obrotu gospodarczego jako sktadnika zywnosci, samej zywnoSci, paszy czy wreszcie
samych upraw transgenicznych jest przedmiotem ozywionej dyskusji i licznych kontro-
wersji. Powaznym problemem jest zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci i organizméw
GM uwolnionych do srodowiska. Zasady prawa miedzynarodowego czy prawa UE
okreslity warunki dopuszczenia organizmoéw transgenicznych do $rodowiska, w tym
przewiduja badanie zagrozen dla zycie i zdrowia ludzi oraz ekosystemow. Pojawity si¢
zastrzezenia co do sposobu i czasu trwania takich badan. Uzasadnione jest domaganie
sig, aby badania byty obowiazkowe, ulepszone i przedtuzone oraz rozszerzone o badania
reprodukcyjne i wielopokoleniowe. Dodatkowo postuluje si¢ zapewnienie rzetelnosci
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eksperymentow i ich dokonywanie przez niezalezne od korporacji biotechnologicznych
grupy uczonych — badaczy.

Od rozpoczegcia komercjalizacji organizméw GM w 1996 r. rozszerza si¢ obszar
upraw transgenicznych, ktore obejmuja kraje Ameryki Potnocnej i Potudniowej, Afryki,
Azji, Europy 1 Australi¢. Wsrod panstw uprawiajacych rosliny transgeniczne przewaza-
ja kraje rozwijajace si¢, a Brazylia, Argentyna, Indie, Paragwaj, Pakistan, Chiny, RPA,
Boliwia i Urugwaj znajduja si¢ w grupie tzw. Mega-krajow GMO. Wszystkie panstwa
uprawiajace rosliny GM korzystaja z dostaw migdzynarodowych korporacji biotechno-
logicznych. Na rynkach swiatowych podmioty te umacniajg swojg pozycje, a niepokoja-
cym zjawiskiem jest monopolizacja tego sektora przez kilka liczacych si¢ przedsigbiorstw,
tj. Monsanto, Du Pont, Dow, Bayern, CropScience, Syngenta, co wptywa na ceny, jakos¢
oferowanych produktéw oraz swobode wyboru i dziatania innych podmiotéw gospodar-
czych, w tym rolnikéw i przedsigbiorstw — dostawcow tradycyjnych produktow. Korpo-
racje biotechnologiczne uzalezniajg od siebie rolnikow, a konsolidacja rynku ziarna
siewnego i patenty na nasiona zmniejszaja swobode dziatania tych podmiotéw gospo-
darczych. Zwigkszanie stopnia zalezno$ci nastgpuje przez zastrzezenie w umowach
obowigzku nabywania od producenta nasion transgenicznych na sezon i niekorzystanie
z ziaren zebranych z wlasnej uprawy oraz przez stosowanie w produkcji technologii
,terminator” (zapewnia ona jatowos$¢ ziarna GM w drugim pokoleniu).

Niewystarczajgca znajomos¢ ztozonych mechanizmow zycia i nowych konstrukcji
genetycznych wymaga zachowania ostroznos$ci przy zezwalaniu na dopuszczenie do
komercjalizacji organizméw GM. Uzasadnione i wskazane jest zatem stosowanie w od-
niesieniu do nich zasady przezornosci, oznaczajacej taki sposdb postepowania, ktory
umozliwi kontrole niepewnej sytuacji, odnoszacej si¢ do ochrony zycia i zdrowia ludzi
oraz ich srodowiska. Dlatego tak wazne jest prowadzenie dtugich i rzetelnych badan
oddziatywania organizmow transgenicznych na cztowieka i srodowisko, jak i z uwagi

na bezpieczenstwo zywnosciowe na $wiecie.
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