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GENETYCZNIE MODYFIKOWANE ORGANIZMY
SZANSA I ZAGROZENIEM DLA SRODOWISKA
PRZYRODNICZEGO I GOSPODARKI W SKALI
GLOBALNEJ

Streszczenie: W artykule oméwiono etapy rozwoju produkeji zywno$ci. Przedstawiono
kontrowersje wokot rozwoju i wykorzystania genetycznie zmodyfikowanych organizmow
(GMO) oraz wyjasniono spory wokot tego pojecia. Omowiono takze zagadnienie kontroli or-
ganizmow modyfikowanych genetycznie w unijnym i polskim prawie srodowiskowym oraz
przeanalizowano szanse i zagrozenia ich upowszechniania sig.

Stowa kluczowe: genetycznie zmodyfikowane organizmy (GMO), zywnos$¢, kontrola
GMO.

1. Wstep

Genetycznie modyfikowane organizmy (genetically modified organisms, GMO), na-
zywane réwniez organizmami transgenicznymi, sg jednym z wickszych wyzwan
wspotczesnego rozwoju gospodarki cztowieka!. Osiagnigceia genetyki stworzyty nie-
zwykte mozliwosci dla ich gospodarczego wykorzystania, powodujac jednoczesnie
okreslone problemy dla procesu decyzyjnego. Szanse, jakie niosa genetycznie mo-
dyfikowane organizmy, tacza si¢ z mniej lub bardziej uswiadomionymi zagrozenia-
mi z ich strony.

Badania genetyczne nad organizmami, a zwlaszcza ich przeksztatcanie gene-
tyczne, podejmowane sa z kilku powodow. Po pierwsze, badania genetyczne stuza
poznaniu genotypu poszczegolnych organizmow i roli genow. W przypadku zwie-
rzat modyfikacje genetyczne maja m.in. innymi: 1) ograniczy¢ choroby i zagrozenia,
2) zwigkszy¢ przyrost masy ciata i mleczno$¢ zwierzat hodowlanych, 3) poprawic¢
zdrowotno$¢ zwierzat hodowlanych, 4) wytwarza¢ w gruczotach mlecznych i wy-

I W stownikach i encyklopediach najcze¢$ciej definiuje si¢ organizmy transgeniczne jako ,,rosliny
badz zwierzgta, ktorych genom zostat zmieniony za pomoca metod inzynierii genetycznej”. W efekcie
zawierajg one stabilnie wlaczony do chromosomow gen (geny) pochodzacy z innego organizmu [ Wiel-
ka encyklopedia... 2005, s. 557].
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dzielanych z mlekiem bialka o znaczeniu farmaceutycznym. W przypadku zwierzat
modyfikacje tego typu maja prowadzi¢ np. do: 1) uodpornienia roslin na $rodki owa-
dobojcze, 2) uodpornienia roslin na owady zerujace w §rodowisku, 3) uodpornie-
nia ro$lin na choroby wirusowe i grzybowe, 4) podwyzszenia tolerancji na szkodli-
we czynniki srodowiskowe, 5) poprawy cech jako$ciowych roslin jako surowcéw
do produkcji zywnosci i pasz oraz wyrobow przemystowych?, 6) produkcji plasti-
koéw 1 innych substancji otrzymywanych dotychczas metodami przemystowymi, 7)
produkcji tatwo przyswajalnych, jadalnych szczepionek.

| Powstanie rolnictwa i osiadly tryb zycia |

Rozszerzanie przestrzeni uprawnej poprzez przejmowanie nowych terenéw przez rolnictwo

| Nawozenie naturalne i nawadnianie zwigkszajace zyznos$¢ uprawianych gleb |

Zmgczenie i degradacja gleb pod wptywem tych czynnikow

| Nowe rosliny uprawne i naturalny dobor genetyczny |

Upowszechnienie innowacji w|zakresie upraw i hodowli

| Scalanie ziemi i wystgpienie efektow skali produkcji |

Depopulizacja terenéw wiejskich oraz produkcji rolnej

| Mechanizacja i chemizacja produkcji rolniczej |

Upowszechnianie rolnictwa industrialnego i spadek jakosci zywnosci

| ,.Zielona rewolucja” w rolnictwie i rozwj rolnictwa ekologicznego |

Wzrost zapotrzebowania na zywno$¢ w wyniku wzrostu zamoznos$ci w Chinach, Indiach i innych krajach

| Genetycznie modyfikowane organizmy i ich upowszechnienie w rolnictwie i produkcji zywnosci |

Nieznane konsekwencje srodowiskowe, zdrowotne i inne

| Syntetyczna (sztuczna) zywno$¢ przysztosci |

Rys. 1. Etapy rozwoju rolnictwa i produkcji zywnosci
Zrodto: opracowanie whasne.
2 Modyfikacje tego typu moga oznacza¢ warzywa o podwyzszonej zawartosci witamin, rosliny

oleiste ze zwigkszong zawarto$cig nienasyconych kwasow ttuszczowych, ziemniakow o wyzszej lub
zmienionej zawartosci skrobi czy drzewa o lepszej jakosci drewna.
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Genetycznie modyfikowane organizmy traktowane sg coraz cz¢sciej jako szansa
sprostania wyzwaniom niesionym przez wspotczesny rynek zywnosciowy. Gwal-
towny wzrost liczby ludnosci, a w niektorych okresach réwniez wzrost zamoznosci
ekonomicznej wptywaly na wicksze zapotrzebowanie na zywno$¢. Reakcjg na nie
byt z reguty wzrost jej produkcji. W historii rolnictwa i produkeji zywno$ci dostrzec
mozna kilka takich przetomoéw (zob. rys. 1).

