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Genetycznie modyfikowane uprawy
a zrownowazone rolnictwo i nasze zdrowie
Genetically modified crops, sustainable development and our health

Streszczenie:

Technologia GMO w odniesieniu do rolnictwa i produkcji Zywnosci jest przedmiotem nieustannych kontrowersji. Z jednej
strony silne lobby zwigzane z miedzynarodowymi korporacjami prowadzi bardzo intensywny marketing upraw GMO
i promocje osiggniec¢ biotechnologii. Z drugiej strony organizacje konsumenckie i ekologiczne ostrzegajg przed po-
tencjalnymi szkodliwymi skutkami dla zdrowia i dla Srodowiska. Ryzyko upraw GMO zwigzane z ingerencjg w srodowisko
naturalne jest bardziej oczywiste i jest dos¢ otwarcie artykulowane przez przyrodnikow i specjalistow w zakresie ekologii.
Wyraza je jasno oswiadczenie Komitetu Ochrony Srodowiska PAN, w ktérym zawarty jest wniosek o moratorium na
uprawy odmian GMO w Polsce. Zupelnie przeciwstawne stanowisko prezentuje Komitet Biotechnologii PAN, ktory prze-
konuje, ze zywnos¢ otrzymana z GM odmian jest bezpieczna dla zdrowia, a same uprawy nie stanowiq zagrozenia dla
Srodowiska. W niniejszym opracowaniu przedstawiona bedzie ocena technologii GMO w rolnictwie amerykanskim,
opublikowana w tym roku przez Amerykanskq Akademie Nauk. Omowione bedq takze zagadnienia wydajnosci i optacal-
nosci tych upraw, poziom zuzycia pestycydow oraz wyniki prac badawczych wskazujgcych na nieobojetny dla metabo-
lizmu komorkowego wphw diety zawierajgcej zboza wyprodukowane w technologii GMO.

Abstract:

There are continuous controversies concerning the issue of the GMO technology in agriculture and food production. On
one hand there is a strong lobby connected with international corporations which performs a very intensive marketing of
the GMO crops together with the promotion of the biotechnological achievements. On the other hand however, consumer
and environmental organisations alarm against the potentially harmful effects for health and the environment. The risk
associated with the GMO crops related to the intrusion into the natural environment is more obvious and better
pronounced by environmentalists and ecology experts. It is clearly expressed by the statement of the Environmental
Protection Committee of the Polish Academy of Sciences which includes a motion for a memorandum on GMO crops
cultivation in Poland. A contrary position however is represented by the Biotechnology Committee of the Polish Academy
of Sciences which convinces that the food produced from GM varieties is safe for health and that the crops do not pose any
risk to the environment. The paper presents the assessment of GMO technology in American agriculture, where its history
is the oldest, published by the American Academy of Sciences. The issues of efficiency and economic viability of these
crops and the level of pesticide consumption are discussed. In addition, the results of studies showing a non-neutral impact
of adiet including GM technology-produced cereals on the cellular metabolism are presented.
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Technologia GMO w odniesieniu do rolnictwa i produkcji
zywnosci jest przedmiotem nieustannych kontrowersji.
Wigkszo$¢ spoteczenstwa nie dysponuje odpowiednig
wiedzg, aby moc analizowac literaturg fachowa w tym za-
kresie i samodzielnie wycigga¢ wnioski. Zreszty rzetel-
no$¢ badan naukowych w odniesieniu do GMO tez jest
przedmiotem kontrowersji. Dopuszczenie na rynek od-
mian GMO i zywnosci z nich otrzymanej odbywa si¢ bo-
wiem na podstawie badan dostarczanych przez przemyst
biotechnologiczny, a nie przez niezalezne podmioty. Bada-

nia te bez wyjatku koncza si¢ konkluzja, ze karma/zywnos¢
otrzymana z GM odmian nie r6zni si¢ pod wzgledem bez-
pieczenstwa od zywnosci tradycyjnej. Jednak koncerny
ograniczajg si¢ w wiekszosci do badan krotkotermino-
wych, pozbawionych bardziej wnikliwych analiz moleku-
larnych, prowadzonych na dorostych (a nie mtodocianych)
zwierzetach laboratoryjnych. Z kolei pojedyncze bada-
nia wykonane przez laboratoria niezalezne od koncerndw,
a wykazujace odstepstwa od normy fizjologicznej u zwie-
rzat karmionych GM paszg czy wykazujace szkodliwosé
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dla srodowiska, staja si¢ przedmiotem niezwykle drobiaz-
gowych recenzji i ostrych atakow. Spoteczna ocena tech-
nologii GMO staje si¢ wigc ostatecznie bardziej kwestia
przekonan i wiary, niz rzeczywistej wiedzy i oceny faktow.

