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1. Co to jest GMO? Wprowadzenie

w literaturze naukowej, jak i w regulacjach prawnych mozna
znalez¢ co najmniej kilka definicji organizméw zmodyfikowa-
nych genetycznie - (GMO, ang. Genetically Modified Organism).
Proponujemy aby na potrzeby tej pracy przyja¢, ze GMO to
wszelkie rosliny, zwierzeta, a takze bakterie, ktérych genom zo-
stat zmieniony w skutek celowych dziatan cztowieka prowadzo-
nych z wykorzystaniem metod inzynierii genetycznej. Pojecie
GMO nie odnosi sie zatem do organizmow, u ktérych modyfika-
cje genetyczne byly dokonane mniej lub bardziej konwencjonal-
nymi metodami hodowlanymi, takimi jak krzyzowanie lub natu-
ralna rekombinacja. Stosowane obecnie techniki inzynierii gene-
tycznej umozliwiajg zaréwno wytworzenie organizmow transge-
nicznych posiadajacych w genomie obce geny jak tez wprowa-
dzenie zmian w ekspresji endogenéw poprzez ich modyfikacje
badZ tez czeSciowe lub catkowite ,,wylaczenie”. Przedmiotem
naszych dalszych rozwazan bedg przede wszystkim rosliny
transgeniczne (rosliny GM), gdyz z nimi coraz czeSciej mozemy
spotkac sie w naszym codziennym zyciu.

Produkcja roslin transgenicznych podgza w dwoch Kierun-
kach, jednym z nich jest ulepszanie roslin przemystowych, dru-
gim - jadalnych. Wprowadzanie obcych genéw do obu grup ros-
lin zwykle spowodowane jest checig nadania im odpornosci na
herbicydy, grzyby, wirusy czy insekty. Korzyscig z tego ptynaca
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jest ograniczenie stosowania srodkéw chemicznych m.in. chwasto- i owadobdjczych
oraz zmniejszenie naktadu pracy przez co posrednio zwieksza sie wydajno$¢ upraw
przy jednoczesnym zmniejszeniu ich kosztow. Rosliny jadalne sg modyfikowane do-
datkowo w celu polepszenia ich warto$ci odzywczych, wzbogacenia o mikro- i ma-
kroelementy, a takze poprawy walorow smakowych i estetycznych. Zupetnie innym
zagadnieniem jest agrofarmaceutyka (ang. agropharming) polegajaca na wykorzysta-
niu roslin transgenicznych jako bioreaktorow do produkcji biatek, ktére moga by¢
wykorzystane w terapii lub diagnostyce medycznej. Szczegdlnie cennymi biatkami,
dla ktérych opracowywane sg metody otrzymywania w roélinach sg interleukiny, cy-
tokininy, hormony wzrostu, kolagen czy tez antygeny wirusowe lub bakteryjne mo-
gace stanowi¢ doustne szczepionki. Systematyczne badania organizmow zmodyfi-
kowanych genetycznie trwajg juz od Kilkunastu lat, ale praktyczne wykorzystanie
GMO nadal budzi wiele emacji i krancowo roznych reakcji, od zachwytéw po nie-
cheé, czy wrecz przerazenie.

2. Zwolennicy i przeciwnicy GMO

We wspotczesnym Swiecie, w ktorym pienigdz jest sitg napedowa rozwoju go-
spodarczego, takze podziat na zwolennikéw i przeciwnikéw genetycznie zmodyfi-
kowanych roélin, jak sie wydaje, podyktowany jest ekonomia. U podstaw konfliktu
pomiedzy zwolennikami (gtéwnie Ameryka P6inocna), a przeciwnikami (przede wszyst-
kim Europa) stosowania GMO legly dwie rézne wizje rozwoju rolnictwa propagowa-
ne intensywnie na obu kontynentach w ostatnich dekadach XX w. W Stanach Zjed-
noczonych, kraju dysponujacym praktycznie nieograniczonym areatem uprawnym,
rozw6j hodowli zwierzat oparty zostat na paszach pochodzenia roslinnego. W re-
zultacie w Ameryce podjeto szereg dziatan zmierzajacych do zwiekszenia oplacal-
nosci produkcji rolnej, w tym réwniez poprzez zastosowanie ro$lin transgenicz-
nych. Europa Zachodnia, ktéra nie dysponuje poréwnywalng iloscig pdl uprawnych
staneta przed dylematem kupowaé tanie produkty rolne z USA, czy tez stworzyc
wiasny, alternatywny model funkcjonowania rolnictwa i w miejsce tradycyjnych
pasz stosowa¢ maczki kostne oraz inne przetwory pochodzenia zwierzecego. Wy-
brano to drugie rozwigzanie. Odkrycie priondw i obserwowany z korficem lat dzie-
wiecdziesigtych wzrost zachorowan bydta na BSE (tzw. choroba szalonych krow)
spowodowaty, ze wybrana przez Europejczykow droga okazata sie Slepym zautkiem.
Problemy te zmusity politykdw, naukowcow i rolnikéw do podjecia ogélnos$wiato-
wej dyskusji na temat dalszego rozwoju wspotczesnego rolnictwa i roli, jakg moga
w nim odegrac techniki inzynierii genetyczne;j.