Powstanie rolnictwa i osiadly tryb zycia zwickszyty dostepnos¢ zywnosci na kil-
ka tysiecy lat. Nie istniata potrzeba zmiany technik uprawy, wystarczyto tylko roz-
szerza¢ przestrzen uprawng. Dalszy wzrost liczby ludno$ci zmusit producentéw
do zastosowania r6znych form nawadniania i nawozenia w celu podniesienia zyzno-
$ci uprawianej gleby. Doprowadzito to w efekcie do zmeczenia bonitacyjnego upra-
wianych ziem. Producenci zywnos$ci zastosowali zatem nowe rozwigzania w formie
naturalnego doboru genetycznego oraz uprawy innych roslin (np. ziemniakow), kto-
re pozwolity przetama¢ owczesne (XVI-XVIII wiek) wyzwania w zakresie popytu
na zywnos$¢. Innowacje tego typu daja wigksze efekty, jezeli uruchomione zostang
efekty skali produkcji, a to byto mozliwe pod warunkiem dokonania scalenia ziem
uprawnych. Komasacja taka nastapita w wiekach XVII-XIX. Nowoczesna wie$
wyludnila sie, a produkcje zywnosci (rolniczg) realizowata grupa 3-5% ogoétu za-
trudnionych w gospodarce. Aby sprosta¢ kolejnym wyzwaniom plynacym ze strony
zamieszkujacych miasta nabywcow produktéw rolnych i zywnosci, wprowadzono
mechanizacje¢ i chemizacje produkcji w tym sektorze. Upowszechnienie rolnictwa
industrialnego znaczaco zwigkszyto ilo§¢ zywnosci w krajach wysoko rozwinigtych,
ale pogorszylo jej jakos¢. Nie zmienita si¢ natomiast sytuacja w krajach stabo rozwi-
nigtych. W efekcie tych wyzwan w pierwszym przypadku nastapit rozwoj rolnictwa
ekologicznego, w drugim ,,zielona rewolucja”, ktéra pozwolita nieco zmniejszy¢
globalne zagrozenie glodem, chociaz nie zlikwidowata tego zjawiska. W latach 90.
XX wieku mozliwosci tradycyjnego (industrialnego) rolnictwa zderzyly si¢ z rosng-
cym zapotrzebowaniem, ktore taczyto si¢ ze wzrostem zamoznos$ci kilku duzych,
ludnych krajow swiata: Chin, Indii czy Brazylii. Aby im sprosta¢, produkcja zyw-
no$ci musi ponownie zmieni¢ technologie wytwarzania. Ich podstawg beda prawdo-
podobnie organizmy genetycznie zmodyfikowane. W zaleznosci od wystgpujacych
i zidentyfikowanych konsekwencji $rodowiskowych, zdrowotnych iinnych pro-
dukcja zywnos$ci w nastgpnych latach bedzie si¢ opiera¢ na GMO lub pojawia si¢
nowe rozwigzania — zywno$¢ syntetyczna.

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja wybranych problemow zwigza-
nych z upowszechnieniem si¢ produkcji rolniczej 1 Zzywnosci opartej na organizmach
genetycznie modyfikowanych. Problemy te dotycza zar6wno szans, jak i zagrozen
w tym zakresie. Szanse facza si¢ z potrzeba ,,nowej rewolucji” w produkcji zyw-
nosci i surowcow rolniczych, natomiast zagrozenia wynikaja z malo rozpoznanych
konsekwencji dla $rodowiska przyrodniczego plynacych z wykorzystania GMO.
Mozna zaryzykowac¢ teze¢, ze Unii Europejskiej nie uda si¢ powstrzymac dotychczas
niekontrolowanej ekspansji wykorzystania organizmoéw genetycznie modyfikowa-
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nych we wspotczesnym $wiecie. Z tego wzgledu lepiej bedzie wptynaé na stworze-
nie globalnych regulacji prawno-instytucjonalnych wprowadzania i wykorzystania
GMO, chociaz nie jest to zadanie tatwe do realizacji.

2. Kontrowersje wokol rozwoju i wykorzystania
genetycznie zmodyfikowanych organizmow

Genetycznie modyfikowane organizmy wywoluja coraz wigcej emocji i dyskusji.

Inzynieria genetyczna umozliwia manipulowanie w czasteczce DNA poprzez wyko-

rzystanie enzymow restrykeyjnych oraz bakterii (wirusow). Organizmami transge-

nicznymi mogg by¢ bakterie, rosliny i zwierzeta. W inZzynierii genetycznej rozroznia
si¢ trzy metody modyfikacji genetycznej:

zmiang aktywnosci genow wystepujacych w danym organizmie;

— wprowadzenie do organizmu dodatkowego jego wilasnego genu, co wzmacnia
pozadang cecheg;

— wprowadzenie do organizmu macierzystego genu obcego pochodzenia; w tym
przypadku powstaja organizmy, ktore nie istniejg w naturze (ich przyktadem
moze by¢ soja o smaku orzeszkéw ziemnych, §wiecacy tyton, satata wytwarza-
jaca przeciwciata na WZW typu B czy ryz wytwarzajacy witaminy A i C).

W podobny sposob organizmy genetycznie modyfikowane definiuje polskie pra-
wo. Zgodnie z ustawa o organizmach genetycznie zmodyfikowanych przez pojecie
»organizmu genetycznie zmodyfikowanego rozumie si¢ organizm, w ktorym mate-
rial genetyczny zostatl zmieniony w sposob nie zachodzacy w warunkach natural-
nych wskutek krzyzowania lub naturalnej rekombinacji” [Ustawa z dnia 22 czerwca
2001 r...., art. 3, pkt 2]. Genetycznie modyfikowane organizmy mozna zatem po-
dzieli¢ na takie, w ktorych zostaje zmieniona aktywno$¢ gendw naturalnie wystepu-
jacych w danym organizmie; takie, w ktorych wprowadzono dodatkowe kopie jego
wlasnych gendw, oraz takie, w ktorych wprowadzono gen pochodzacy z innego ga-
tunku.