Ryzyko upraw GMO zwigzane z ingerencjg w Srodowisko
naturalne jest bardziej oczywiste niz ryzyko zdrowotne.
Jasne stanowisko w tej sprawie zawiera oficjalne o$wiad-
czenie” Komitetu Ochrony Przyrody PAN z 2010 r., kto-
re konczy apel o 15-letnie moratorium na uprawy GMO
w Polsce. Zupehie przeciwstawne stanowisko prezentuje
Komitet Biotechnologii PAN, ktory stoi na stanowisku, ze
zywno$¢ otrzymana z GM odmian jest bezpieczna dla
zdrowia, a same uprawy nie stanowia zagrozenia dla $ro-
dowiska. Watpliwosci budzi jednak fakt, ze biolodzy mo-
lekularni autorytarnie wypowiadaja si¢ w kwestiach zwig-
zanych ze zdrowiem i srodowiskiem, cho¢ ich domeng ba-
dawcza jest w rzeczywisto$ci pewien rodzaj zaawansowa-
nej chemii.

Za technologia GMO stoja potencjalne ogromne zyski.
Polska jako jeden z wigkszych krajow rolniczych UE i blis-
ko 40-milionowy rynek konsumencki, w oczywisty spo-
sob znajduje si¢ wiec w polu zainteresowania koncernow.
Ksztalt nowej ustawy o genetycznie zmodyfikowanych
organizmach, kwestia otwarcia Polski na uprawy GMO
1 spotecznej akceptacji, jest przedmiotem silnego lobbin-
gu. Dlatego towarzysza nam no$ne hasta marketingowe,
np. o wyzszej oplacalnosci GM upraw, czy humanitarne —
o potrzebie wykarmienia rosnacej populacji $wiata, na kto-
ra remedium sg rzekomo odmiany GM zb6z. Brakuje zas
refleksji, ze w Polsce mamy nadprodukcj¢ zywnosci, a UE
narzuca nam ograniczenia produkcji rolnej w postaci roz-
nych tzw. ,,kwot”. Nie wspomina si¢ tez o tym, jakie ilo$ci
ptodéw rolnych sg marnotrawione w produkcji biopaliw.
I wreszcie zapomina si¢ o tym, ze atutem Polski na rynkach
europejskich jest produkowana u nas dobrej jakosci zyw-
no$¢ bedaca wytworem tradycyjnego rolnictwa, kupowa-
na na zachodzie che¢tniej niz rodzime produkty tamtejsze-
go agrobiznesu. Ten atut stracimy, gdy w naszej produkcji
rolnej pojawi si¢ domieszka GMO. A polski model trady-
cyjnego, rodzinnego rolnictwa, ktory daje utrzymanie
i godne zycie milionom ludzi na wsi, nie wytrzyma w kon-
kurencji z przemystowym rolnictwem jakie wkracza wraz
ztechnologia GMO.

Ocena technologii GMO w rolnictwie amerykanskim

Tegoroczny raport Amerykanskiej Akademii Nauk podsu-
mowuje korzysci i zagrozenia zwigzane z technologia
GMO w rolnictwie [1]. Od czasu wprowadzenia pierw-
szych GM odmian zb6z w 1996 1., areat tych upraw w USA

D O$wiadczenie Komitetu Ochrony Przyrody PAN w sprawie uwalniania do
srodowiska organizméw modyfikowanych genetycznie (GMO) —,,koniecznosci
moratorium i wielostronnych badan”
http://www.run.pan.pl/images/stories/pliki/pdf/komitet_ochorny przyrody pa
n2010_1.pdf
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wzrdst bardzo szybko, osiggajac w 2009 r. ok. 80-90%
w uprawach soi, kukurydzy i bawelny. Raport ocenia, ze
rolnicy amerykanscy zyskali dzigki utatwieniom w zwal-
czaniu chwastow i szkodnikow, a takze dzigki przestawie-
niu si¢ z systemu glebokiej orki na system siewu bez-
posredniego, co jest tez korzystne dla srodowiska, gdyz
zmniejsza erozje gleb. Raport ostrzega jednak, ze w dal-
szej perspektywie zyski te, zarowno w odniesieniu do eko-
nomii, jak i sSrodowiska moga okazac si¢ przejsciowe. Jest
to zwigzane z powszechnym naduzywaniem jednego ro-
dzaju herbicyddéw (wytwarzanych na bazie glifosatu) i po-
jawianiem si¢ chwastoéw opornych na ten §rodek. Raport
zwraca takze uwage, ze jak dotad, skomercjalizowano
bardzo ograniczone spektrum modyfikacji genetycznych
(praktycznie tylko odmiany wykazujace opornos¢ na her-
bicyd i/lub zdolno$¢ syntezy toksyn Bt). Przemyst biotech-
nologiczny nie jest zainteresowany komercjalizacjg innych
GM odmian (takich jak odmiany odporne na susze, zaso-
lenie gleby, chtod, itp.) ze wzgledu na ich ,,niedostateczny
potencjat marketingowy”. W raporcie podkreslono, ze nie
ma dotychczas wiarygodnych analiz odno$nie wptywu
technologii GMO na spolecznosci wiejskie, dostepnosci
tradycyjnych odmian ziarna siewnego, skutkow koncen-
tracji rynku nasion w rgkach pojedynczych firm, wptywu
technologii GMO na rachunek ekonomiczny ludnos$ci zy-
jacej zrolnictwa. Gtoéwna konkluzja raportu jest taka, ze co
prawda technologia HR (herbicide resistance) spowodo-
wata powszechne przejscie rolnikdw na mniej toksyczne
herbicydy (takie jak Roundup), ale z kolei naduzywanie te-
go srodka spowodowato nasilajacy sie¢ problem opornos$ci
chwastow. Na przestrzeni lat 1996-2009 w USA powstato 9
gatunkoé6w opornych na glifosat, podczas gdy w pozosta-
lych regionach $wiata, nie uzywajacych technologii GMO,
w latach 1974-2009 odnotowano tylko 7 takich chwastow.
Jezeli chodzi o szkodniki, to dotad odnotowano w USA
tylko dwa gatunki owaddéw uodpornionych na toksyng
Bt. Raport ocenia, ze ,,ucieczka gené6w” do srodowiska po-
przez przepylenie z dzikimi odmianami pokrewnymi nie
stanowi w USA problemu w odniesieniu do kukurydzy i soi
(brak dzikich odmian pokrewnych), ale jest problemem dla
rolnikéw tradycyjnych, ktdrych zbiory zanieczyszczane sa
w ten sposob domieszka GMO. Przepylanie si¢ rzepaku
i ro$lin uprawnych oraz chwastow z rodziny Brasicaceae
jest natomiast potencjalnym problemem w odniesieniu do
srodowiska naturalnego. Takze bawetna ma w USA dzi-
kich krewniakdw, co moze by¢ przyczyna ,,ucieczki” trans-
genow do srodowiska.