W europejsko-amerykariski ,,spér o biotechnologie” na forum Swiatowej Organi-
zacji Handlu (WTO) zaangazowane sg rowniez inne panstwa cztonkowskie tej orga-
nizacji. Podstawowa kwestig w dyskusji jest konieczno$¢ oraz ewentualny zakres
ograniczenia hodowli bydta, trzody czy drobiu w zwigzku z zakazem stosowania
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pasz pochodzenia zwierzecego. Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze jedy-
nym sposobem umozliwiajgcym utrzymanie dotychczasowego poziomu hodowli
jest zwrécenie sie ku taiiszym w uprawie genetycznie zmodyfikowanym roslinom.
Stany Zjednoczone, jak sie wydaje, sg juz zdecydowane na szerokie wykorzystanie
GMO. Czy jednak Europa zdecyduje sie podazyé w tym samym kierunku? Pozytywna
odpowiedz na to pytanie rodzi szereg nowych watpliwosci m.in. o zrédto roslin
zmodyfikowanych genetycznie, czy zacza¢ wytwarzac takie rosliny w Europie, czy
sprowadzac je z innych krajéw. Czy ogranicza¢ stosowanie roslin transgenicznych
jedynie do skarmiania zwierzat, czy tez zezwoli¢ na ich spozywanie przez ludzi.
Pierwsze decyzje zostaty juz podijete, gdy w ubieglym roku Komisja Europejska
wydata zgode na uprawe kukurydzy MONB810 przeznaczonej do celéw zywnoscio-
wych i paszowych, a w ostatnich miesigcach - rzepaku GT73, jako pokarmu dla
zwierzat oraz do celow przemystowych, dalsze poznamy zapewne juz w niedalekiej
przysztosci.