Modyfikacja roslin uprawnych ma na celu ich uodpornienie na dziatanie nieko-
rzystnych warunkow s$rodowiska przyrodniczego, choroby wirusowe i bakteryjne,
grzybice, herbicydy czy owady. Rosliny tego typu uprawiane sg juz na powierzchni
prawie 50 mln hektaréw. Rosliny modyfikowane genetycznie sg w wielu przypad-
kach bardziej odporne na stres abiotyczny wywotany réoznymi czynnikami $rodo-
wiskowymi (np. brakiem wody, zbyt wysoka temperaturg). Zwolennicy GMO pod-
kreslaja poprawe cech jakosciowych, opdznione dojrzewanie owocow, ich trwatosc,
lepsze mleko i migso czy wartosci odzywceze. Produkty tego typu sa bogate w do-
datkowe witaminy, mikroelementy czy bialko, posiadaja wiecej skrobi czy glute-
nu. Maja lepsze cechy organoleptyczne, zwlaszcza intensywniejszy zapach, kolory
kwiatéw, smak czy aromat. Rosliny genetycznie modyfikowane sa bardziej odporne
na wirusy, bakterie, grzyby czy owady. Genetyczne modyfikacje roslin pozwalaja
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na uzyskanie wielu interesujacych i z punktu widzenia rynku pozadanych cech pro-
duktéw. W przypadku zywnos$ci sa to np.: poprawa sktadu kwasow thuszczowych
i aminokwasow biatek, zwigkszenie zawarto$ci masy suchej, zmiana zawarto$ci
weglowodanow, karotenoidéw i witamin, usunigcie sktadnikow antyzywieniowych
(np. toksyn), eliminowanie zwigzkow, ktore w obrobcee kulinarnej wytwarzaja tok-
syny, oraz zwigkszenie substancji niezb¢dnych dla zdrowia. Zwolennicy GMO pod-
kreslaja rowniez, ze tego typu produkcja ma na celu zmniejszenie kosztoéw uprawy
czy ograniczenie stosowania pestycydow. Staraja si¢ rowniez dowodzié, ze czes$¢
zagrozen jest co najwyzej potencjalna [Jedrzejczak 2006, s. 22].

Ogolna powierzchnia uprawy roslin modyfikowanych genetycznie na §wiecie
osiggneta w ostatnich latach 126,7 min ha (dane z 2009 r.; zob. rys. 2). W ostatnim
15-leciu odnotowano znaczacy, szybki wzrost powierzchni uprawy roslin zmody-
fikowanych genetycznie w wielu regionach $wiata (z 1,7 mln ha do 126,7 mln ha).
Przestrzen uzytkowana pod uprawy roslin genetycznie zmodyfikowanych jest bar-
dzo dobrym wskaznikiem wzrostu zainteresowania produktami (zywno$cia) gene-
tycznie zmodyfikowanymi.
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Rys. 2. Zmiana areatu upraw roslin transgenicznych (genetycznie zmodyfikowanych) na swiecie
w latach 1996-2009 (w mln ha)

Zrédlo: [ISAAA Briefs 2009...].

Uprawy genetycznie zmodyfikowane rozwijaja si¢ przede wszystkim w Stanach
Zjednoczonych, gdzie uzytkuje si¢ prawie potowe wszystkich powierzchni upraw
GMO na $wiecie. Znaczng role uprawy tego typu odgrywaja rowniez w Argentynie
i Brazylii, a takze w innych krajach Ameryki Pétnocnej i Potudniowe;j, jak Kanada,
Paragwaj, Urugwaj, Meksyk, Kolumbia, Chile czy Honduras. Znacznie mniejszym
zainteresowaniem cieszg si¢ one na innych kontynentach. W ostatnich latach jednak
wzrosto zainteresowanie takimi uprawami w Azji i Afryce. Dotyczy to zwlaszcza
dynamicznie rozwijajacych si¢ gospodarek Indii i Chin oraz Republiki Poludniowej
Afryki. Natomiast w krajach UE szybki rozw6j upraw roslin genetycznie zmodyfi-
kowanych utrudniaja restrykcyjne regulacje prawne. Dane zamieszczone w tabeli 1
ukazuja, jak bardzo rozni si¢ zainteresowanie organizmami genetycznie modyfi-
kowanymi w Europie i w innych regionach $wiata. W rolnictwie europejskim rela-
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tywnie niewielkg przestrzen upraw GMO (ok. 100 tys. ha i mniej) mozna znalez¢
w Hiszpanii, we Francji, w Portugalii, Czechach, Niemczech, na Stowacji i w Ru-
munii. Réwnie nieznaczny jest ich obszar w Polsce.

Tabela 1. Powierzchnia upraw genetycznie modyfikowanych roslin w wybranych krajach w 2008 r.

Kraj Powierzchnia (w min ha)
USA 57,7
Argentyna 19,1
Brazylia 15,0
Kanada 7,0
Indie 6,2
Chiny 3,8
Paragwaj 2,6
Republika Potudniowej Afryki 1,8
Urugwaj 0,5
Filipiny 0,3
Australia 0,1
Meksyk 0,1
Kolumbia 0,05
Chile mniej niz 0,01
Honduras mniej niz 0,01
Hiszpania 0,01
Francja mniej niz 0,05
Portugalia mniej niz 0,05
Czechy mniej niz 0,05
Niemcy mniej niz 0,05
Stowacja mniej niz 0,05
Rumunia mniej niz 0,05
Polska mniej niz 0,05
RAZEM 115,5

Zrodto: [ISAAA Briefs. .. 2008].

W strukturze gatunkowej wielko$ci powierzchni uprawy roslin modyfikowa-
nych genetycznie dominuje soja (ponad 60% powierzchni upraw) przed kukurydza
(24%), bawelna (9,8%) i rzepakiem (4,6%).