W konkluzjach Raportu, najwickszej zalety technologii
GMO upatruje si¢ w odniesieniu do zmniejszenia zanie-
czyszczenia wod powierzchniowych dzigki upowszech-
nieniu si¢ mniej toksycznych herbicydow na bazie glifosa-
tu i rezygnacji z glebokiej orki stosowanej wczesniej do
zwalczania chwastow. Te zdobycze beda jednak prawdo-
podobnie krétkotrwate, ze wzgledu na rozszerzajace sig
zjawisko oporno$ci chwastow [1].
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Wydajnos¢ i optacalnos$¢ upraw GMO

Odmiany GMO sa reklamowane jako bardziej wydajne niz
odmiany tradycyjne. Jednakze wigkszo$¢ analiz wykazu-
je, ze plenno$¢ GM zboz nie jest wigksza w porownaniu
z plennos$cig odmian tradycyjnych [1-3]. Co wigcej, ceny
ziarna odmian GM sg w wigkszos$ci krajow (poza Argen-
tyng) znacznie wyzsze niz ziarna tradycyjnego. Wynika to
z optat licencyjnych (technology fee) wliczanych w cene
ziarna siewnego [1,3,4]. Wiekszy zysk rolnika uprawiaja-
cego odmiany GM, jezeli ma miejsce, wynika z obnizenia
kosztéw zakupu pestycydow i mniejszej pracochtonnosci
upraw [1,3]. Nie sa to jednak zyski trwate, w §wietle ros-
nacego problemu ,,superchwastow” opornych na glifosat
[1,5] oraz szkodnikow nabierajacych opornosci na toksyne
Bt[6-10]. W Unii Europejskiej, w celu ochrony srodowiska
naturalnego i tradycyjnych upraw okreslono bardzo szcze-
gotowo zasady prowadzenia GM upraw. Szacuje si¢, ze
koszty przestrzegania tych zalecen, stanowig o mniejszej
optacalnosci GM upraw w poréwnaniu do upraw tradycyj-
nych. Jak czytamy w raporcie Komisji Europejskiej [11]:
»opracowanie to rzuca §wiatto na potencjalne koszty, jakie
beda ponosic rolnicy w zwigzku z przyjeciem wytycznych
UE dotyczacych wspdtistnienia — zaktadajacych rozdzie-
lenie upraw ekologicznych, tradycyjnych i GM. Glowne
rozwazane $rodki to czyszczenie maszyn zniwnych, pro-
wadzenie upraw GM w znacznej odlegtosci od upraw tra-
dycyjnych oraz wysiew odmian zwyktych w pasach bufo-
rowych wokét upraw GM oraz posrodku (tzw. ostoje dla
zachowania bior6éznorodnosci i zmniejszenia ryzyka po-
wstawania opornos$ci u chwastéw i szkodnikow). Autorzy
raportu oceniaja, ze srodki te zwigkszylyby koszty pono-
szone przez rolnikow uprawiajacych GM kukurydzg o 84
euro na hektar.”