3. Korzysci

Poczatkowo ludzie korzystali z daréw natury w takiej postaci w jakiej byly one
dostepne, po6zniej nauczyli sie je hodowac i ulepsza¢. Wiekszos¢ cech uzytkowych
uprawianych obecnie rodlin nie wystepowato u ich przodkéw kilka tysiecy lat
temu, ale powstaty w wyniku wietokrotnych krzyzéwek odmian o réznych wias-
ciwosciach. W dzisiejszych czasach dzieki zastosowaniu inzynierii genetycznej
mozna o wiele precyzyjniej zmienia¢ cechy roslin przez wprowadzenie do ich ge-
nomu konkretnego genu kodujgcego biatko odpowiadajgce za specyficzny proces,
reakcje czy tez wkasciwosci. Tworzone w ten sposéb transgeniczne rosliny posia-
dajg cechy, ktdrych nie mozna uzyska¢ metodami tradycyjnej hodowli, wzglednie
proces hodowli trwathy zbyt dtugo. Jednym z najbardziej znanych przyktadéw ros-
lin transgenicznych jest ,,ztoty ryz”, ktry poprzez wzbogacenie w prowitamine A
miat uchroni¢ dzieci z krajow trzeciego $wiata przed licznymi chorobami wyni-
kajgcymi z niedoboru tej witaminy. Niestety tak sie nie stato, gdyz nie jest on
uprawiany na szerokg skale. Ponadto spozywanie zmodyfikowanego ryzu nie roz-
wigzuje problemu, poniewaz witamina A jest wchianiania jedynie w obecnosci
thuszczéw, a tych takze brakuje w diecie mieszkahcow trzeciego Swiata. Sama
obecnos$¢ prekursora jednej z witamin nie rozwigzuje probleméw niedozywienia
i nie zastepuje kompletnej i zbalansowanej diety, ale jest pierwszym - bardzo
dobrym - krokiem w kierunku stworzenia catej gamy produktow okreslanych
mianem ,,zywnosci funkcjonalnej”, czyli wzbogaconej o mikro- i makroelementy,
czy tez prekursory czynnych biologicznie zwigzkoéw. Potencjalnymi odbiorcami
zywnosci funkcjonalnej sa takze Europejczycy i mieszkancy krajéw rozwinietych,
bo cho¢ regionom tym nie zagraza widmo gtodu to prawidtowe odzywianie przy
wspotczesnym tempie zycia nie jest kwestig banatna.
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Zainteresowaniem medidéw cieszg sie takze inne transgeniczne odmiany roslin
jak na przyktad pézno dojrzewajgce pomidory o przedtuzonym okresie przydatnos-
c¢i handlowej, ktére sg ogdlnie dostepne w handlu w wielu krajach, czy odporna na
herbicydy lub insekty soja, kukurydza i bawetna. Wprowadzenie odpornosci na her-
bicyd umozliwia stosowanie srodkéw chwastobdjczych na catym areale bez obawy,
ze zaszkodzi sie roslinom uprawnym, a przez to zmniejszy wydajno$¢ plonéw. Naj-
czesciej nadawana jest odpornosé na herbicyd RoundUp (zawierajacy glifosat jako
sktadnik aktywny), ktéry hamuje dziatanie enzymu biorgcego udziat w syntezie ami-
nokwasow aromatycznych (syntaza EPSPS). Modyfikacja dajgca odporno$é na
RoundUp zostaje uzyskana albo poprzez wprowadzenie do rosliny genu kodujacego
syntaze EPSPS niewrazliwg na herbicyd, przez co szlak metaboliczny nie zostaje
przerwany albo poprzez wprowadzenie genu odpowiedzialnego za powstanie oksy-
doreduktazy glifosatu - unieczynniajacej aktywny skiadnik herbicydu. Zabezpie-
czenia upraw przed szkodnikami dokonano wprowadzajac do genomu roslin gen
bakteryjny, kodujacy biatko toksyczne wyltgcznie dla insektdw. Biatko to stosowane
bylo wczesniej na szerokg skale do ochrony roslin przed szkodnikami. Co wiecej do
opryskow wykorzystywano nie pojedyncze biatko, lecz cate bakterie (wprowadzano
do srodowiska peten zestaw gendw i biatek bakteryjnych). Inzynieria genetyczna
pozwolita zredukowac ilos¢ stosowanych biologicznie aktywnych substancji do nie-
zbednego minimum, tj. jednego genu i jednego biatka. Wprowadzenie genéw wa-
runkujacych odporno$¢ na herbicydy oraz na szkodniki pozwala znacznie ograni-
czy¢ zuzycie chemicznych $rodkéw ochrony roélin, a tym samym zmniejszy¢ zanie-
czyszczenie Srodowiska oraz koszty upraw.

Innym powaznym problemem, z jakim borykajg sie rolnicy sg grzybice i infekcje
bakteryjne niszczace niekiedy cate uprawy. Odporno$¢ na nie mozna uzyskaé po-
przez wprowadzenie transgenu kodujacego enzymy degradujgce Sciane komdrkowg
patogena (np. chitynaza czy glukanaza) lub biatko, ktére wigze sie z btong komor-
kowg bakterii powodujac jej zniszczenie (osmotyna). Rownie pozadanymi cechami
jest odpornosé na wirusy lub obnizona wrazliwo$¢ na niekorzystne warunki $rodo-
wiskowe, np. niska/wysoka temperature, zasolenie, brak wody. Uzyskane rosliny
transgeniczne odporne na bakterie, grzyby, wirusy i niewrazliwe na wptyw srodowi-
ska sg obecnie w fazie badan polowych.

