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SUMMARY
Can Europe accept genetically modified crops?
- Arguments for and against

This paper is a review of recent publications dealing with the conse-
quences of the release of genetically modified (GM) crops into the envi-
ronment. The summary of arguments and for and against is an attempt
to summarize the debate in the media. This highly publicized issue, al-
though only one aspect of the conflict between the biotech lobby, envi-
ronmentalists and consumers. The controversy arises from the fact that
neither the benefits nor the risks of GM crops are clearly defined. The
study contains a summary of claims that there is a serious potential risk
to the environment of positive cultivation of GM crops, with uncertain
effects, and that basic manipulation of heredity could have tragic con-
sequences. European scepticism about GM crops increases from year
to year. This paper coincides with the Polish government’s introduction
of a ban on the cultivation of genetically modified maize and potatoes
on Polish territory. In conclusion, while a move away from GM crops is
likely, the author argues that ultimately there is no turning back.
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Wprowadzenie

Przenoszenie pojedynczych gendw jest nieosiggalne w krzyzowaniu
odmian uprawnych. Cel inzynierii genetycznej polegajacy na prze-
noszeniu genéw miedzy odmianami jest podobny jak w tradycyjnej
hodowli (cisgeneza). Jednak w zaawansowanych metodach sztucznej
modyfikacji genetycznej, faczy si¢ krotkie fragmenty DNA pochodzace
z niespokrewnionych gatunkéw a nawet rodzajow. Inzynieria genetycz-
na pozwala na wybieranie i przenoszenie pojedynczych genéw, umozli-
wiajgc wzbogacanie nawet najlepszych odmian o dodatkowg, pozadang
ceche, bez zmiany ich dobrego zestawu pozostatych cech. Tak powsta-
ja nowe genetycznie modyfikowane organizmy (GMO). Przenoszone
geny (tzw. transgeny - stad inna nazwa GMO: organizmy transgenicz-
ne) s wlaczane na stale do genomoéw roslin genetycznie modyfikowa-
nych i dziedziczone przez wszystkie pokolenia potomne. Uprawa od-
mian genetycznie zmodyfikowanych jest zarazem uwolnieniem GMO
do $rodowiska.

Ryzyko biologiczne dla $rodowiska jest tylko jednym z aspektow
problemu masowych uwolnien GMO, ale medialnie silnie nagtosnio-
nym. Problem ten ilustrujg zréznicowane opinie eksperckie, bedace
wyrazem rywalizacji dwu wielkich o$rodkéw nauki i gospodarki: USA
i UE. Dzisiejsze leki europejskiej opinii publicznej wobec uwolnien
GMO, wynikajg w duzej mierze z pamieci o skutkach innych, niedaw-
nych bledow, jakich dopuscili si¢ eksperci-biotechnolodzy:

» Eksperci w 1948 r. uhonorowali Nagroda Nobla, Paula Miillera, wy-
nalazce DDT - pestycydu produkowanego od 1945 r. przez koncern
Monsanto, a reklamowanego jako ,,zabojczy dla owadow, bezpieczny
dla ludzi”. Nikt z naukowcéw nie przewidzial, ze dtugookresowa bio-
kumulacja spowoduje zaburzenia hormonalne a nawet §mier¢ ludzi
i zwierzat. Dopiero po 20 latach wstrzymano produkcje DDT w Eu-
ropie i USA. Nalezy jednak wskaza¢ na pozytywny aspekt stosowa-
nia DDT: w walce z komarami roznoszacymi malarie, uratowalo ono
i ratuje nadal, zycie milionéw ludzi, co sprawito ze WHO w 2006 r.
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zaakceptowala 30-letni plan uzycia DDT tylko do spryskiwania po-
mieszczen w krajach Afryki Subsaharyjskiej.

Eksperci zasiedlili afrykanskie Jezioro Wiktorii drapieznym, szyb-
ko rosnagcym okoniem nilowym - w konsekwencji sposrod 300 ga-
tunkéw endemicznej ichtiofauny jeziora, az 200 (w tym pielegnice)
wyginelo. A poniewaz okon nilowy wymaga wedzenia na ognisku
z palonego drewna, a nie tylko suszenia na sloncu, jak endemiczne
gatunki, doszto do wylesienia i erozji gleb w promieniu kilkudziesie-
ciu kilometréow wokot jeziora.

Eksperci okolo 1965 r. sprowadzili z gor Kaukazu barszcz Sosnow-
skiego (Heracleum Sosnowskyi) i wprowadzili go do masowej upra-
wy w Panstwowych Gospodarstwach Rolnych. W nastepnych latach
barszcz rozprzestrzenil si¢ inwazyjnie, gléwnie na Podhalu. Spowo-
dowal tam degradacje¢ srodowiska przyrodniczego a jest niezwykle
trudny do zwalczania (straz pozarna uzywa nawet miotaczy ognia).
Wydzielina jego wloskéw gruczotowych zawiera furanokumaryny,
ktére w kontakcie ze skorg i w obecnosci $wiatla stonecznego, po-
woduja oparzenia II i III stopnia. Odkryto takze dzialanie kancero-
genne i teratogenne furanokumaryn wytwarzanych przez te rosline.
Barszcz Sosnowskiego objety jest dzi§ prawnym zakazem uprawy na
terenie Polski.

Eksperci krzyzowali jadowite pszczoly z dzungli Ameryki Potudnio-
wej z kalifornijskimi, dzisiaj jadowite pszczoty mieszanicowe zdomi-
nowaly pofudnie USA.