Zuzycie pestycydow

Zastosowanie GM odmian miato przynie$¢ obnizenie zuzy-
cia pestycydow w rolnictwie. Przeczy temu raport Charlesa
Benbrooka [5] podsumowujacy 13 lat stosowania techno-
logii GMO w rolnictwie amerykanskim. W oparciu o ofi-
cjalne dane amerykanskiego Departamentu Rolnictwa ra-
port wylicza znaczacy wzrost zuzycia glifosatu przy row-
noczesnym spadku zuzycia innych herbicydow, przy czym
laczne zuzycie zaczyna wykazywac tendencje wzrostowa.
Zapomina si¢ takze o tym, ze odmiany Bt same produkuja
naturalny pestycyd, toksyng Cry. W USA odmiany Bt zo-
staly zarejestrowane w grupie pestycydow, a nie jako $ro-
dek spozywczy. W pierwszym tego typu badaniu, opubli-
kowanym w 2009 r. wykazano, ze kukurydza MON88017
produkuje 905 g toksyny Cry3Bb1 na hektar (0.8 funta na
akr), czyli czterokrotnie wigcej niz wynosi srednie zuzycie
konwencjonalnych pestycydéw w uprawach tradycyjnych.
Szacuje sig¢, ze nowe odmiany GM, ktdére zawieraja po
sze$¢ réznych gendw Bt, beda produkowac nawet do kilku
funtéw toksyny na akr [12].
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GM karma a zdrowie zwierzat do§wiadczalnych

Serie badan nad wptywem GM soi odpornej na glifosat wy-
konat zespot Manueli Malatesty z Uniwersytetu w Urbino
we Wloszech. We wszystkich do§wiadczeniach myszy kar-
miono standardowa karma laboratoryjna z dodatkiem 14%
soi (odpowiednio —modyfikowanej lub konwencjonalnej).
Badania r6znych narzadow i stadiow rozwojowych prowa-
dzono z wykorzystaniem mikroskopii elektronowej, tech-
nik immunoelektronowych, pomiaréw ekspresji genow
i standardowych analiz biochemicznych. Pierwsze badania
dotyczyly trzustki. Chociaz u myszy karmionych GM soja
nie zaobserwowano zmian w ultrastrukturze komorek wy-
dzielniczych trzustki, jednak odnotowano znamienne sta-
tystycznie zmniejszenie ilo$ci proenzymow trzustkowych
produkowanych przez te komorki [13]. Stwierdzono, ze
w nukleoplazmie i jaderkach wystepuje znaczace obnize-
nie poziomu bialek zaangazowanych w skladanie trans-
kryptow (splicing). Zaobserwowano takze nasilong aku-
mulacj¢ granul perichromatynowych. Te zmiany sugeruja
obnizony poziom potranskrypcyjnej obrobki RNA i/lub
zahamowanie eksportu z jadra, co moze by¢ bezposrednia
przyczyng zahamowania syntezy i obrobki proenzymow
trzustkowychu zwierzat karmionych GM soja [14].

Jadra (testes) sa czulym bioindykatorem reagujacym na
obecnos$¢ szkodliwych substancji w organizmie. W komor-
kach Sertoliego u myszy karmionych GM sojg zaobserwo-
wano obnizony poziom niektorych biatek (antygenu Sm,
hnRNP, SC35 i polimerazy [ RNA). Zmiany te wystepo-
waty umyszy w wieku 2 i 5 miesigcy, zas w wieku 8 mie-
siecy poziomy badanych biatek wracaty do normy. Jednak
bez wzgledu na wiek, u zwierzat karmionych GM soja wys-
tepowat zwigkszony poziom granul perichromatynowych
i zmniejszenie ilosci porow jadrowych, a takze zwigksze-
nie powierzchni gladkiej siateczki sSrodplazmatycznej [15].

Chociaz ogdlna morfologia jadra komorkowego w embrio-
nach rozwijajacych si¢ u myszy karmionych GM soja nie
odbiega od normy, jednak analizy molekularne (oznacze-
nia immunocytologiczne i hybrydyzacja in situ) wykazuja
pewne zmiany. W 2-komérkowym zarodku nastgpuje obni-
zenie wydajnosci transkrypcji 1 sktadania mRNA (splicin-
gu). Zmiany te cofajg si¢ na etapie 4-8 komorkowego za-
rodka. Z kolei dojrzewanie mRNA jest mniej wydajne za-
réowno w 2 jak i 4-8 komérkowych zarodkach w poréwna-
niu do myszy kontrolnych [16]. Tego typu zjawiska, zacho-
dzace na wczesnych etapach embriogenezy moga miec
wplyw na dalszy rozwoj zarodka.