Dowiedziono, ze wiele substancji cennych z punktu widzenia medycyny - leki
i szczepionki - moze byé produkowanych przez zwierzeta transgeniczne, np.
w mleku. Alternatywa dla takiego sposobu ich pozyskiwania sg transgeniczne roéli-
ny wytwarzajgce np. biatka wirusowe lub bakteryjne. Pokazano, ze podobnie jak ma
to miejsce w przypadku tradycyjnych szczepionek doustnych spozycie takiej rosliny
indukuje odpowiedZ immunologiczng uodparniajaca konsumenta na dany patogen.
Roslina GM moze zatem petnic¢ funkcje bioreaktora wytwarzajgcego jadalng szcze-
pionke (1). Rosliny takie podawane bytyby w stanie surowym lub tez jako sproszko-
wany liofilizat, zawierajacy okre$long dawke substancji aktywnej, np. antygenu.
W ten spos6b mozna unikng¢ zanieczyszczenia preparatu groznymi dla cztowieka
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patogenami pochodzacymi od zwierzat (np. prionami, wirusami grypy lub wsciekli-
zny). Dodatkowo, antygen zawarty we wnetrzu komorki roslinnej chroniony jest
przed przedwczesnym strawieniem w uktadzie pokarmowym. Stosowanie lioflliza-
téw rozwigzuje takze problem stabilnosci szczepionki. Stwierdzono, ze w tej for-
mie moze ona byé przechowywana przez dtugi czas nawet w temperaturze pokojo-
wej. Pomimo koniecznosci statej kontroli zawarto$ci antygenu w materiale biolo-
gicznym (jego stezenie w poszczegélnych roslinach moze by¢ istotnie rézne), na-
ktady, jakie nalezy ponies¢ by wyprodukowac szczepionke w roslinie transgenicznej
sg zazwyczaj znacznie nizsze od kosztdéw jej otrzymania tradycyjnymi metodami
opartymi na hodowlach bakteryjnych. Wszystkie te zalety pozwolg w przysziosci
wykorzysta¢ transgeniczne roslinyjako preparaty szczepionkowe. Jednakze z powo-
du istniejgcych kontrowersji proponuje sie, by ich uzycie ograniczy¢ jedynie do
zwierzat.

Pomystem od niedawna branym pod uwage, a zatem intensywnie badanym, jest
stosowanie roslinnych kultur komoérkowych jako bioreaktoréw do produkcji biatka.
Majg one te przewage nad rostinami GM, ze znaczaco upraszczajg proces transfor-
macji, a rownoczes$nie utatwiajg sprawowanie statej kontroli nad genetycznie zmo-
dyfikowanymi komorkami. Inng ich zaletg jest minimalizacja zagrozeh zwigzanych
z wydostaniem sie organizmdw transgenicznych do Srodowiska. Kultury komaorko-
we mogg przezy¢ jedynie, wowczas gdy stworzone zostang odpowiednie do tego
warunki. Ich przetrwanie poza bioreaktorem jest niemozliwe.

4. Obawy

Podstawowym problemem, z jakim mamy obecnie do czynienia w Europie jest
brak akceptacji spotecznej dla stosowania GMO w rolnictwie i przemysle spozyw-
czym. Aby odpowiedzie¢ na pytanie czy leki te sg uzasadnione nalezatoby naj-
pierw uswiadomi¢ sobie, czego one tak naprawde dotycza. Z przeprowadzanych
wielokrotnie badan opinii spotecznej wynika, ze gtéwng obawg jest spozywanie
nie tyle obcych gendw, co gendéw samych w sobie. Wiele ankietowanych oséb
twierdzi bowiem, ze nigdy nie jadto zadnych gendéw, wobec tego perspektywa
spozycia ,GENU" zawartego w roslinie transgenicznej wydaje sie przerazajaca.
Zdecydowana wiekszo$¢ spoteczeristwa nie zdaje sobie sprawy, ze kazda komdrka
roslinna (a takze zwierzeca) zawiera okoto ,1 metra gendw” - mniej wiecej tyle
wynosi bowiem dtugosé jadrowego DNA. Zjadamy je od tysiecy fat i jak dotychczas
nie zaohserwowano transferu zadnego z genéw roslinnych do genomu cztowieka.
Co wiecej, aby transgen taki na state zagniezdzit sie w populacji ludzkiej, spozycie
GMO musiatoby prowadzi¢ do transformacji komorki rozrodczej, co nie wydaje sie
mozliwe. Z dotychczasowych obserwacji wynika, ze tylko bakterie potrafig pobie-
ra¢ wolne DNA z otoczenia i wykorzystywa¢ zawarta w nim informacje gene-
tyczng, cztowiek nie jest do tego zdolny. Argumenty przeciwnikéw GMO o mozli-
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wosci przemieszczania sie obcych gendw z pozywienia do genomu cztowieka nie
znajdujg uzasadnienia.