Eksperci polecali karmienie ro$linozernego bydta europejskiego macz-
ka migsno-kostng zawierajacg ich zmielone moézgi i rdzenie kregowe.
Odzwierzeca choroba BSE przenoszona przez biatko prionowe z tkanki
nerwowej, zabila kilkudziesigciu brytyjskich studentéw preferujacych
najtansze gatunki miesa, produkowanego z wykorzystaniem mozgoéw
zwierzat zarazonych prionami. BSE zniszczyta stada bydta, uniemozli-
wita eksport wolowiny, zbankrutowaly firmy ubezpieczeniowe.
Eksperci zalecali kobietom w cigzy, niemiecki lek przeciwbolowy
talidomid, produkowany w latach 1957-1961. Jego syntetyczne, le-
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woskretne biatko, nie wystepujace w przyrodzie, spowodowalo na-

rodziny dzieci z uszkodzeniami mézgu, deformacjami ramion i nog.

Szacuje sig, ze obecnie zyje jeszcze 6000 jego ofiar.

o Eksperci akceptowali uzycie genetycznie zmodyfikowanych bakterii
do produkc;ji tryptofanu ktéry jako dodatek do zywnosci, spowodo-
wal $mier¢ 37 osob, a 1500 uczynit kalekami w wyniku wystapienia
choroby EMS (Eosinophilia-Myalgia Syndrome).

« Eksperci zalecali rekombinowany bydlecy hormon wzrostu (rBGH),
zwiekszajacy mlecznos$¢ krow — hormon zostal wycofany ze stoso-
wania poza USA, bowiem powoduje zaburzenia rozrodu i mastitis
u kréw.

Celem opracowania jest omoéwienie, w formie dwuglosu, naukowych
argumentow europejskich zwolennikéw i przeciwnikéw uwalniania ge-
netycznie zmodyfikowanych odmian uprawnych do srodowiska. Zwo-
lennicy upraw GM wskazuja na te argumenty, ktore s zarazem wska-
zaniem cel6éw i zastosowan inzynierii genetycznej w intensywnym rol-
nictwie. Kontrargumenty przeciwnikéw koncentruja si¢ na realnych,
juz stwierdzonych i potencjalnych, negatywnych skutkach zaréwno
zamierzonych i jak i niekontrolowanych uwolnien roslin GM do natu-
ralnego $rodowiska.

1. Areal upraw odmian GM

Obszar $wiatowych upraw roslin GM, przeznaczonych na produk-
cje zywnosci, szacuje si¢ obecnie na 160 mln ha. To obszar trzykrotnie
wigkszy od terytorium Polski. Niemal catoscig swiatowego materialu
siewnego GM, dysponuje kilka ponadnarodowych koncernéw biotech-
nologicznych. Wdrazanie odmian transgenicznych, przebiega z naj-
wigkszym rozmachem w USA i Kanadzie. Az 55 % uprawianej w USA
soi, to odmiana GM ,,RoundupReady” odporna na totalny herbicyd
Roundup. Okolo 25 % uprawianej w USA kukurydzy, to odmiany GM
odporne na zerowanie owadéw. Ta kukurydza nazywana jest w USA
»standardowg”
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Koreanski koncern Daewoo wydzierzawil 1,3 mln ha na Madaga-
skarze, aby uprawia¢ tam kukurydze GM. FAO szacuje, ze do 2030 r.
Arabowie przejma w Afryce nawet 400 mln ha. Ro$nie wigc obawa tak-
ze o zachowanie bioréznorodnosci (Priwiezencew 2002). Tym bardziej,
ze na znaczeniu zyskuje niezywnosciowa uprawa GM: zwiekszajace sie
arealy zmodyfikowanego genetycznie rzepaku o podwyzszonej zawar-
tosci ttuszczu, przeznaczonego na produkcje bio-paliw.

Natomiast w krajach UE, wprowadzanie odmian GM napotyka na
sprzeciw spofeczny i skomplikowana procedure formalno-prawna. Stad
znaczenie i zasieg technologii GM w produkgji rolniczej Europy sa zni-
kome. W ostatnich latach, w wielu krajach UE obserwuje si¢ wrecz zde-
cydowany odwr6t od upraw GM. Juz osiem krajéw UE: Francja, Niemcy,
Luksemburg, Grecja, Austria, Wegry, Bulgaria i Wlochy, wprowadzito
zakazy uprawy obydwu zalegalizowanych w Europie odmian GM (ku-
kurydza MON 810 i ziemniak Amflora) lub jednej z nich. Irlandia oraz
Walia prawie w 100% staly si¢ strefami wolnymi od GMO, za$ Anglia
w blisko 50%. W sceptycznej wczesniej wobec GMO Szwajcarii, luzno
podporzadkowanej legislacji UE rozstrzygnigcie nastapilo poprzez ogdl-
nonarodowe referendum. Wczesniejsza dwuletnia, szeroka akcji infor-
macyjna o zastosowaniach inzynierii genetycznej, prowadzona w szko-
tach i mediach, miala zapewni¢ spoleczng akceptacje GMO. Tymczasem
67% Szwajcarow opowiedzialo si¢ przeciw uprawom GMO (Pofanecki
2011). W calej Europie, na przestrzeni lat 2008 - 2010, areat upraw GM
zmalal o 23%. W Polsce obrét ziarnem kukurydzy GM i skrobig ziem-
niakéw GM Amflora, jest dozwolony ale obowigzuje zakaz uprawy tych
rodlin (Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 2 stycznia 2013 1.).