Jezeli na struktur¢ powierzchni upraw roslin modyfikowanych genetycznie
spojrzymy przez pryzmat wyeksponowanych w modyfikacji cech, to prawie trzy
czwarte upraw stanowig rosliny o podwyzszonej odpornosci na herbicydy, a nastep-
nie o podwyzszonej odpornosci na owady oraz o tgcznej podwyzszonej odpornosci
na herbicydy i owady (rys. 3).
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Rys. 3. Struktura powierzchni upraw roslin genetycznie modyfikowanych wedtug kryterium gatunko-
wego i cech modyfikowanych w 2008 r. (% ogdlnej powierzchni upraw)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie literatury i danych Eurostatu.

Duza popularnoscia uprawy roslin genetycznie modyfikowanych ciesza sig¢
na potkuli potudniowej i w krajach rozwijajacych si¢ potkuli potnocnej. W krajach
tych sg one traktowane jako kolejna (po industrializacji produkcji rolniczej 1 ,,zielo-
nej rewolucji”’) szansa na ograniczenie problemow aprowizacyjnych (zaopatrzenia
w zywnos$¢). Dotyczy to zwlaszcza szybko rozwijajacych si¢ gospodarczo i demo-
graficznie populacji Chin, Indii czy Brazylii. Pewien wpltyw na popularnos¢ takich
upraw i opartej na nich zywnosci mialy takze niewielkie bariery prawno-instytucjo-
nalne uruchamiania ich produkcji w tych regionach. W wigkszosci tych panstw nie
istniejg tak rygorystyczne wymogi i normy bezpieczenstwa dla zywnosci i produk-
tow rolnych, jak w UE.

Biotechnologia i1 wykorzystanie genetycznie modyfikowanych organizméow
wzbudza réwniez wiele kontrowersji, zwlaszcza w zakresie bezpieczenstwa stoso-
wania jej metod. Dyskusje podejmowane sa na forum Swiatowej Organizacji Zdro-
wia (WHO) i Europejskiej Federacji Biotechnologii (EFB) i dotycza przede wszyst-
kim:

— wzrostu odporno$ci drobnoustrojow na antybiotyki w wyniku ich powszechne-
g0 stosowania;

— nadmiernej produkcji toksycznych biatek, ktore przedostaja sie¢ do srodowiska
przyrodniczego;

— zagrozenia dla bior6znorodnosci ze strony monokulturowych upraw GMO;

— podwyzszonego wplywu na powstawanie alergii oraz innych, trudnych do przewi-
dzenia modyfikacji (konsekwencji) genetycznych w organizmach konsumentow;
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— zagrozen wynikajacych z otrzymywania i stosowania organizméw konstruowa-
nych metodami inzynierii genetycznej (np. szczepy wytwarzane na potrzeby rol-
nictwa lub przeznaczane do degradacji i utylizacji §cickow).

Problemy te saistotne, poniewaz wedlug szacunkow w latach 2008-2009
na §wiecie funkcjonowato 300-350 min uzytkownikéw (konsumentdéw) zywnosci
oraz produktéw rolnych opartych na genetycznie modyfikowanych organizmach.
I liczba ta systematycznie rosnie.

3. Kontrola organizmow modyfikowanych genetycznie
w unijnym i polskim prawie sSrodowiskowym

Biotechnologia generuje nowe wyzwania ekologiczne, dotyczace zwlaszcza ochro-
ny zycia i zdrowia oraz Srodowiska przyrodniczego. Zasada ochrony zdrowia ludzi
i ochrony Srodowiska przyrodniczego przy$wieca tworcom ecuropejskiego prawa
w zakresie organizmow genetycznie zmodyfikowanych i twércom migdzynarodo-
wych przepisow regulujacych problem transgranicznego przemieszczania zywych
modyfikowanych organizméw (LMO).

Podstawowe dokumenty regulujace te problemy to:

1) Konwencja z Rio de Janeiro, sporzadzona 5 czerwca 1992 r.,

2) Protokdét z Kartageny, powstaly w styczniu 2000 r.,

3) dyrektywy i rozporzadzenia Unii Europejskiej, takze dla sytuacji w Polsce,

4) krajowe akty prawne (ustawa o GMO oraz rozporzadzenia i ustawy towa-
rzyszace).

Celem Konwencji z Rio jest ,,ochrona réznorodnosci biologicznej, zrownowa-
zone uzytkowanie jej elementow oraz uczciwy i sprawiedliwy podziat korzysci
wynikajacych z wykorzystania zasobéw genetycznych, w tym przez odpowiedni
dostep do zasobow genetycznych i odpowiedni transfer wiasciwych technologii,
z uwzglednieniem wszystkich praw do tych zasobow i technologii, a takze odpo-
wiednie finansowanie” [Konwencja o roznorodnosci biologicznej..., art. 1]. Przez
pojecie ,,r6znorodnos¢ biologiczna” rozumiane jest ,,zréznicowanie wszystkich
zywych organizmow pochodzacych inter alia z ekosystemoéw ladowych, morskich
i innych wodnych ekosystemow oraz zespotow ekologicznych, ktorych sg one czg-
scig. Dotyczy to roznorodnosci w obrebie gatunku, pomiedzy gatunkami oraz eko-
systemami” [Konwencja o roznorodnosci biologicznej ..., art. 2].

Konwencja o zachowaniu biordéznorodnosci naktada na sygnatariuszy wiele
waznych obowigzkow, takich jak:

— wprowadzenie instrumentéw ochrony bior6znorodnosci;

— koniecznos¢ wspotpracy pomiedzy sygnatariuszami;

— opracowywanie planow i strategii ochronnych;

— przygotowywanie planow i polityk dla ochrony oraz zréwnowazonego wyko-
rzystania roznorodnosci biologiczne;j;
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— identyfikowanie i monitorowanie sktadnikéw bioréznorodnosci oraz ich ochro-
ny siedliskowej i pozasiedliskowej;

— badanie bioréznorodnosci w celu jej ochrony, edukowania, podnoszenia $wiado-
mosci spotecznej oraz ograniczania negatywnych oddziatywan na srodowisko
przyrodnicze i ich identyfikacje.