Gtownym problem wystepujgcym podczas popularnonaukowych dyskusji na te-
mat GMO jest, jak sie wydaje, brak checi porozumienia. Podczas gdy ,,spoteczen-
stwo” moéwi o ,,przeskoku gendw na cztowieka” badacze trywializujg te obawy, row-
noczesnie w niezrozumiaty dla przecietnego cztowieka sposéb wskazujg prawdziwe
zagrozenia. Tymczasem zaréwno fachowiec, jak i laik przyzna¢ musi, ze szkodliwym
dla ludzi czy zwierzat moze byc¢ nie tyle sam gen, co produkt jego ekspresji - obce
biatko bedace alergenem lub toksyna. Jednakze powstawanie tego typu produktéw
wykrywane jest juz na wczesnych etapach tworzenia roéliny transgenicznej, na diu-
go przedtem, zanim zostanie wydane zezwolenie na jej dopuszczenie do sprzedazy
w postaci produktow spozywczych. Dodatkowo naukowcy zwracajg uwage na moz-
liwosci oddziatywania transgenow ze Srodowiskiem, jeszcze do niedawna jednag
z najczesciej stosowanych modyfikacji byto wprowadzenie do genomu roslinnego
genu kodujacego wirusowe biatko ptaszcza. Operacja ta miata na cetu nadanie rosli-
nie tzw. odpornosci pochodzacej od patogena (PDR, ang. patogen-derived resistance).
Nie mozna jednak wykluczy¢, ze produkowane w roélinie transgeniczne biatko zo-
stanie wykorzystane do opfaszczenia innego wirusa, Ktory w ten sposob poszerzy
zakres roslin zywicielskich. Ponadto wirusowy system replikacji umozliwia wielo-
krotng rekombinacje materiatu genetycznego wirusa, jezeli sekwencje homologicz-
ne do genomu wirusowego zawarte sg takze w genomie gospodarza, wéwczas moz-
liwe jest utworzenie rekombinantéw wirusowych, posiadajacych fragment genu ros-
linnego. Takie wirusy mogtyby sta¢ sie wektorami przenoszacymi geny z jednych ga-
tunkéw na inne, zupetnie z nimi niespokrewnione. Proces rekombinacji nie musi
catkowicie przekre$la¢ planéw tworzenia transgenicznych roélin odpornych na wi-
rusy, nalezy jednak z wielka uwaga projektowa¢ sekwencje wprowadzane do geno-
mu roslinnego i kontrolowaé¢ ich ewentualne interakcje z innymi wirusami.

Chociaz naukowcy nie obawiajg sie transferu genéw z transgenicznych roslin do
genomu czlowieka, jednakze wcale nie bagatelizujg problemu przenikania genow
obcych, (np. warunkujacych opornosé na antybiotyki) do flory bakteryjnej obecnej
w jelitach. W badaniach ludzi zdrowych oraz poddanych zabiegowi ileostomii (wy-
tonienie sztucznego odbytu) wykazano, ze gen kodujacy odpornos¢ soi na herbicyd
glifosfat nie jest odnajdywany u zdrowych ludzi jest natomiast obecny w hodowa-
nych przez kilka pasazy bakteriach pochodzacych od ludzi chorych (2). W warun-
kach naturalnych badany gen wystepuje u niektérych dziko zyjacych bakterii, stad
przed wprowadzeniem do rosliny poddany zostat optymatizacji utatwiajgcej ekspre-
sje w ukladzie heterotogicznym (w komorkach roélinnych). Odnaleziony w bakte-
riach jelitowych gen miat sekwencje zmodyfikowanego, a nie oryginalnego genu
bakteryjnego. Autor badan nie uwaza jednak by obecno$¢ genu egzogennego wpty-
wata w istotny sposdb na wihasciwosci flory bakteryjnej (3). Gen ten prawdopodob-
nie nie jest wyrazany w srodowisku ludzkiego uktadu pokarmowego, gdyz jego eks-
presja wymagataby nie tylko obecnosci fragmentu kodujgcego, ale i promotora oraz
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roznych sekwencji regulatorowych. Nalezy zatem prowadzi¢ szczeg6towe badania
mikroorganizmow jelitowych tym bardziej, ze obecnie znamy jedynie ich niewielkg
czest.

