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Wprowadzenie

W marcu 2012 r. koncern agrochemiczny BASF ogtosit zaprze-
stanie swoich doswiadczen hodowlanych nad genetycznie zmody-
fikowanymi ziemniakami dostosowanymi do warunkéw uprawy
w Europie. Firma zamyka swoje europejskie siedziby odpowiedzial-
ne za biotechnologig, zwalniajac pracownikéw i przenoszac oddziaty
do Ameryki i Azji. Jest to wyrazny sygnat wptywu bardzo restryk-
cyjnej polityki EU w odniesieniu do genetycznie zmodyfikowanych
organizmdw, co w potaczeniu z niesprzyjajaca atmosferg polityczna
i rynkowa wptywa na ograniczenie innowacyjnosci w badaniach i za-
stosowaniach dla europejskiego rolnictwa [1].

Biotechnologia daje unikalng mozliwos¢ wprowadzenia nowych
wiasciwosci do gatunkéw roslin uprawnych. Wedtug definicji Organi-
zacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), biotechnologia jest
to $wiadczenie dobr i ustug z wykorzystaniem metod biologicznych.
Rozwoj biotechnologii obserwujemy gtéwnie w trzech obszarach:
I) w rolnictwie z przetworstwem rolno-spozywczym, 2) w przemy-
$le, 3) w farmacji z medycyng i weterynaria. Biotechnologia nie tylko
moze wspomoc tradycyjna hodowle, ale pozwala na ulepszanie roslin
z pominieciem bariery krzyzowania, bedacego podstawa generowania
zmiennosci w hodowli konwencjonalnej. Wahania klimatyczne powo-
duja zmiany w biocenozach, ktérych przyktadem moze by¢ pojawie-
nie si¢ nowych szkodnikéw upraw oraz anomalie pogodowe, ktérych
efektem s3 diugotrwate susze lub powodzie. Producenci s3 zainte-
resowani technologiami, ktére zapewnia im wigksze plony poprzez
zmniejszenie szkdéd powodowanych przez choroby i szkodniki oraz
ogranicza wrazliwos¢ rosliny na niekorzystne czynniki zewnetrzne. Po-
nadto biotechnologia dostarcza hodowli roslin innych technik, takich
jak: podwojone haploidy, zmienno$¢ somaklonalna, selekcja oparta
o markery molekularne, mikropropagacja, regeneracja in vitro. Gene-
tycznie zmodyfikowane rosliny uprawne odporne na stresy biotyczne
i abiotyczne moga by¢ pomocne w ograniczaniu waznych probleméw
wynikajacych ze zmian $rodowiska. Uwaza sig, ze wtasnie odmiany ro-
$lin odporne na stresy abiotyczne (susze, zalewanie, niskie temperatu-
ry, lepiej wykorzystujace zwiazki mineralne) beda miaty istotne znacze-
nie dla zwiekszonej produkcji zywnosci. Z drugiej strony, producenci
europejscy podchodza sceptycznie do rozwiazan oferowanych przez
biotechnologie, z powodu braku akceptacji ze strony rynku i konsu-
mentow oraz niekorzystnych rozwiazan prawnych [2].