Waznym wymiarem praktycznego funkcjonowania Konwencji z Rio jest posza-
nowanie zasobow genetycznych, wymiana informacji dotyczacych ochrony i zroéw-
nowazonego uzytkowania bior6znorodno$ci oraz wspotpraca naukowa i techniczna,
w tym w zakresie biotechnologii.

Protokot kartagenski powstal w styczniu 2000 r. Do jego celow nalezy: ,,przy-
czynienie si¢ do zapewnienia odpowiedniego poziomu ochrony w dziedzinie bez-
piecznego przemieszczania, przekazywania i wykorzystania zywych organizmow
zmodyfikowanych genetycznie, stanowigcych wynik prac nowoczesnej biotechno-
logii, ktore moga mie¢ negatywny wpltyw na zachowanie i zrownowazone uzytko-
wanie rdznorodnosci biologicznej, z uwzglednieniem rowniez zagrozen dla ludz-
kiego zdrowia i ze szczeg6lnym uwzglednieniem transgranicznych przemieszczen”.
Poza nielicznymi wyjatkami, regulacje dotycza ,,przewozu przez granice, tranzy-
tu, przekazywania i wykorzystania wszystkich zywych zmodyfikowanych organi-
zmow, ktore moga mie¢ negatywny wptyw na zachowanie i zrownowazone uzytko-
wanie réznorodnosci biologicznej, z uwzglednieniem takze zagrozen dla ludzkiego
zdrowia” [Protokol kartagenski..., art. 4]. Wylaczenia dotycza zastosowan farma-
ceutycznych. Przew6z zywych, genetycznie modyfikowanych organizmow na teren
innego panstwa wymaga jego zgody oraz przestrzegania odpowiednich regulacji
w zakresie ich przekazywania, pakowania, transportowania i identyfikacji, a takze
kontroli i dziatah podejmowanych w przypadku niezamierzonego przemieszczania
Living Modified Organisms (zywych modyfikowanych organizméw) [szerzej: No-
wocien 2007].

W prawie UE problem genetycznie modyfikowanych organizmow jest uwzgled-
niony z kilku waznych powodow (rys. 4).

Skutki gospodarcze i Ekspansja upraw Szybki rozwoj genetyki,
mozliwosci komercyjnych transgenicznych i biotechnologii i ekspansja
zastosowan wykorzystania GMO upraw transgenicznych
Potrzeba wzrostu produkeji Znaczenie genetycznie Zainteresowanie mass mediow
Zywnosci i surowcow modyfikowanych organizméw problemem GMO
rolniczych
Rozpoznane i nierozpoznane Spoteczna presja na
zagrozenia genetycznie modyfikowane
organizmy

Rys. 4. Przyczyny podjecia problematyki genetycznie modyfikowanych organizméw w Unii Europejskiej

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Prawo unijne reguluje kilka istotnych kwestii w tym zakresie, takich jak:

1) zamkniete uzytkowanie GMO;

2) sterowane uwolnienie GMO do $rodowiska przyrodniczego oraz do obrotu
handlowego;

3) transgraniczne przemieszczanie GMO;

4) oznaczenie i etykietowanie GMO, co utatwia monitoring w tym zakresie,

5) postepowanie z genetycznie modyfikowang zywnoscig i pasza.

Regulacja ta wystepuje w kilku podstawowych aktach prawa Unii Europejskie;j.
Sa nimi opracowania Departamentu Ochrony Przyrody w Ministerstwie Srodowiska
Komisji Europejskiej, a zwlaszcza:

1) Dyrektywa Rady Europy nr 219 z dnia 23 kwietnia 1990 r. w sprawie ,,za-
mknigtego uzycia” genetycznie zmodyfikowanych mikroorganizmoéw, uzupeiniona
Dyrektywa Rady Europy nr 81 z dnia 26 pazdziernika 1998 r.;

2) Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy 2001/18/EC z dnia
12 marca 2001 r. uchylajaca Dyrektywe Rady 90/220/EWG w sprawie zamierzone-
go uwolnienia do srodowiska organizmow genetycznie zmodyfikowanych;

3) Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy nr 1829/2003
z dnia 15 lipca 2003 r. w sprawie genetycznie zmodyfikowanej zywnosci i pasz;
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy nr 1830/2003 z dnia
22 wrze$nia 2003 r. w sprawie identyfikacji i oznakowania organizmow genetycznie
zmodyfikowanych oraz identyfikacji produktéw zywnosciowych i pasz wytworzo-
nych zorganizmoéw genetycznie zmodyfikowanych, zmieniajagce Dyrektywe
2001/18/WE;

4) Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy nr 1846/2003
z dnia 15 lipca 2003 r. w sprawie transgranicznego przemieszczania organizmow
genetycznie zmodyfikowanych.

W pierwszym aspekcie regulacje obejmuja zamknigte uzytkowanie genetycz-
nie modyfikowanych mikroorganizmow. Wptywajg one z Dyrektywy 90/219/EWG
oraz Dyrektywy 98/81/WE i eksponujg przede wszystkim ograniczenie zagrozen
zwigzanych z genetycznie modyfikowanymi mikroorganizmami. Zamknigte uzycie
GMO polega na dokonywaniu genetycznych modyfikacji, na hodowli genetycznie
modyfikowanych organizmoéw, ich przechowywaniu, transporcie w laboratoriach,
niszczeniu, usuwaniu lub wykorzystywaniu.