Innym argumentem podnoszonym przez przeciwnikoéw GMO jest obawa przed
wytworzeniem ,,superchwastow”, poprzez krzyzowanie sie roélin transgenicznych
(odpornych na herbicydy) z wystepujagcymi w naturze ro$linami, przeciwko ktorym
herbicydy sg kierowane. Zagadnienie transferu gendw na dzikie, ale blisko spokrew-
nione gatunki roslin byto badane przez kilka zespotéw. W 2001 r. opublikowano
w ,,Nature” wyniki dziesiecioletnich obserwacji czterech gatunkéw roélin upraw-
nych: rzepaku, burakdéw cukrowych i kukurydzy, ktérym modyfikacje genetyczne
nadaty odporno$¢ na herbicydy oraz ziemniaka, do ktérego wprowadzono gen ko-
dujacy toksyne Bt, chroniaca przed szkodnikami. Rosliny hodowano réwnocze$nie
w 12 réznych pod wzgledem klimatycznym miejscach Anglii. Kazde poletko zawie-
rato zaréwno rosliny transgeniczne, jak i ich niemodyfikowane odpowiedniki. Ob-
serwowano losy poszczegdlnych osobnikéw, rozsiewanie sie¢ zmienionych odmian
na sasiednie obszary oraz konsekwencje obecnosci roslin transgenicznych dla kon-
kretnych miejsc w latach pdzniejszych. Stwierdzono, ze po dziesieciu latach od wy-
siania (lub wysadzenia) na obserwowanych terenach nie pozostat zaden $lad po
transgenicznych roslinach. Najczesciej wystarczaty dwa lata, by odmiany zmodyfiko-
wane genetycznie wyginely, a ich miejsce zajety rosliny dzikie. Uzyskane wyniki byty
zatem zgodne z licznymi obserwacjami $wiadczacymi, ze rosliny uprawne nie maja
szans na przetrwanie bez stalej opieki ze strony czlowieka, jednakze na podstawie
wynikéw badan przeprowadzonych w Meksyku wykazano, ze wprowadzony do ku-
kurydzy gen obcego pochodzenia moze przenies¢ sie na blisko spokrewnione rosli-
ny typu dzikiego (4). Nie mozna z calg pewnos$cig powiedzie¢, ze niemozliwe jest
przekazanie genu innym roslinom, choé z wynikéw prac badawczych wnioskuje sie,
ze nie jest to czeste zjawisko. Dlatego kazda transgeniczna odmiana powinna by¢
badana niezaleznie, gdyz rodzaj wprowadzonej cechy moze by¢ duzo bardziej zna-
czacy, niz sam fakt dokonania modyfikacji genetycznej.

5. Podsumowanie

Pomimo szeregu obaw spoteczenstwa zwigzanych z szerokim stosowaniem ros-
lin transgenicznych naukowcy nie ustajg w wysitkach i tworza coraz to nowsze ich
odmiany. Wskutek niejednoznacznosci uzyskiwanych wynikéw badarh GMO i nieche-
c¢i konsumentow firmy komercyjne koncentrujg sie obecnie przede wszystkim na
roSlinach uzytkowych. Podyktowane jest to takze brakiem rzeczywistej konieczno-
$ci spozywania przez cztowieka transgenicznych ro$lin. Nie nalezy bowiem sadzi¢,
ze rosliny transgeniczne w cudowny sposéb rozwigzg problem niedozywienia i cho-
réb w krajach trzeciego $wiata. Wystepujacy w tym rejonie gtdd wynika bardziej
z problemoéw spotecznych i politycznych, niz stabego rozwoju technologii produkcji
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Zywnosci. Ponadto w ostatnim czasie pojawia sie coraz wiecej danych wskazu-
jacych, ze rosliny rosngce w bezstresowych warunkach (np. nie atakowane przez
szkodniki) nie produkujg petnej gamy zwigzkow, niezbednych dla optymalnego roz-
woju ich konsumentow, w tym takze cztowieka. O zjawisku tym mowi sie w teorii
ksenohormezy, w ktorej dowodzi sie, ze wiele cennych zwigzkéw wytwarzanych
jest w roslinach pod wptywem lekkiego stresu (5). Wydaje si¢ zatem, ze otrzymanie
petnowartosciowej zywnosci moze wymagaé obecnosci chocby minimalnej liczby
szkodnikow.