2. Poréwnanie argumentéw zwolennikow i przeciwnikow
w wybranych aspektach

Przeciwko uwalnianiu GMO wysuwanych jest szereg zarzutdéw

szczegdtowych. Konieczne jest zestawienie ryzyka i korzysci ptynacych
z modyfikacji genetycznych — w wybranych aspektach:
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« PLONY GMO - Dotad nie zarejestrowano ani jednej transgenicz-
nej odmiany, ktéra plonowataby wyzej tylko w wyniku modyfikowa-
nia jej cech plonotwérczych (Orczyk 2012). Zwolennicy upraw GM
wskazujg wigc na wieksze plony osiggane metodami posrednimi -
w rezultacie bardziej efektywnego zwalczania chwastéw, zwigkszonej
odpornosci na choroby i szkodniki (Twardowski 2000). Twierdzenia
te nie znajdujg jednak potwierdzenia w wynikach innych badan.
Amerykanski Departament Rolnictwa (Web-02) przedstawil kolej-

ne prognozy zakladajace znaczny spadek produkeji kukurydzy GM

w USA, do ktérego z jednej strony przyczynia sie rezygnacja z upraw

(9,1 proc. powierzchni zasiewéw), a z drugiej strony spadek plonéw

do 77,4 dt/ha. Plony na tym poziomie bylyby najstabszymi od 1995

(71,2 dt/ha). Spadek plonowania soi GM w USA sygnalizuje m.in. Ron

Eliason (Web-01) oraz raport New Soil Association z roku 2008.

Takze indyjscy rolnicy po 10 latach uprawy bawetny Bt doswiadcza-
ja glebokiego kryzysu. Szacunkowe dane rzadu stanu Andhra Pradesh
moéwig o spadku plondw na 71% areatu 4 mln akréw obsianych w 2011
roku kukurydza Bt (Jayaraman 2005). Producenci nasion GM uspra-
wiedliwiaja nizsze od zapowiadanych plony, niestabilnoscig genetyczng
roélin z odmian GM.

« WSPOLISTNIENIE UPRAW - Podobiefistwo genetyczne taksonéw
sprawia, Ze transgen wniesiony do gatunku moze przenies¢ si¢ na
gatunki spokrewnione. Dlatego przy uwolnieniach odmian GM na-
lezy oceni¢ mozliwos$¢ krzyzowania. Wyniki uzyskane przez Grelew-
ska w badaniach monitorujacych pokazuja, ze wspdlistnienie upraw
GMO 1z pozostalymi systemami produkcji jest mozliwe. Autorka
wskazuje, ze nie zaobserwowano do tej pory szkod gospodarczych,
ktére moglyby wynikna¢ z nieprzestrzegania zasad wspolistnienia
lub z nieodpowiedniego charakteru regulacji prawnych (Grelewska
2009). Tymczasem naukowcy z Uniwersytetu Berkeley w Oaxaca
stwierdzili, Ze niektdre z rodzimych odmian kukurydzy w Meksyku,
ktory jest ojczyzna tej rosliny, a ponadto obowigzuje w nim mora-
torium na uprawy kukurydzy GM, zostaly zanieczyszczone przez
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transgeniczne DNA, co dowodzi, Ze pylek transgenicznej kukurydzy

moze szybciej niz zakladano, pokonywac duze odleglosci przeno-

szony przez wiatr, owady a takze pasozyty roslin GM. To zjawisko
erozji zasobéw genowych jest szczegdlnie niebezpieczne w rejonach
pochodzenia gatunkéw.

Takze sprawozdania Greenpeace i Genewach z kontroli przepro-
wadzonych w 39 krajach w 2006 r., wskazaly 113 przypadkéw zanie-
czyszczenia tradycyjnych odmian transgenami, (a tylko potowa z tych
krajow zezwolita na uprawe GMO). W sprawozdaniu zarejestrowano
wiele nielegalnych upraw GMO. Ani rzady tych krajow, ani firmy pro-
dukujace material siewny GM nie byty w stanie zapobiec nielegalnemu
obrotowi ziarnem GMO.

To powazny problem takze dla wspoétistnienia upraw GM i ekologicz-
nych, bo rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 w sprawie produkcji
ekologicznej jest jednoznaczne: ,,Stosowanie w produkcji ekologicznej
organizméw modyfikowanych genetycznie (GMO) jest zabronione”.

Rzecznicy koncernu Monsanto odpierajg te zarzuty wskazujac, ze do
przeniesienia transgendéw dojdzie tylko wowczas, gdy odmiana trady-
cyjna kwitnie w tym samym czasie co dawca pytku GM oraz gdy obie
formy rosng na tyle blisko, by przenoszony pytek GM dolecial do nich
i pozostal zywotny. Zalecaja w tej sytuacji, zréznicowanie o kilka tygo-
dni pory wysiewu a wiec i kwitnienia obu odmian oraz tworzenie stref
buforowych.

Okreslenie minimalnych odlegtosci rozdzielenia upraw tradycyj-
nych, upraw GMO i upraw ekologicznych, a takze gatunkéw spo-
krewnionych jest konieczne, aby zapobiec wzajemnym przepyleniom.
Jednak lokalne warunki pogodowe, specyficzne dla kazdego regionu
geograficznego maja duzy wplyw okreslenie szerokosci strefy buforo-
wej. W Niemczech miedzy uprawami kukurydzy GMO i tradycyjnej
obowigzuje strefa buforowa o szerokosci 150 m, gdy w Czechach 70 m
(Aniol 2007). W swoich badaniach oceniajacych czystos¢ plonéw Riihl
(2009) stwierdzil, ze mocny i staly wiatr podczas pylenia kukurydzy
moze powodowa¢ domieszke w plonie powyzej 0.9%, przy strefie bu-
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forowej szerokosci do 102 metréw. Ten sam autor uwaza, ze uzyskane

przez niego wyniki powinny by¢ zweryfikowane dla pdl wielkoobsza-

rowych.