Czym jest genetycznie zmodyfikowany organizm roslinny?
Roslina, podobnie jak inne organizmy wyzsze, zawiera w komor-
kach kwas dezoksyrybonukleinowy, z ktérego zbudowane sa geny.
Roslina transgeniczna (genetycznie zmodyfikowana) zawiera gen lub
geny, ktdre zostaty zmienione metodami inzynierii genetycznej w wy-
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niku dziatania cztowieka. Zmiany te moga dotyczy¢ genéw juz obec-
nych w roslinie, np. wyciszenia lub wzmocnienia ich ekspresiji, lub by¢
zwigzane z wprowadzeniem nowego genu. Réznica, w poréwnaniu
do klasycznej hodowli, sprowadza si¢ do metody, ktéra wprowadza sie
zmiany w genach roslin. W rzeczywistosci bowiem wszystkie rosliny
uprawne przeszty dtugotrwate procesy zmian w genach, od stanu dzi-
kiego do udomowienia. Wykorzystanie roélin przez cztowieka wiaze
si¢ z procesem udomawiania, ukierunkowanej selekcji, a pézniej ho-
dowli, ktére to procesy powodowaty zmiany w puli genowej popula-
cji, prowadzac do uzyskania przez rosling nowych cech i wiasciwosci.
Zmiany wprowadzone metodami hodowli klasycznej, czesto wspiera-
nej osiagnieciami biotechnologii — jak np. kultury in vitro czy selekcja
wspomagana markerami molekularnymi, pozwolity na znaczny postep
w tworzeniu nowych odmian. Metoda inzynierii genetycznej zostata
zastosowana po raz pierwszy w 1973 r. do wytworzenia zrekombino-
wanego organizmu — bakterii [3].W 1979 r. Bedbrook i wspoéfpracow-
nicy z uniwersytetu w Cambridge pokazali, ze roslinne DNA moze by¢
takze klonowane i replikowane w bakterii, tak samo jak kazde inne
DNA [4]. Era klonowania gendw roslinnych zostata zapoczatkowana
sukcesem w klonowaniu rybosomalnego DNA i sekwencji powtérzen
telomerowych u pszenicy, zrewolucjonizowafa oblicze dzisiejszej ho-
dowli roslin. Dafa mozliwos¢ przeniesienia dowolnego genu pomiedzy
gatunkami, takze tymi, ktére nie moga sie krzyzowac. Kwas dezoksy-
rybonukleinowy jest czasteczka uniwersalng dla $wiata organizméw
zywych, ale niektére cechy sa wtasciwe wylacznie dla pewnych ga-
tunkow. Jesli wiec chcemy, zeby kukurydza nie byfa uszkadzana przez
omacnicg prosowianke, zamiast opryskéw preparatami zawierajacymi
bakterie pateczki turyngskiej (Bacillus truringiensis), gen z tej bakterii
moze by¢ metodami inzynierii genetycznej wprowadzony do genomu
kukurydzy. Taka odmiana bedzie sama produkowata biatko CrylAb
zapewniajace jej ochrone przed szkodnikiem.

Organizm, w ktérym materiat genetyczny zmieniono w sposéb
niezachodzacy w warunkach naturalnych (krzyzowanie lub natural-
na rekombinacja), lecz technikami inzynierii genetycznej, nazywa-
ny jest organizmem genetycznie zmodyfikowanym (Ustawa z dnia
22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie zmodyfikowanych
(Dz. U. 2001, nr 76, poz. 811 [5])).

Jakie cechy sa zmieniane w roslinach metodami inzynierii
genetycznej i w jaki sposdb wprowadza sie takie zmiany?
Tworzenie nowych odmian tradycyjnymi metodami hodowli,
to dtugi i zmudny proces faczenia najlepszych genéw. Zaleznie od przy-
szfego zastosowania nowej odmiany, wprowadzane geny moga odpo-
wiada¢ za odpornos¢ na choroby czy szkodniki, zwiekszenie plonu,
tolerancje na chtéd, susze czy inne niekorzystne warunki srodowiska.
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Do czasu opracowania technik transformacji roslin i regeneracji ko-
morek w kulturach in vitro, niemozliwe byto przeniesienie genu z bak-
terii warunkujacego np. odpornos¢ na owady do kukurydzy. Techniki
biotechnologiczne umozliwiaja hodowcy pofaczenie wielu korzystnych
cech z réznych organizméw. Metodami inzynierii genetycznej, do ro-
$lin moze by¢ wprowadzona teoretycznie kazda cecha. Donorem genu
moze by¢ dowolny organizm. Zaleta tej technologii jest fakt, ze to nie
caly zestaw genéw trafia do organizmu potomnego, tylko scisle okre-
$lony gen lub kilka genéw, ktore beda odpowiadaty za produkcje ocze-
kiwanego biatka.