U myszy karmionych GM soja nie stwierdzono zmian
w strukturze nabtonka jelit, obserwowano natomiast zmia-
ny w ilosci i sktadzie $luzu wypelniajacego przestrzenie
miedzy kosmkami jelitowymi [17]. Z kolei w watrobie ob-
serwowano znaczace zmiany w ksztatcie i wygladzie jader
komorkowych hepatocytow: nieregularny ksztatt, zwigk-
szong ilo§¢ porow jadrowych i nieregularny ksztatt jaderek
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z licznymi centrami fibrylarnymi oraz zwigkszona iloscia
komponenty fibryllarnej. Obraz taki jest zwykle interpre-
towany jako objaw nasilonego tempa metabolizmu oraz na-
silonego transportu pomiedzy jadrem a cytoplazma. Inter-
pretacje taka potwierdza takze zwigkszony poziom bia-
fek zaangazowanych w sktadanie transkryptow (snRNPs
1 SC-35) obserwowany w hepatocytach [18]. Badano takze
zalezno$¢ tych zmian od czasu trwania diety i wieku, w kt6-
rym wprowadzono GM karme. W ciggu miesigca od po-
wrotu do diety kontrolnej, nastgpuje cofanie si¢ zmian
w strukturze jadra komdrkowego obserwowanych metoda
immunoelektroskopii. Z kolei, u dorostych myszy, wystar-
czy miesigc diety zawierajacej GM soj¢ aby pojawity si¢
zmian podobne jak u zwierzat karmionych tg dietag od mo-
mentu odstawienia od matek. A zatem, zmiany wywotane
obecnoscia w diecie GM soi sg odwracalne, jednak powsta-
wanie takich zmiany dotyczy nie tylko mtodych zwierzat,
karmionych GM soja od chwili odstawienia, ale takze zwie-
rzat dorostych, po zaledwie miesigcu od wprowadzenia ta-
kiej diety [19]. Analiza proteomu wykazata zmieniony po-
ziom ekspresji biatek zaangazowanych w swoisty metabo-
lizm hepatocytéw, a takze biatek zwigzanych z odpowie-
dzig na stres, sygnalizacja za posrednictwem jonoOw wapnia
1 sygnalizacja mitochondrialng. Bardziej wyrazna byla tez
ekspresja markerow zwigzanych ze starzeniem komorko-
wym [20].

Nalezy podkresli¢, ze badania Malatesty sa unikalne ze
wzgledu na ich metodologie. Tak szczegdtowych analiz na
poziomie ultrastruktury komoérki nie prowadzg laboratoria
koncernow biotechnologicznych produkujacych GM rosli-
ny uprawne. Kwestia, czy subtelne zmiany w ultrastruk-
turze 1 metabolizmie komérkowym moga mie¢ wptyw na
zdrowie cztowieka pozostaje do rozstrzygnigcia. Jednak
w $wietle przedstawionych obserwacji teza, ze Zywnos¢
otrzymana w technologii GMO nie r6zni si¢ niczym od tra-
dycyjnej, jest nieuprawniona.

Szukamy przyczyn: karma GMO czy pestycydy?

Wszystkie omowione badania prowadzono z wykorzysta-
niem soi opornej na herbicyd Roundup. Nasuwa si¢ wiec
hipoteza, czy przyczyng obserwowanych zmian moga
by¢ pozostatosci herbicydu obecne w takim ziarnie. Do-
tychczas opublikowano co najmniej kilkanascie badan nad
wplywem na organizmy zywe zarowno czystego glifosatu
jak i preparatu Roundup, w ktorym glifosat wystepuje
w towarzystwie substancji pomocniczych. W laboratorium
Malatesty komoérki watrobowe linii HTC traktowano
Roundupem w stezeniach od 1-10mM i analizowano ich
parametry za pomoca cytometrii przeplywowej oraz mi-
kroskopii fluorescencyjnej i elektronowej. Chociaz zywot-
no$¢ komdrek ani morfologia wiekszosci organelli nie byty
zmieniona, zaobserwowano jednak zmiany w ilosci lizo-
somow oraz strukturze bton mitochondrialnych, mogace
wplywac na obnizenie wydajnosci tancucha oddechowe-
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go. Z kolei jadra komoérkowe wykazywaty podobne zmia-
ny morfologiczne i funkcjonalne, jak w przypadku myszy
karmionych GM soja (zaburzenia aktywnosci transkryp-
cyjnej i wydajnosci sktadania transkryptow). Obserwacje
te sugeruja, ze to wlasnie Roundup moze by¢ przyczyna
obserwowanych zaburzen w ultrastrukturze i metaboliz-
mie komorek u zwierzat karmionych GM soja [21].

Badania zespotu Seraliniego [22] takze wykazatly zmiany
w roznych narzadach u szczuréw karmionych kukurydza
NK 603 — odporng na Roundup, jak rowniez dwoma rodza-
jami GM kukurydzy produkujacej toksyng Bt (MON 810
1 MON 863). W analizie tej uwzgledniono 60 roznych pa-
rametréw biochemicznych, ocenianych po 5 i 14 tygod-
niach diety. Szczury karmione GM kukurydzg poréwny-
wano ze szczurami karmionymi zaréwno izogenicznymi,
jak i niespokrewnionymi odmianami konwencjonalnymi.
Analiza statystyczna, w tym analizy wieloczynnikowe
uwzgledniajace wiek, pte¢ i czas trwania diety, wykazata
ewidentne zmiany w zakresie parametrow typowych dla
watroby i nerek, gtownych organow detoksyfikacyjnych.
Wielkos¢ obserwowanych zmian byla zalezna od pfci
i w wielu przypadkach takze od dawki. Mniej znamienne
zmiany dotyczyly takze nadnerczy, $ledziony i uktadu
krwiotwoérczego. Autorzy konkluduja, ze zmiany te moga
by¢ zwiazane z obecnoscia pestycydow w diecie (pozosta-
tosci preparatu Roundup, toksyna Bt), jak rowniez uwa-
7aja, ze nie mozna wykluczy¢ niezamierzonych efektow
ubocznych procesu transgenezy [22]. W publikacji Seralini
1 wspotpracownicy wykazuja, w jaki sposéb powszechnie
stosowane badania ryzyka w odniesieniu do GM zywnosci
moga nie uwzglednia¢ chronicznych i subchronicznych
efektow takiej diety. Bardzo czesto ignorowane sg bowiem
obserwacje, w ktorych widoczna jest zalezno$¢ od ptci lub
nieliniowe efekty zwigzane z dawka lub czasem ekspo-
zycji. Wigkszg uwage powinno si¢ wigc zwracaé na poten-
cjalne ryzyko choréb hormono-zaleznych oraz wczesne
symptomy toksyczno$ci[23].