Ustanowienie prawodawstwa, ktdre obejmowaloby ten problem na
poziomie europejskim okazalo si¢ nierealne, dlatego zaleceniem Unii
Europejskiej jest, aby kazdy kraj badal mozliwos¢ bezpiecznego wspol-
istnienia rodlin GM i tradycyjnych na wlasnym terytorium.

« PESTYCYDY W UPRAWACH GMO - Tradycyjne metody upra-
wy wymagaja uzycia calego arsenalu chemicznych $rodkéw ochro-
ny roélin. Uprawy konwencjonalnego rzepaku czy soi opryskuje
sie kilkakrotnie w ciggu roku réznymi $rodkami chwastobdjczymi.
Koncerny biotechnologiczne argumentuja: uprawy roslin GM ogra-
niczaja zuzycie insektycydéw, bo rosliny tworza endogenne toksyny
przeciw patogenom. Wskazuja, ze w Chinach i Australii, gdzie wiek-
szo$¢ uprawianej na wielka skale bawelny to odmiany GM, wolumen
uzytych pestycydow zmniejszyl sie o 50-80%, a na szczeg6lng uwage
zastuguje fakt, ze liczba przypadkow zatru¢ rolnikéw pestycydami
zmniejszyla si¢ o okolo 55% (Twardowski 2001). Przed dziesieciu
laty bylo to mozliwe w przypadku roélin z genem Bt, bo wdowczas
zastosowanie jednego tylko insektycydu, pozwalalo catkowicie eli-
minowa¢ opryski insektycydowe. Obecnie pojawily si¢ generacje
owaddow odpornych na toksyne.

Ale zdaniem ekologéw jest to ,,upozorowanie” dobra w imie krot-
koterminowych intereséw ekonomicznych tych koncernéw, bo spa-
dek zuzycia pestycydéw ma miejsce tylko w dwu pierwszych latach
upraw GM. Zgodnie z raportem USDA (Web-02), zuzycie pestycydéw
w uprawach soi i kukurydzy w USA, zwiekszylo si¢ nawet o 30% w cig-
gu kilku lat. W Argentynie w 2004 r. zuzycie pestycydéw wzrosto az
0 58% po dwu latach od rozpoczecia uprawy soi GM. Charles Benbro-
ok wykorzystujac dane Ministerstwa Rolnictwa USA wykazal, ze zu-
zycie pestycydow na 222 mln akréw uprawy GM soi, kukurydzy i ba-
welny juz w latach 1996-2004 bylo wieksze, w poréwnaniu do upraw
tradycyjnych, o 22 tys. ton (Benbrook 2012). A wiadomo, ze najdalej

94



Czy Europa zaakceptuje uprawy roslin genetycznie zmodyfikowanych?...

1% chemicznych $rodkéw ochrony roslin trafia do organizmu owaddéw
docelowych i niedocelowych, zas pozostata czes¢ sptukiwana jest do
jezior i rzek, zanieczyszczajac srodowisko.

« ZWALCZANIE CHWASTOW - W 2006 . przeprowadzono spon-
sorowane przez firme Syngenta badania, w ktérych wzielo udziat
400 amerykanskich rolnikéw, uprawiajacych kukurydze i soje GM
na duzych areatach. Technologie¢ RoundupReady stosowato 83%
z nich. Az 39% rolnikéw zaobserwowalo (niezalezne od krzyzowan
z odmiang GM) pojawienie si¢ u chwastéw odpornosci na glifosat,
substancje aktywna Roundupu. Roéliny odporne na prawie 100%-
ach uprawianych pél, miato 25% z tych rolnikéw (Sowa, Linkiewicz
2007). To szeroko zakrojone i dobrze udokumentowane badanie
skutkéw presji selekcyjnej w obecnosci herbicydu, potwierdza moz-
liwo$¢ powstawania tzw. superchwastéw z odziedziczong odporno-
$cig na ten herbicyd.

W uprawianej w Bawarii, odpornej na herbicyd Roundup odmianie
kukurydzy MONS810, stezenie toksyny Cry bylo mniejsze od deklaro-
wanego, co spowodowalo rozwéj odpornosci na Roundup u szesciu ga-
tunkéw chwastéw. Podobna sytuacja miata miejsce w Kanadzie, gdzie
transgeniczny rzepak kietkujacy na plantacjach pszenicy, stat sie upo-
rczywym chwastem. Zwalczanie uodpornionych chwastéw byto mozli-
we tylko poprzez zwiekszanie dawek lub zmiang herbicydu. Nalezy sie
obawia¢, ze w ciagu kilku lat ten realny problem ,,ucieczki” transgendw
do chwastow bedzie narastat.