Pod wptywem nieprzejednanej niecheci konsumentow wzmacnianej gtosnymi
medialnie akcjami przeciwnikéw GMO nieco cichng gtosy naktaniajgce do masowej
produkcji kolejnych transgenicznych odmian jadalnych. Firmy biotechnologiczne za-
czynajg poszukiwa¢ nowych mniej kontrowersyjnych zastosowan GMO. jednym
z nich jest wykorzystanie zmodyfikowanych genetycznie roslin jako zrédta energii.
Mozna jg pozyska¢ co najmniej na trzy sposoby: 1) spalania samej biomasy: 2) spala-
nia produktu fermentacji biomasy; 3) spalania wytworzonego z roslin oleju napedo-
wego. Innym obiektem zainteresowari sg biomateriaty. Natura wyposazyta niektére
mikroorganizmy w zdolno$é do wytwarzania polimeréw, ktére moga by¢ tatwo
przeksztatcone w produkty podobne do polietylenu i polipropylenu, jednak w od-
réznieniu od syntetyk6w sg one biodegradowalne. Wprowadzenie do roslin genéw
kodujacych biatka szlaku syntezy tychze polimeréw pozwolitoby na tanie i ekolo-
giczne uzyskiwanie materiatdw przemystowych i medycznych. Pewne nadzieje moz-
na wigzac takze ze zmodyfikowanymi genetycznie drzewami o zmniejszonej zawar-
tosci lignin, przerébka takich drzew pozwolitaby znacznie obnizyé koszty produkcji
papieru. Okazuje sie réwniez, ze rosliny mozna zmodyfikowaé w taki sposob, by
usuwaty z gleby i wody toksyczne metale ciezkie (np. rte¢ czy kadm), jednakze i te
rosliny musza by¢ z wielkg uwagg badane pod katem zachowania rownowagi ekolo-
gicznej. Moze sie bowiem okazac, ze odbierajac pokarm naturalnemu szkodnikowi
tych roélin naruszamy réwnowage catego biosystemu. Analiza niezwykle skompliko-
wanych uktadéw biologicznych z reguly nie daje prostych i oczywistych odpowie-
dzi. Nie mozna bezkrytycznie transformowac wszystkich roslin bez ogladania sie na
diugofalowe konsekwencje dla Srodowiska. Nie mozna réwniez catkowicie zakazac
GMO, jak chcieliby np. dziatacze Greenpeace argumentujac, ze wszystkich wyni-
kajacych z tego zagrozen nie mozna przewidzie¢ i wykluczyc.

By¢ moze powtorzy sie historia i za pare lub paredziesiat lat bedziemy znowu
sprowadza¢ z Ameryki ,,nowe”, bo ,genetycznie ulepszone” gatunki starych, juz
udomowionych w Europie roslin, a moze kierunek tego transferu bedzie tym razem
odwrotny?

152 LISTY, OPINIE



GMO - zyski i straty

Literatura uzupetniajgca

1. Sala F, Rigano M. M., Barbante A., Basso B., Walmsiey A. M., Castiglione S., (2003), Vaccine, 21,
803-808.

2. Heritage]., (2004), Nature Biot., 22, 170-172.

3. Netherwood T., Martm-Orue S. M., O’Donnell A. G., Cockling S., Graham]., Mathers]. C., Gilbert
H. 1., (2004), Nat. Biotechnol., 22, 204-209.

4. Quist D., Chapella I. H., (2001), Nature, 414, 541-544.

5.  Lamming D. W., Wood]. G, Sinclair D. A., (2004), Molecular Microbiology, 53, 1003-1009.

Wiecej informacji na temat roélin transgenicznych i zwigzanych z nimi zagad-
nien ekonomicznych, prawnych jak i rozwigzan patentowych mozna znalez¢ na stro-
nach internetowych:

http://www.oecd.org

http://www.mos.gov.pl
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