Celem rozwiazan unijnych jest przede wszystkim zapewnienie ochrony zdro-
wia ludzi i bezpieczenstwa srodowiska przyrodniczego. W zwigzku z tym wprowa-
dzono odpowiednie procedury bezpieczenstwa. Uzytkownik ma obowigzek oceny
ryzyka stosowania GMO w zakresie szkod dla §rodowiska przyrodniczego i ludzi
oraz prawdopodobienstwa ich wystapienia. Musi rowniez zawiadomi¢ odpowiednie
organy, ktore powinny sprawdzi¢ wykonanie zalecen dyrektyw. Wazne jest rowniez
informowanie spoteczenstwa lub przynajmniej udostepnienie odpowiednich infor-
macji. Uzytkownik powinien rowniez opracowac plan ratowniczy na wypadek awa-
rii, zawierajacy informacje o niezbednych srodkach bezpieczenstwa.
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Bardziej ztozonym przypadkiem jest zamierzone uwolnienie GMO do srodowi-
ska przyrodniczego, obejmujace eksperymentalne proby polowe oraz wprowadzenie
produktow z genetycznie modyfikowanymi organizmami na rynek. Tu rowniez ist-
nieje potrzeba przygotowania oceny ryzyka oraz uzyskania odpowiedniego zezwo-
lenia. Zezwolenia sg udzielane w dwoch przypadkach: w celu obrotu oraz na inne
cele. ,,Procedura uzyskania zezwolenia oparta jest na kilku zasadach. Najwazniej-
sza role odgrywa obowigzek indywidualnego podejscia do kazdego przypadku (...)
i kazdorazowego przeprowadzenia oceny zagrozenia. Wazna jest tez zasada stop-
niowego uwalniania, w tym wymog, aby produkt GMO przed wprowadzeniem go
na rynek poddany byt uprzednio na etapie eksperymentalnym i badawczym prébom
polowym w ekosystemach, ktore moga by¢ narazone w zwiazku z jego uzytkowa-
niem” [Jendroska, Bar 2005, s. 473].

Rozwiagzania unijnego prawa pozwalaja panstwom czlonkowskim uruchomic
na ich obszarze czasowe zakazy wprowadzania dopuszczonych juz organizmow
genetycznie modyfikowanych. Klauzula bezpieczenstwa tego typu moze wynikac
z pozyskania nowych informacji. Panstwo informuje o tym Komisje Europejska,
przesytajac rowniez uzasadnienie oraz warunki cofni¢cia lub ograniczenia zakazu.
Dalsze decyzje podejmuje juz Komisja Europejska w formie procedury komitologii.
Efekt tej procedury jest ostateczny.

—

Podmiot przygotowuje wniosek

2

Podmiot ubiegajacy si¢ sktada odpowiednio
przygotowany wniosek

Jezeli wniosek jest v
niekompletny, odbywa si¢ [« Organ sprawdza wykonanie wymagan
jego uzupetnienie dyrektyw
L 2

Kompletny wniosek jest przekazany przez
organ z jego opinig do Komisji Europejskiej

v

Jego decyzja jest ostateczna
w sprawie zezwolenia

7

Pozytywna opinia powoduje
uruchomienie procedury
przed odpowiednim
komitetem

Komisja Europejska rozsyta wniosek do
panstw cztonkowskich, ktore moga:
- przyja¢ (uzna¢) wniosek
- zazada¢ dodatkowych informacji
- ztozy¢ zastrzezenia
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procedura komitologii (analiza w komisji)

Rys. 5. Europejska procedura uzyskania zezwolenia

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie aktow prawnych.
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Zgodnie z europejskimi rozwigzaniami prawnymi istnieje obowigzek informo-
wania spoteczenstwa oraz prowadzenia odpowiednich konsultacji spotecznych.
Szczegotowe rozporzadzenia nie reguluja natomiast probleméw wspdlnego upra-
wiania roslin genetycznie modyfikowanych i konwencjonalnych oraz ekologicz-
nych. Poszczegolne panstwa poszukuja wlasnych rozwigzan w tym zakresie.

Szczegoblnie duze kontrowersje wywotuje problem ochrony patentowej GMO.
Podmioty inwestujace w badania genetyczne oraz ich wdrazanie chcg uzyskaé¢ wy-
laczne prawo wykorzystania efektow. Z jednej strony wydaje si¢ to uzasadnione,
z drugiej natomiast tworzy niebezpieczenstwo powstania monopoli, np. dla pew-
nych upraw.

Regulacje wspolnotowe maja zarowno wielowatkowy, jak i szczegotowy cha-
rakter. Zwracajg uwage na ochrong zycia i zdrowia ludzkiego oraz Srodowiska przy-
rodniczego. Przepisy nakazuja nie tylko szczegdtowe badanie wszystkich GMO
na kazdym etapie uzyskiwania zgody na ich uzycie, ale rowniez monitoring. Wpro-
wadzajg tez instrumenty pozwalajace na reakcje w przypadku zagrozen. Podstawo-
wa zasadg wspodlnotowego prawa srodowiskowego jest zasada przezornosci (pre-
wencji). Uwzglednia si¢ rowniez prawa konsumentow, z prawem do swobodnego
wyboru pomiedzy produktami zawierajagcymi organizmy genetycznie modyfikowa-
ne a konwencjonalnymi.

Polskie prawo takze opiera si¢ na rozwigzaniach unijnych. W polskim prawie
srodowiskowym istnieje kilka aktow regulujacych problemy zwigzane z wykorzy-
staniem GMO. Naleza do nich:

1) Ustawa z dnia 22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie zmodyfikowa-
nych (DzU 2002, nr 76, poz. 811, nr 25, poz. 253, nr 41, poz. 365; DzU 2003, nr 130,
poz. 1187; DzU 2004, nr 96, poz. 959); obowigzujaca od 26 pazdziernika 2001 r.;

2) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2002 . w sprawie okre-
$lenia szczegotowego sposobu przeprowadzenia oceny zagrozen dla zdrowia ludzi
i srodowiska w zwigzku z podjeciem dziatan polegajacych na zamknigtym uzyciu
GMO, zamierzonym uwolnieniu GMO do $rodowiska, w tym wprowadzeniu do ob-
rotu produktow GMO, oraz wymagan, jakie powinna spetnia¢ dokumentacja zawie-
rajaca ustalenia takiej oceny (DzU 2002, nr 107, poz. 44);

3) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 lutego 2002 r. w sprawie
okreslenia szczegotowego sposobu funkcjonowania Komisji do spraw organizmow
genetycznie zmodyfikowanych (DzU 2002, nr 19, poz. 196);

4) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 listopada w sprawie okres-
lenia listy organizmow patogennych oraz ich klasyfikacji, a takze niezbednych
srodkéw dla poszczegdlnych stopni hermetycznosci (DzU 2002, nr 212, poz.
1798);

5) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 r. w sprawie
okreslenia wzoréw wnioskoéw dotyczacych zgdd 1 zezwolen na dziatania w zakresie
organizmow genetycznie zmodyfikowanych (DzU 2002, nr 87, poz. 797);
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6) Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 19 kwietnia 2002 r. w sprawie
urzedow celnych wlasciwych dla przywozu i wywozu produktow GMO (DzU 2002,
nr 43, poz. 406 z pdzniejszymi zmianami);

7) Ustawa z dnia 22 lipca 2006 1. 0 bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (DzU
2006, nr 171, poz. 1225);

8) Ustawa z dnia 22 lipca 2006 r. o paszach (DzU 2006, nr 144, poz. 1045);

9) Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony §rodowiska (DzU 2001,
nr 62, poz. 627 z pdzn. zm.).

Ustawa o GMO reguluje: 1) zamknigte uzycie organizmow genetycznie zmo-
dyfikowanych, 2) zamierzone uwalnianie organizmow genetycznie zmodyfikowa-
nych do $rodowiska w celach innych niz wprowadzanie do obrotu, 3) wprowadzenie
do obrotu produktéw zawierajacych GMO, 4) wywo6z za granice i tranzyt produk-
tow zawierajacych GMO, 5) wilasciwos¢ organéw administracji rzadowej w spra-
wach GMO. Ustawy nie stosuje si¢ do modyfikacji genomu ludzkiego oraz spraw
dotyczacych zywnosci i1 srodkéw farmaceutycznych. Podstawowym celem ustawy
jest zapewnienie bezpieczenstwa biologicznego i ochrona srodowiska przyrodnicze-
go oraz zdrowia ludzi w zwigzku z dziataniami, w ktorych wystepuja GMO. Sama
ustawa uwzglednia przepisy prawa europejskiego oraz Protokolu kartagenskiego.

Zgodnie z ustawg o0 GMO centralnym organem administracji rzagdowej witasci-
wymw sprawach GMO jest minister wlasciwy do spraw srodowiska przyrodniczego.
Zadania wynikajace z powyzszej ustawy realizuje Zespot ds. GMO w Ministerstwie
Srodowiska. W przypadku zadan zwigzanych z Protokotem kartagenskim Minister
Srodowiska wspoltpracuje z Gtéwnym Inspektorem Sanitarnym oraz Ministrem Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi. Poza Ministrem Srodowiska kontrola przestrzegania ustawy
0 GMO nalezy do Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, Panstwowej Inspekcji Ochro-
ny Roslin i Nasiennictwa, Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska, Panstwowej
Inspekcji Weterynaryjnej, Panstwowej Inspekcji Handlowej, Panstwowej Inspekcji
Pracy oraz organow administracji celnej i Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutow
Rolno-Spozywczych. Instytucje te prowadzg inspekcje w sprawach GMO w ramach
swojej dzialalnosci statutowej oraz na zlecenie Ministra Srodowiska.

Informacje o GMO sa traktowane jako publiczne, co oznacza, ze obywatele
majg prawo korzystania z nich. Odbywa si¢ to za pomoca rejestrow dotyczacych
GMO. W rejestrach sg umieszczane zarowno informacje jawne, jak i poufne, okre-
slane jako takie przez wnioskodawce.

Zardéwno przepisy polskie, jak i unijne w zakresie GMO sg bardzo restrykcyjne,
a zasada przezorno$ci (prewencji) stosowana jest rygorystycznie. W efekcie przed
dopuszczeniem do obrotu lub uprawy kazde indywidualne przedsigwziecie zwigza-
ne z GMO jest szczegdtowo badane z punktu widzenia jego konsekwencji. Kazda
innowacyjna technologia, zwlaszcza zwigzana z GMO 1 biotechnologia, wymaga
ciaglej i czujnej obserwacji oraz obiektywnej analizy. Uwaga musi by¢ skierowana
na potencjalne efekty uboczne kazdego przedsigwzigcia. Spoteczenstwa europej-
skie, w tym polskie, sg wrazliwe na zagrozenia biologiczne (zwlaszcza genetyczne).
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Komercjalizacja biotechnologii wymaga dtugich termindéw i znacznych inwestycji,
a to oznacza konieczno$¢ uwzgledniania krajowych oraz miedzynarodowych roz-
wigzan prawno-instytucjonalnych.

4. Zakonczenie

Upowszechnianie si¢ GMO w rolnictwie 1 produkcji zywnosci wywotuje liczne wy-
zwania, m.in. prowadzi do wzrostu zainteresowania mass mediow i spoleczenstwa.
Moze to zardwno sprzyjaé rozwojowi wykorzystania GMO, jak 1 go ograniczaé¢. Pub-
liczne dyskusje nad organizmami genetycznie modyfikowanymi wzbudzaja wiele
emocji, zar6wno wsrdd zwolennikow, jak i przeciwnikoéw (zob. tab. 2). Przeciwnicy
eksponuja roznorodne zagrozenia, zwlaszcza potencjalne i matoidentyfikowalne
skutki ekspansji GMO w $rodowisku przyrodniczym. Ponadto podkreslaja fakt,
ze nie mozna — przynajmniej w §wietle dotychczasowych doswiadczen — liczy¢
na to, ze organizmy genetycznie modyfikowane zlikwiduja problem gtodu we wspot-
czesnym $wiecie poprzez radykalny wzrost plonéw lub pomogg przezwyciezy¢ bie-
de w krajach zacofanych. Zmodyfikowanego ziarna nie mozna wykorzystywac
do zasiewow, a dodatkowo istnieje zagrozenie ekspansja nowych gatunkow.