« ROZWOJ ODPORNOSCI U OWADOW - Brytyjski miedzyinsty-
tucjonalny program wielkoobszarowych badan wplywu odmian GM
(rzepaku, kukurydzy i burakéw) na owady niedocelowe, trwat trzy
lata. Zostal sfinansowany kwota 6 mln funtéw przez Ministerstwo
Srodowiska. Byly to badania zakrojone na najwieksza skale w Eu-
ropie. Rosliny GM charakteryzuja si¢ ciagla produkcja endogennej
toksyny we wszystkich tkankach a nie tylko w lisciach. Na polach
obsianych transgenicznym rzepakiem, populacje zerujacych na nim
owadoéw docelowych poddane byly silnej presji selekcyjnej w kie-
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runku trwalej odpornosci na toksyczne biatko kodowane genem

Bt. Réwnoczesnie obserwowano zmniejszenie populacji owaddw

niedocelowych: pszczoél, motyli i chrzaszczy. Mniejsza ilos¢ owadow

spowodowata zmniejszenie populacji ptakow (Zeki 2003, Dabrowski

2012). Zastosowane metody doswiadczen polowych i zbierania da-

nych, zostaly uznane za modelowe przez europejskich naukowcéw

specjalizujacych sie w ocenie ryzyka z uwalniania GMO.

Jednak Z. Dabrowski (2012) komentuje: ,,...nalezy oddzieli¢ wnioski
wynikajace z oceny wynikéw badan od reakcji pozarzagdowych orga-
nizacji i decyzji administracji panstwowej’, nie przywolujac w swoim
tekécie decyzji brytyjskiego Ministerstwa Srodowiska. Twierdzi wrecz,
ze ,,...zdaniem decydentdw brytyjskich, zréwnowazone podejscie (ang.
sustainability) do roli chwastéw na polach uprawnych, powinno zabez-
piecza¢ istnienie bioréznorodnosci w agrocenozach”. A przeciez w 2003
Ministerstwo wprowadzilo zakaz uprawy rzepaku GM na Wyspach
Brytyjskich (Buchowicz 2007), wspierajac tym samym argumenty
przeciwnikéw uwalniania GMO. Interpretacje decyzji brytyjskiego Mi-
nisterstwa utrudniaja wyniki doswiadczen Nichole Broderick (2006)
z Uniwersytetu Wisconsin, wskazujace Ze toksyna Bt nie powoduje roz-
woju odpornoéci u owadow.

Dla zapobiegania uodpornianiu si¢ owadéw na endotoksyny roslin
GM, producenci nasion GM narzucajg rolnikom niemozliwe do reali-
zacji procedury. Maja to by¢ strefy ochronne (szerokie miedze, rowy)
dystansujace uprawy GM od tradycyjnych. Bytyby ostoja dla owadow,
bo porosnigte roslinami tradycyjnymi, zapobiegatyby uodpornianiu si¢
owaddéw-szkodnikéw. To kolejna reakcja koncernéw biotechnologicz-
nych wskazujaca, ze zagrozenia jakie GMO stwarzajg dla $srodowiska
- nie sg tylko potencjalne.

o TOKSYCZNY PYLEK KUKURYDZY Bt — Wprawdzie przedstawi-
ciele koncernéw biotechnologicznych zapewniaja, ze po wielu juz
uwolnieniach GMO do ekosysteméw naturalnych, nie doszto w nich
do zakldcenia naturalnych relacji, jednak wiele dowodéw przeczy
temu twierdzeniu. Losey i wspolautorzy (1999) opisuja wynik pracy
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magisterskiej Laury Hansen z Cornell University w USA, ktéra wy-
konata doswiadczenie polowe z jedng z odmian kukurydzy Bt, od-
porng na zerowanie owadow. Na brzegu plantacji ustawita doniczki
z trojescig amerykanska (mniszkiem lekarskim), rosling zywicielska
dla gasienic motyla monarcha z rzedu Lepidoptera. Polowa gasienic
motyli Zerujgcych na lisciach trojesci, obsypanych pytkiem kukury-
dzy Bt - padla. Spowodowaly to toksyczne biatka syntetyzowane ge-
nami Cry, obecne w pytku kukurydzy Bt. Ten wynik pracy magister-
skiej ozywil dyskusje na temat GMO w prasie i telewizji bardziej niz
stosy urzedowych dokumentéw, takze dlatego, ze wizerunek doro-
stego motyla monarcha jest ulubionym (ang. charismatic) motywem
dzieciecych rysunkéw w USA. Po opublikowaniu wyniku doswiad-
czenia, Europa wstrzymatla import kukurydzy Bt z USA na kilka lat.
J. Hellmich (2001) donosi, ze dla weryfikacji rezultatu wymienionej
tu pracy magisterskiej, powolano konsorcjum o$miu naukowcéw
z uniwersytetow w USA i Kanadzie oraz z organizacji ekologicz-
nych. Wprawdzie ocenily one krytycznie metodyke zespotu Losley’a,
wskazujac szereg niescistosci — jednak nie podwazyly gléwnych jego
wnioskow dotyczacych toksycznosci biatka syntetyzowanego gena-
mi Cry dla owadéw niedocelowych (Dabrowski, Gérecka 2006).

TOKSYNA Bt W ROSLINACH I GLEBIE - W Unii Europejskiej do-
puszczone s3 do uprawy odmiany kukurydzy MON 810. Ich trans-
gen Bt z Bacillus thuringensis, koduje bialko CrylAb - selektywna
toksyne uodparniajaca na zerowanie larw. Genetycy nie potrafia
jednak sprawi¢ aby komdrka wlaczala gen Bt tylko w lisciach i tylko
w tym okresie wegetacji, gdy jego bialko jest potrzebne. Komoérka
potrafi to robi¢ tylko z genami wlasnego DNA. Genetycy zawsze
wstawiaja do przenoszonego konstruktu dodatkowy gen regulatoro-
wy, zwany promotorem. Ten ,przefacznik” jest ustawiony w poto-
zeniu ,,pracuj’, zatem transgen syntetyzuje toksyczne biatko CrylAb
bez przerwy w czasie calej wegetacji, w kazdej komorce rosliny, takze
w korzeniach. Sprawia to, ze toksyna Bt MON810 uwalniana jest do
gleby, tam akumulowana i pozostaje toksyczna dla nieszkodliwych
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owaddw, pojawiajacych si¢ po zniszczeniu grupy docelowe;j. Sg to np.

drapiezniki zywigce si¢ owadami docelowymi, bezkregowce i mikro-

organizmy.