Glifosat w wielkoobszarowych uprawach GMO

Herbicydy na bazie glifosatu byty do niedawna uwazane za
nieszkodliwe [24]. Jednak w obszarach wiejskich w Ame-
ryce Poludniowej, gdzie w ostatnich latach gwaltownie
wzrosto ich zuzycie, zaczynaja pojawiac¢ si¢ sygnaly
o szkodliwymi wplywie tego srodka na zdrowie ludzi. Sa
doniesienia, ze u kobiet narazonych podczas ciazy na kon-
takt z herbicydami wzrasta odsetek urodzin dzieci z zabu-
rzeniami rozwojowymi takimi jak mikrocefalia, acefalia
czy nieprawidtowosci w budowie czaszki [cyt za: 25]. Ba-
dania molekularne potwierdzaja, ze herbicydy na bazie gli-
fosatu zaburzajg sygnaly endokrynne w komorkach tozys-
ka linii JEG3. Mechanizm tego zjawiska obejmuje obnize-
nie poziomu mRNA genu CYP19, kluczowej czasteczki
cytochromu P450, ktory jest odpowiedzialny za konwersje
androgenow w estrogeny. Wykazano, ze substancja czynna
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Ryec. 1. Standardowe testy oceny ryzyka nie nadaja si¢ do
wykrywania szkodliwosci zwigzanych z chroniczng eks-
pozycja lub ekspozycja w okresach rozwojowych w kto-
rych moze wystgpowac zwiekszona podatnos¢: testy trwa-
ja zbyt krotko i s3 w wigkszo$ci wykonywane na dorostych
zwierzgtach. Opracowano na podstawie [23].

herbicydu Roundup — glifosat — hamuje dzialanie aroma-
tazy, a dodatkowo, substancje wspomagajace zawarte
w Roundupie, takie jak detergenty, utatwiaja penetracje
przez btony komoérkowe, zwigkszajac jego biodostepnosc
[26-29]. Zaréwno czysty glifosat jak 1 komercyjne prepa-
raty herbicydowe uszkadzajg komoérki embrionalne i ko-
morki tozyska, powodujac uszkodzenia mitochondriow,
aktywacj¢ proteaz apoptotycznych (kaspazy 3 i1 7) oraz
smier¢ komoérkowsq (apoptoze i nekroze). Efekty te wys-
tepuja juz po 24 godzinach ekspozycji komorek na dawki
wielokrotnie nizsze niz te stosowane w rolnictwie. Inne
obserwowane efekty uszkadzajace to cyto- i genotoksycz-
nos¢ [29,30]. W pracach [31,32] zaobserwowano, ze rézne
komercyjnie dostepne herbicydy na bazie glifosatu zabu-
rzaja przebieg cyklu komorkowego. Przyczyng tego zja-
wiska sg prawdopodobnie zaburzenia komoérkowych sys-
teméw naprawy DNA przez glifosat i jego metabolity
(AMPA). Zjawisko to obserwowano u embriondow jezowca
juz w przypadku uzycia stezen 4 000 razy nizszych niz
stosowane w rolnictwie. Glifosat w stezeniu 8mM zaburza
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pierwszy podzial zarodka jezowca powodujac nieprawi-
dtowosci w aktywacji kompleksu kinazy biatkowej CDK1
i cykliny B oraz w poczatkach fazy S cyklu komérkowego
[28,33]. Sa sugestie, ze te zaburzenia molekularne moga
prowadzi¢ do niestabilnosci genetycznej i mie¢ zwigzek
z rozwojem nowotworow [34,35]. Zaobserwowano takze
teratogenne dziatanie glifosatu na zarodki ptazow, u kto-
rych wystepowaty deformacje glowy [36,25]. Glifosat
w rozcienczeniach 5000 razy nizszych niz w prepara-
tach handlowych powoduje takze uszkodzenia zarodow
Xenopus laevis i kurczaka. W zjawisko to zaangazowana
jest Sciezka sygnatowa kwasu retinowego [25].

O ile zatem nie ma dzi$ twardych dowodoéw na szkodli-
we dla zdrowia skutki uboczne modyfikacji genetycznych
Zywnosci, staje si¢ coraz bardziej oczywiste, ze technolo-
gia upraw GMO niesie skutki nieobojetne dla zdrowia.
Warto, by mieli to na uwadze decydenci odpowiedzialni za
prawne regulacje dotyczace upraw GMO w Polsce.