Zwolennicy wykorzystania GMO w r6znych dziedzinach gospodarki zwracaja
uwage na nowe mozliwosci, jakie niosa badania genetyczne i biotechnologiczne.
W ten sposob powstaja antybiotyki, szczepionki, ludzkie hormony i leki antyrako-
we. Mozna wytwarza¢ sery i biodegradowalny plastik oraz wprowadza¢ modyfi-
kacje do procesow technologicznych. Jednoczes$nie przytacza si¢ dotychczasowe
wyniki badan, ktore nie potwierdzity wptywu modyfikowanych genéw na gtéwne
funkcje ludzkiego organizmu czy powstawanie alergii. Europejskie i polskie normy
testowania genetycznego uznawane sg przez zwolennikow GMO za dostatecznie re-
stryktywne i szczelne, czyli bezpieczne.

Raporty Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) i Wspoél-
notowego Centrum Badawczego (IRC) potwierdzaja, ze:

1) jest niemal niemozliwe, aby geny z GMO przedostaty si¢ do genomu czlo-
wieka i utrzymaty si¢ w nim na stale;

2) dotychczasowe badania nie wykazaty zadnego wptywu na rozrodczos¢ i bu-
dowe komorek, a dos§wiadczenia z karmieniem ochotnikow zmodyfikowanymi ry-
bami nie spowodowaty zadnych zmian wykrywalnych we krwi;

3) dlugotrwate testowanie GMO przed dopuszczeniem ich na europejskie ryn-
ki jest skutecznym zabezpieczeniem — zadne z GMO dopuszczonych do uzycia
w UE nie wywiera wptywu na zdrowie;

4) nie zaobserwowano reakcji alergicznych na zmodyfikowane produkty do-
stepne w UE.

Na obecnym etapie rozpoznania problemu wplywu organizméw genetycznie
modyfikowanych na §rodowisko przyrodnicze i zdrowie ludzkie oraz korzysci pty-
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nacych z ich wykorzystania nie mozna jednoznacznie okresli¢, jaka powinna by¢ ich
przysztos¢. Toczace sie dyskusje moga to okreslenie przyblizy¢.

Tabela 2. Glowne zagrozenia i szanse z upowszechnienia si¢ genetycznie modyfikowanych organi-

zmow

Zagrozenia

Szanse

masowe obsiewanie $wiata kilkoma ledwie od-
mianami ro$lin upraw to dramatyczne zubozenie
réznorodnosci biologicznej w rolnictwie

dzigki modyfikowanym genetycznie drozdzom
i bakteriom produkuje si¢ dziesigtki lekow,

od antybiotykow, przez szczepionki, ludzkie
hormony, az po preparaty walczace z rakiem

nadawanie uprawom zdolno$ci do wytworzenia
jednej toksyny przeciw gasienicom moze do-
prowadzi¢ do powstania szkodnikéw odpornych
na te zabezpieczenia

produkcja serow jest mozliwa dzigki enzymom
wytwarzanym metodami biotechnologicznymi

o ile genetycznie modyfikowane organizmy
raczej nie stang si¢ superchwastami, o tyle moga
krzyzowac si¢ ze swoimi dzikimi krewniakami

zmodyfikowane rosliny oleiste produkuja przy-
jazny dla srodowiska plastik, a transgeniczne
bakterie rozktadaja zanieczyszczenia i sprawiaja,
ze w procesach przemystowych (np. przetwor-
stwie bawelny lub rud metali) zuzywa si¢ mnigj
energii 1 wody oraz wytwarza mniej odpadow

mozliwa jest niekontrolowana ekspansja gene-
tycznie modyfikowanych organizmoéw, np. trans-
fer przez pytek

jest niemal niemozliwe, by geny z genetycznie
modyfikowanych organizméw przedostaty sig
do genomu cztowieka i utrzymaty si¢ w nim
na stale

organizmy genetycznie modyfikowane moga
uzyska¢ odpornos¢ na antybiotyki

dotychczasowe badania nie wykazaly zadnego
wplywu na rozrodczo$¢ i budowe komorek,

a doswiadczenia z karmieniem ochotnikoéw zmo-
dyfikowanymi rybami nie spowodowaly zadnych
zmian wykrywalnych we krwi

spory 1 konflikty wokot problemow opatentowa-
nia genetycznie modyfikowanych organizmow

dlugotrwate testowanie genetycznie modytiko-
wanych organizméw przed dopuszczeniem ich
na europejskie rynki jest skutecznym zabezpie-
czeniem — zaden z GMO dopuszczonych do uzy-
cia w UE nie wywiera wptywu na zdrowie

istniejg zagrozenia chemicznego oddzialywania
na $rodowisko przyrodnicze

nie zaobserwowano reakcji alergicznych na zmo-
dyfikowane produkty dostepne w UE

istnieje zagrozenie obnizenia efektywnosci zwal-
czania szkodnikow, chordb i chwastow

Zrddto: opracowanie wiasne.
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GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS AS CHANCE
AND THREAT FOR NATURAL ENVIRONMENT
AND ECONOMY ON THE GLOBAL SCALE

Summary: In the introduction of the article the stages of the food production development
are discussed. Controversies around the development and utilization of genetically modified
organisms are introduced too. Discussions about the notion of genetically modified organism
are also explained. The problem of the control of organisms genetically modified in the EU
and Polish environmental law system are also discussed. In the end of the article there are
analysed the chances and the threats of popularizing of genetically modified organisms.

Keywords: genetically modified organisms, GMO, food, control of GMO.