Jednak S. Sowa i A. Linkiewicz (2007) wskazuja na badania ocenia-
jace takie oddzialywania, przeprowadzone w glebach Niemiec i Szwaj-
carii, ktére nie wykazaly negatywnych efektéw srodowiskowych. Te
wyniki mogly by¢ rezultatem wstawienia promotoréw tkankowo spe-
cyficznych, albo wlaczajacych gen w okreslonej sytuaciji.

o TRANSPORT I MAGAZYNOWANIE ZIARNA GM - Nasiona ro-
slin GM tlatwo rozprzestrzeniajg si¢ i mieszajg z ziarnem odmian
tradycyjnych i ekologicznych podczas siewu, zbioru, transportu
i magazynowania. Domieszki ziarna GM wymuszaja wycofanie po-
zostatych parti ziarna z obrotu. Po raz pierwszy skazenie genetycz-
nie zmodyfikowanym ryzem stwierdzono w roku 2006 w Arkansas
i w okolicznych stanach. Cigg wypadkéw spowodowany tym faktem
uderzyt nie tylko w amerykanskich hodowcéw i przetwércow ryzu,
ale takze w spedytoréw, importerdw i sprzedawcodw na calym swie-
cie. Zaledwie po kilku dniach od chwili podania tej informacji, wiele
krajow w tym Japonia i Unia Europejska zamknely swoje rynki na
ryz importowany ze Stanéw Zjednoczonych (Web-02).
Rygorystyczne procedury zapobiegania tej ,,ucieczce genéw’, propo-

nowane przez producentéw nasion GM, wymuszajg planowanie termi-

néw wysiewu i kwitnienia, dlugosci wegetacji odmian, tak aby odmia-
ny naturalne byly zbierane w pierwszej kolejnosci, czyszczenie siewni-
kow i kombajnéw oraz przyczep stuzacych do transportu zbioréw GM,
wreszcie znakowanie partii nasion GM i oddzielne magazynowanie

w silosach. Procedury te sg nie tylko kosztowne, ale w polskich warun-

kach rozdrobnionej gospodarki rolnej niemozliwe do realizacji.

« PIERWOTNA I WTORNA SUKCESJA GMO - Produkty inzynie-
rii genetycznej uwolnione do $rodowiska, moga si¢ samo powiela¢
w nieskonczonos¢. Naukowcy z Uniwersytetu w Pétnocnej Dakocie
w 2010 r. pobrali probki wzdluz okolicznych drég i stwierdzili obec-
nos¢ transgenéw w 80% dziko rosngcych roslin rzepaku. Odporne
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na herbicyd rosliny rzepaku pojawily sie czesto w duzych odlegto-

$ciach od obszarow produkgji rolniczej (Lisowska 2010).

Zwolennicy upraw GM twierdza, ze tak jak roéliny tradycyjnych od-
mian uprawnych nie przezywaja poza plantacjami bez pomocy rolni-
ka (nie ma ich na nieuzytkach po dawnych PGR-ach), tak tez rosliny

z odmian GM sg gorzej przystosowane do wegetacji w warunkach na-

turalnych. Np. tolerancja wobec herbicydu przestaje by¢ cechg ulatwia-

jaca roslinie GM przetrwanie w siedliskach, w ktérych herbicyd nie jest
stosowany.

« TRANSPOZONY, PROMOTORY - Szerokie spektrum modyfikacji
genetycznych obejmuje m.in. transpozony (,skaczace geny”) mo-
gace zmienia¢ swoja pozycje nie tylko w obrebie genomu, ale takze
miedzy osobnikami jednej populacji. Za ich odkrycie u kukurydzy
(poczatkowo zupelnie zignorowane) Barbara McClintock uhonoro-
wana zostala Nagroda Nobla. Zmiana lokalizacji transpozonéw ope-
racyjnych, odpowiedzialnych za procesy biochemiczne, zachodzi nie
tylko u prokariotow, ale takze cho¢ nie tak czesto, u eukariotéw. Li-
sowska i Chorazy (2011) uwazajg, Ze nie mozna wykluczy¢ wpltywu
transgendw stajacych sie transpozonami, np. na material genetyczny
bakteryjnej flory jelitowej zwierzat i czlowieka. Jednak S. Swiatkie-
wicz z Instytutu Zootechniki PIB w Krakowie, stwierdzil brak obec-
nosci transgenicznego DNA w tresci jelit cienkich u badanych grup
zwierzat. Swiadczy to o wysokiej efektywnosci trawienia DNA oraz
ogranicza mozliwo$¢ przechodzenia aktywnych fragmentow tancu-
cha kwasu nukleinowego do organizmu (Swiatkiewicz 2012). Uzyte
tu sformulowanie ,,ogranicza’, jest stuszne, bo ten wynik przywota-
nego eksperymentu nie odnosi si¢ do sytuacji ze zranieniem warg
i Sluzéwek, otwierajacych dostep transgenom do krwioobiegu zwie-
rzat i czlowieka, gdzie po pewnym czasie trawione sg przez nukleazy.
Szerokie spektrum genetycznych modyfikacji roslin obejmuje takze