Lobbing korporacyjny

Wielkie koncerny, potentaci agrobiznesu i przemystu bio-
technologicznego toza niebagatelne srodki na lobbing, ma-
ja tez znaczacy wpltyw na srodowiska naukowe i media. Ze
sprawozdan finansowych firmy Monsanto wynika, ze
w 2009 roku na lobbing przeznaczyta ona blisko 9 min
USD, finansowata tez oficjalnie kampanie wyborcze wielu
amerykanskich politykow. W Polsce, jeden z wysokich
urzednikéw firmy Monsanto Polska, jest rownocze$nie
czotowg postacig w stowarzyszeniu Polska Federacja Bio-
technologii, ktore trudni si¢ gtownie tzw. fioletowa bio-
technologia, czyli wypelnia misje propagowania GM
upraw i zywnoS$ci. Aktywna promocja GMO zajmuje sig¢
takze firma pod mylaca nazwg Niezalezna Agencja Pra-
sowa, ktora jest wiascicielem domeny internetowej
www.gbepolska.pl. Zas cztonkami grupy GBE Polska sa
firmy: BASF, Bayer CropScience, Dow AgroSciences,
DuPont, KWS, Monsanto i Syngenta, czyli najwigeksze kon-
cerny z branzy biotechnologicznej, wytwarzajace 1 sprze-
dajace GM odmiany zbdz. Te same firmy sg cztonkami or-
ganizacji Biopol — Zielona Biotechnologia w Polsce, ktora
na swojej stronie internetowej www.biopol.org.pl oferuje
,pomoc dla mediow w redagowaniu artykutow prasowych
dotyczacych zagadnienia GMO oraz branzy biotechnolo-
gicznej”. Biopol chwali si¢ rowniez: ,,dzigki wspotpracy
z firmami biotechnologicznymi oraz polskimi ministers-
twami, posiadamy bezposredni dostep do rzetelnej infor-
macji”. Jak si¢ wydaje, tego typu powigzania odpowiadaja
za to, ze problem zagrozen zwigzanych z GMO jest prze-
milczany przez media.

Sytuacja prawna w Polsce i w Europie

Do niedawna jedyna dopuszczong do uprawy w Unii
Europejskiej odmiang GM byta kukurydza MONS10

307



wytwarzajaca toksyng Bt. W 2009 r. Komisja Europej-
ska zezwolita na uprawe modyfikowanego ziemniaka Am-
flora stworzonego na potrzeby przemystu papierniczego.
W Polsce obowigzuje ustawa ,,Prawo o organizmach gene-
tycznie zmodyfikowanych” z 22 czerwca 2001 r., ktéra nie
reguluje kwestii komercyjnych upraw GMO. Istnieje luka
prawna, gdyz obowigzuje co prawda zakaz obrotu GM ma-
teriatem siewnym, ale mozliwy jest indywidualny import.
To powoduje, ze zachgcani intensywna reklama rolnicy
sprowadzaja i wysiewaja odmiany GM, przede wszystkim
kukurydz¢ MON&10, ale prawdopodobnie rowniez odmia-
ny Roundup Ready (odporne na herbicyd), ktore nie sg do-
puszczone do uprawy w UE. Polskie instytucje kontrolne
nie zajmujg si¢ identyfikacjg tych upraw ani oszacowaniem
ich areatow. Uprawa odbywa si¢ wigc w sposob sprzeczny
z wytycznymi UE, bez zachowania wytycznych dotycza-
cych wspotegzystencji. Bez najmniejszych watpliwosci,
prowadzi to do rozprzestrzeniania si¢ modyfikacji gene-
tycznych w $rodowisku i zanieczyszczania tradycyjnego
materialu siewnego. Sejm pracuje obecnie nad rzgdowym
projektem nowej ustawy o GMO (druk 2547), ktory w swo-
jej pierwotnej postaci dopuszczat komercyjne uprawy
GMO i regulowat ich zasady. Projekt ten byt mocno kry-
tykowany — przez lobby pro-GMO jako zbyt restrykcyjny,
a przez innych — jako idacy pod prad aktualnym trendom
unijnym, w sytuacji gdy kolejne panstwa wprowadzajg za-
kazy upraw GM (obecnie zakaz upraw kukurydzy MON810
obowiazuje w przodujacych krajach rolniczych — Francji
i Niemczech, a takze w Luksemburgu, Grecji, Austrii, na
Wegrzech, w Bulgarii i we Wloszech. Irlandia oraz Walia
prawie w 100% objete sg strefa wolng od GMO, za$ Anglia
w blisko 50%. Takze w Szwajcarii obowigzuje moratorium
na uprawy GMO). W lipcu 2010 zakonczyta prace sejmo-
wa podkomisja rozpatrujaca projekt ustawy o GMO, ktorej
przewodniczyl prof. Jan Szyszko. Podkomisja wprowa-
dzita do projektu zasadnicze zmiany: zakaz obrotu GM
materiatlem siewnym i zakaz uprawy roslin GMO. Zaos-
trzono takze maksymalne kary za famanie prawa. Takie za-
pisy powoduja, ze ustawa staje si¢ spoéjna z Ramowym sta-
nowiskiem rzadu z 2006 r., potwierdzonym w roku 2008,
ktore zaktada, ze Polska dazy do tego, aby by¢ krajem wol-
nym od GMO w zakresie rolnictwa?. Dalszy los 1 ksztatt
ustawy zalezy teraz od decyzji Parlamentu RP.