Pierwsze transgeniczne rosliny — tytonn i petunia odporne
na kanamycyne — zostaty wyprodukowane w laboratoriach w 1983 r.
[6, 7]. Uptyneto 10 lat, zanim pierwsza roslina GM — pomidor z zablo-
kowanym genem poligalaktouronazy, trafit na rynek w Stanach Zjed-
noczonych i jeszcze dwa lata, zanim pierwszy produkt z genetycznie
zmodyfikowanej rosliny — pasta pomidorowa — pojawit si¢ na pétkach
sklepowych w Europie. W tym samym 1996 r. soja Roundup Ready,
odporna na glifosat — substancje aktywna m.in. herbicydu Roundup,
zostata autoryzowana do stosowania w zywnosci i paszach w Europie.
Od tego czasu, co roku, nowe modyfikacje genetyczne sa rejestrowane
na $wiecie. Zarejestrowane do tej pory rosliny genetycznie zmodyfi-
kowane charakteryzuja si¢ najczesciej jedng lub jednoczesnie kilkoma
z nastepujacych cech: tolerancja na herbicydy, odpornos¢ na szkodniki,
zmieniony sktad aminokwaséw lub ttuszczow, meska sterylnos¢, zmie-
niony kolor, opdznione dojrzewanie, wprowadzenie markera selekcyj-
nego czy odpornos¢ na wirusy.

Transgeniczne rosliny uzyskuje sie w procesie transformacji gene-
tycznej, w ktoérym na skutek wprowadzenia egzogennego materiafu
genetycznego do komdrki roslinnej nastepuije jego wiaczenie do geno-
mu i pojawienie si¢ nowej, dziedziczonej wiasciwosci [8]. U podstaw
metod transformacji roslin lezy uniwersalnos$¢ kwasu dezoksyrybonu-
kleinowego (DNA), ktdry jest materiatem zawierajacym informacje
genetyczna u wigkszosci organizmoéw zywych. Informacja genetyczna
zakodowana w ukfadzie 4 zasad jest uniwersalna i moze z réwnym
skutkiem by¢ odczytana w komdrkach bakterii i w roslinie. Geny sa
okreslonymi fragmentami DNA kodujacymi informacje o biatku. Nawet
organizmy oddalone od siebie ewolucyjnie maja podobne mechanizmy
konwertowania informacji genetycznej na informacje aminokwaséw
biatek, ktére petnia funkcje strukturalne i funkcjonalne w komérce.
Z tego wzgledu, fragment DNA z bakterii jest wtasciwie odczytywany
i interpretowany, kiedy trafi do komérki roslinne;j.

Zanim jednak gen, np. z bakterii, trafi do komaérki roslinnej, musi
przejs¢ serig procesow i adaptacii. Po pierwsze musi zostac¢ znaleziony
i wyizolowany z komorki bakteryjnej. Dalej sklonowany, czyli wtaczony
i namnozony w wektorze, najczesciej bakteryjnym. Aby gen mogt ulec
ekspresji w komérce roslinnej, konieczne jest sporzadzenie konstruk-
cji genowej, ktora bedzie miata dotaczone sekwencje regulatorowe,
zanim zostanie wprowadzona do rosliny. Do genu dodawana jest se-
kwencja promotorowa, kontrolujaca kiedy i gdzie gen ulegnie ekspre-
sji. W dotychczas wykorzystywanych roslinach GM najczesciej znaj-
duje sig konstytutywny promotor wirusa mozaiki kalafiora CaMV35S.
Jego gtéwna zaleta jest zapewnienie statej ekspresji genu, niezaleznej
od typu tkanki, warunkéw zewnetrznych czy wieku rosliny. Obecnie
do transformacji roslin wykorzystywane sa coraz czesciej bardziej spe-
cyficzne promotory, ktore wiaczaja dziatanie genéw w okreslonych or-
ganach roslinnych, np. w korzeniu, na okreslonym etapie zycia rosliny,
lub na skutek zadziafania konkretnego bodzca, np. $wiatfa.