tworzenie kostruktow genowych z promotorami regulujacymi wiacza-

nie transgenéw do DNA i ich ekspresje. Najczesciej wykorzystywanym
promotorem jest 35S CaMV. To fragment para retrowirusa choroby
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mozaikowej kalafioréw, ktéry powinien reagowac tylko z roslinnym
DNA. Ten agresywny promotor dziala niezaleznie od naturalnego
systemu regulacyjnego komorki. Norwescy naukowcy z Uniwersytetu
Trompo wykazali, Ze ten para retrowirus (caly a nie jego czesc), po-
dobny do wiruséw wywolujacych AIDS, moze powodowac ekspresje
genow w hodowlach komorek ludzkich, a po okresie uspienia moze ge-
nerowa¢ nowe pokolenia wiruséw (Myhre 2006).

Niezamierzona, znaczaca réznorodnos$¢ reakcji modyfikowanych
roélin na przeniesienie zaledwie jednego lub dwu genéw tlumaczona
jest brakiem metod pozwalajacych na precyzyjne wlaczanie gendéw do
DNA biorcy i co za tym idzie, prognozowanie wynikéw transgenizacji
(Filipecki i Malepszy 2006). Kazde wprowadzenie genow jest w rzeczy-
wisto$ci losowym przypadkiem mutagennym. W wyniku stosowanych
metod transgenizacji ten proces mutacyjny bedzie zawsze wystepowat
przy wstawianiu zrekombinowanego genu do genomu roslin. W 2000
roku firma Monsanto poinformowala, ze w DNA jej zmodyfikowanej
soi Roundup Ready, bedacej juz od siedmiu lat w obrocie handlowym,
a wiec i w srodowisku, poza genem odpornosci na herbicyd i promoto-
rem wirusowym 35S CaMV, znalazly sie przypadkowo jeszcze dwa obce
geny. Rok po6zniej belgijscy naukowcy znalezli w tej samej soi sekwencje
534 zasad, ktdra nie byta ani czgscig transgenu, ani promotora, ani tez
DNA soi (Windeis 2001). Wprowadzanie rekombinowanych, obcych
genow do DNA roéliny, moze zakldci¢ naturalng sekwencje informa-
cji genetycznej w jej DNA. Oproécz zamierzonych zmian w funkcjach
biologicznych roslin GM, wprowadzony gen moze woéwczas wywolac
(podobnie jak promieniowanie mutagenne) nie planowane zmiany
funkgcji regulacyjnych DNA biorcy, zakldcajgce replikacje, transkrypcje
i rekombinacje.

3. Regulacje prawne

Polskie wladze moga starac si¢, zgodnie z dyrektywa Rady 2002/53/
WE ,,...zabroni¢ stosowania danej odmiany na calym terytorium swo-
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jego kraju lub na jego czesci”. Wlasnie taki zakaz stosowania w naszym
kraju materiatu siewnego 235 odmian kukurydzy paszowej MON 810,
wprowadzilo Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 2 stycznia 2013 r.
Zaskakujacym jest, ze polskie uzasadnienie zakazu nie wskazuje na
jakiekolwiek naukowo udowodnione zagrozenie dla $rodowiska. Do-
wodzi tylko, ze Zadne, nawet najostrzejsze zasady koegzystencji upraw
kukurydzy paszowej GM MON 810 i upraw tradycyjnych, nie gwa-
rantujg nieprzedostania si¢ pylku z upraw GM do mioddéw pszczelich.
A duza liczba polskich miodéw wpisana jest juz na liste produktow tra-
dycyjnych UE. Polskie uzasadnienie zakazu opiera sie tez na wyroku
Europejskiego Trybunatu Sprawiedliwosci z dnia 6 wrzesnia 2011 r.,
ktéry w sporze miedzy Bayerischer Verwaltungsgerichtshof (Niemcy)
a koncernem Monsanto. Trybunat orzekl, ze miody z pylkiem kukury-
dzy MON 810 nie moga znajdowac si¢ w obrocie na terenie Unii Euro-
pejskiej dlatego, ze pylek ten nie byt badany w trakcie autoryzacji.

Podsumowanie

Argumenty, ktorymi postuguja si¢ biotechnolodzy zaréwno w Eu-
ropie jak i za oceanem, da si¢ sprowadzi¢ do stwierdzenia: , Tworze-
nie GMO jest tylko rozszerzeniem naturalnej hodowli roglin” Jest to
twierdzenie z gruntu falszywe. Modyfikacje genetyczne maja catkowi-
cie inny charakter anizeli tradycyjna hodowla. Jest to technika labora-
toryjna, ktéra tworzy organizm o zupelnie nowych wilasnosciach po-
przez wstawianie obcych genéw do jego DNA. Te sztuczne konstrukty
sg tworzone przez laczenie fragmentéw DNA, zwykle pochodzacych
od kilku organizméw takich jak wirusy, bakterie, rosliny czy zwierze-
ta. Dzialania te nie mogg, tak jak sugeruja zwolennicy transgeniki, by¢
tozsame z doskonaleniem genetycznym uzyskiwanym poprzez selekcje
czy krzyzowanie w obrebie tych samych gatunkéw. Krytycznym proble-
mem jest tu pleiotropia, czyli zaskakujaca ekspresja pojedynczego genu
w konstelacji genéw gospodarza, prowadzaca do nieoczekiwanych
efektéow w zmodyfikowanym organizmie. Ponowne przeorganizowanie
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natury, do czego prowadzi przekonstruowanie informacji genetycznej
organizmoéw zywych nie byto dotychczas realizowane w dzialalnosci
naukowej, a wszystko wskazuje na to, ze ten kierunek dzialan moze by¢
nie tylko nieodpowiedzialny, ale i niebezpieczny (Zarski, Zarska, Maj-
decka 2011).