Krytyka rzadowego projektu ustawy o GMO

Ponizej przedstawiono najwazniejsze kierunki krytyki
zawarte w opiniach nadestanych do Komisji Ochrony

2) Ramowe stanowisko Polski dotyczace organizmow genetycznie zmodyfiko-
wanych (GMO), wersja zuwzglednieniem uwag Rady Ministrow 03.04.2006 .
Ramowe stanowisko Polski dotyczace organizmoéw genetycznie zmodyfikowa-
nych (GMO), dokument przyjety przez Rad¢ Ministrow w dniu 18 listopada 2008
roku

3) Dorota Stankiewicz, ekspert ds. systemu gospodarczego w Biurze Analiz Sej-
mowych: Analiza opinii i stanowisk, ktére wptynety do Komisji Ochrony Sro-
dowiska nt. rzadowego projektu ustawy z druku 2547 oraz przygotowanie zesta-
wienia propozycji przepisow w poréwnaniu do propozycji rzadowych — uwagi
szczegotowe (8.03.2010)
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Srodowiska®:

1. Skutki uwalniania GMO do $rodowiska sg dalekosi¢z-
ne i nieodwracalne, a rOwnoczesnie znacznie grozniej-
sze od skutkow powodowanych przez jakiekolwiek in-
ne czynniki zagrazajace obecnie biordéznorodnosci i ja-
kos$ci srodowiska, przy czym rzeczywista skala zagro-
Zen pozostaje wcigz nierozpoznana.

2. Koegzystencja upraw GM 1 tradycyjnych oraz ekolo-
gicznych jest de facto niemozliwa (zbyt wiele nieprze-
widywalnych czynnikow decyduje o ,,ucieczce genow”,
czyli o niekontrolowanym rozprzestrzenianiu si¢ pytku
lub nasion) oraz ze wzgledu na rozdrobniong strukture
agrarng polskiego rolnictwa; rolnictwo ekologiczne
itransgeniczne wykluczaja sig.

3. Uprawa GMO jest sprzeczna z dalekowzrocznym inte-
resem polskiego rolnictwa i przemyshu spozywczego;
dopuszczenie odmian GMO uderzy w tradycyjny mo-
del polskiego rolnictwa, zagrozi konkurencyjnej po-
zycji polskiej zywnosci w UE, moze doprowadzi¢ do
szybkiego wzrostu bezrobocia.

Konkluzje

Dopoki tak wiele sprzecznosci i niejasnosci towarzyszy
kwestii upraw GMO oraz zywno$ci wytworzonej z GM od-
mian, wydaje si¢, ze w sferze legislacji nalezy bezwzgled-
nie kierowac si¢ zasada przezorno$ci (precautionary
principle). Réwnolegle nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ pro-
wadzenia niezaleznych i rzetelnych badan nad odlegtymi
skutkami spozywania zywnosci GM przez ludzi i zwierzg-
ta i nad wptywem GM roslin na srodowisko, a takze obser-
wowac jak ksztattuje si¢ bilans zyskow i strat dla rolnikow
1 spoteczenstw w tych krajach, ktore dopuszczaja komer-
cyjne uprawy GM odmian.
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si¢ migdzy innymi Inicjatywa Rynkéw Pionierskich (LMI),
polityka Zréwnowazonej Konsumpcji i Produkcji (SC&P),
oraz zwigzane z nimi regulacje prawne.

W swoich inicjatywach instytucje europejskie ze szczegdlna
uwagg traktujg obszary takie jak efektywnos¢ energetyczna bu-
downictwa, energia ze zrédel odnawialnych, a takze niskoemi-
syjne srodki transportu.

Proces wprowadzania gospodarki na szlak zréwnowazonego
rozwoju i ekologii moze by¢ hamowany przez wiele czynnikow.
Jednym z kluczowych zagrozen jest ryzyko niedoboru odpo-
wiednio wykwalifikowanej kadry, ktora umialaby w praktyce
zastosowac innowacyjne ,,zielone” technologie. Obawa ta wyda-
je sie by¢ uzasadniona, poniewaz przy obecnym tempie rozwoju
wprowadzanie pozadanych zmian do programéw nauczania sta-
nowi dla instytucji o§wiatowych ogromne wyzwanie, z ktérym
nie zawsze sa w stanie sobie poradzi¢. Bardziej elastyczne sg
niewatpliwie systemy szkolen na poziomie przedsigbiorstw, jed-
nak powstaje pytanie, czy prywatne firmy sa sktonne do zaakcep-
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