Europejski sceptycyzm wobec uwolnienn GMO z roku na rok jest coraz
wigkszy. Dzisiaj nikt juz nie kwestionuje realnych zagrozen dla natural-
nego $rodowiska w nastepstwie uwalniania GMO, nie ma jednak zgody
co do ich skali i zakresu. Biotechnologom nie mozna odméwi¢ swiado-
mosci zagrozen, jakie z ich dokonan plyng dla ich wtasnej dyscypliny.
Jednak konsekwencje dla innych dyscyplin, sa dla nich nieoczywiste.

Biotechnolodzy twierdza, ze argumenty sceptykéw oparte s3 na nie-
dopracowanych metodach badan, s stabo udowodnione, jednostronne
i przesadzone. Takich tez sformutowan uzyta firma Monsanto w swoim
komentarzu z wrzesnia 2012 r. do krytycznej publikacji, dokumentu-
jacej toksycznos¢ kukurydzy Bt odpornej na Roundup (Seralini, Clair,
Mesnage 2012). Paradoksalnie, tak samo formulowane sg zarzuty, ktore
przeciwnicy GMO kieruja pod adresem biotechnologéw.

Czlonkowie Agencji Ochrony Srodowiska USA L. Wolfenbarger
i P. Phifer (2000) na tamach Science przedstawili wlasne wnioski z ana-
lizy ryzyka zwigzanego z uwolnieniami GMO. Stwierdzili oni, Ze ani
korzysci ani ryzyko z upraw GMO nie s3 pewne, moga rézni¢ w zalez-
nosci od czasu wysiewu i lokalizacji upraw. Zdolnos¢ do przewidywa-
nia skutkéw ekologicznych z uwalniania GMO, jest wedtug nich ogra-
niczona z powodu nieprecyzyjnych wynikéw dotychczasowych badan.
Takze metody oceny potencjalnych zagrozen dla srodowiska sg niepre-
cyzyjne Nie ma metod opanowania GMO w razie niespodziewanego
rozprzestrzeniania. Dotad nie uzgodniono procedur izolacji obszaru
objetego rozprzestrzenianiem GMO. Wolfenbarger i P. Phifer wobec
nieodwracalno$ci kazdego uwolnienia GMO, krytycznie oceniajg zdol-
nosci zarzadzania ryzykiem.

Komisja Europejska skupia si¢ wiec na ustalaniu metod i zakresu ba-
dan jakie beda wymagane w najblizszych latach. Zaréwno zwolennicy
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uwalniania GMO jak i ich przeciwnicy zgodnie stwierdzaja, ze wérod
obszaréw przyszlych badan, niezbedna jest analiza potencjalnych, nie-
zamierzonych oddzialywan ubocznych. Zaspakajajac nasze dzisiejsze
potrzeby, nie wiemy jakich skutkéw doswiadcza nastepne pokolenia.

Czes¢ europejskich a w tym i polskich obaw wobec uwalniania GMO
wynika z faktu, Zze w Europie nikt nie gloduje. Przeciwnie, mamy nad-
produkcje Zywnosci i unijne limity na produkcje rolng. Polska majac
nadprodukcje¢ wlasnej, cieszacej si¢ bardzo dobra opinig zywnosci nie
mam powodu aby sigega¢ po uprawy GMO. Uprawa GMO na terenie
Polski zagrozitaby priorytetom polskiego rolnictwa i strategii promocji
eksportu zdrowej zywnoséci w tym ekologicznej. Jak wykazano wyzej,
wspolistnienie upraw tradycyjnych, ekologicznych i transgenicznych
jest obcigzone duzym ryzykiem wzajemnych przepylen. Uwalniajac
odmiany GM zmarnujemy szans¢ stania si¢ krajem produkujacym
zywno$¢ wysokiej jakosci na rynek europejski. Polska powinna wzig¢
przyktad z tych krajéw unijnych, ktére wprowadzily zakaz uwalnia-
nia GMO. Racjonalnym dzialaniem Rzadu RP jest odlozenie decyzji
o uwalnianiu GMO na masowg skale, do czasu, gdy pelniej potrafimy
oceni¢ podejmowane ryzyko ekologiczne.

Mimo silnego spolecznego oporu przeciw uwalnianiu GMO do $ro-
dowiska, oporu najsilniej wyrazajacego sie w Europie, wszystko wska-
zuje ze w kolejnych latach uprawy takie zdominuja $wiatowe rolnictwo.
Koncerny biotechnologiczne juz komercjalizujg tzw. ,,stacki GMO” —
odmiany z wieloma zmodyfikowanymi cechami. To poczatek nowej ge-
neracji ekosysteméw GM. Stynny fizyk Stephen Hawking w prognozie
zastosowan biotechnologii w rolnictwie, przygotowanej dla amerykan-
skiej Rady Przetomu Tysiaclecia przy Bialym Domu, napisal: ,,...mimo
zakazow, tego procesu nie bedzie mozna zatrzymac. Korzysci ekono-
miczne sprawiaja, ze spoleczng akceptacje zyskuje stopniowo popra-
wianie natury roslin”
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