Zdarza sig, ze wprowadzany gen jest tak zmieniany, by uzyskac¢
w roslinie jego podwyzszonga ekspresje. Tak stafo si¢ w przypadku genu
Bt z Bacillus thuringiensis, w ktérym zmniejszono zawarto$¢ par zasad
A-T, dopasowujac proporcje do bardziej typowych dla gendw roslin-
nych — bogatych w pary G-C, a jednoczesnie nie zmieniajac istotnie
skfadu aminokwasowego powstajacego biatka. Powstajaca konstrukcja
genetyczna powinna zawiera¢, poza promotorem, sekwencje termi-
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natorowa, ktéra jest sygnatem konca sekwencji kodujacej. Dodawa-
ne s3 tez czesto sekwencje markerowe, zeby w fatwy sposéb mozna
byto identyfikowac te komérki roslinne, ktére pozytywnie przeszlty
proces transformacji. Jest to praktyczne, ze wzgledu na wciaz niska
efektywnos¢ procesu transformacii, wynoszaca maksymalnie kilka pro-
cent. Geny markerowe, to czesto sekwencje warunkujace odpornos¢
na czynniki selekcyjne, jak antybiotyki czy substancje aktywne herbicy-
déw, niekiedy warunkuja tez powstanie w komoérce barwnego produk-
tu jak biatka fluorescencji GFP, lucyferazy czy -galaktozydazy. W kaz-
dym wypadku umozliwiaja odréznienie komoérek, ktére pozytywnie
przeszty proces transformacji, od reszty komérek. Kiedy sekwencja

DNA w postaci konstrukcji do transformacji jest gotowa, nalezy go

wprowadzi¢ do komorki roslinne;j.

Wykorzystywane praktycznie rosliny GM powstaty gtéwnie przy
uzyciu jednej z ponizszych metod stuzacych do wprowadzenia trans-
genu do komorki roslinnej:

. Wykorzystujac mechanizm podpatrzony w naturze, gdzie bak-
terie Agrobacterium tumefaciens lub Agrobacterium rhizogenes in-
fekuja komorki roslinne przenoszac swoj DNA [9]. Bakterie te
przekazuja roslinie fragment T-DNA kolistej czasteczki — plazmi-
du Ti (ang. tumor inducing) lub Ri (ang. root inducing), ktéry ulega
integraciji z roslinnym DNA. W naturze geny na plazmidzie Ti/Ri,
zmuszajac komorke roslinng do produkgji substancji potrzebnych
do rozwoju bakterii, indukuja rozwdj na roslinie guzowatych na-
roéli lub korzeni. Zmieniajac sktad genéw na plazmidzie na ko-
rzystne dla ludzi, mozna uzy¢ Agrobacterium jako wektora prze-
noszacego wazne geny z punktu widzenia biotechnologa. Przez
dfugi czas metoda ta mogfa by¢ stosowana tylko do transformacii
rodlin dwulisciennych, ktére sa naturalnymi gospodarzami Agro-
bacterium, ale od 1994 r. z powodzeniem jest wykorzystywana
do transformac;ji jednolisciennych — przede wszystkim zboz [10].
Proces transformacji przy wykorzystaniu Agrobacterium zawiera
nastepujace etapy:

* izolacja interesujacego genu z organizmu dawcy

* wprowadzenie genu do plazmidu Ti/Ri

* wprowadzenie plazmidu zawierajacego T-DNA do Agro-

bacterium

* doprowadzenie do potaczenia komorki roslinnej z bakteryjna

* wyciecie T-DNA i integracja do genomu roslinnego [ 1].

2. Druga metoda przenoszenia DNA do komérki roslinnej okresla-
na jest jako mikrowstrzeliwanie, metoda biolistyczna lub meto-
da strzelby genowej. Na mikronosnikach ze ztota lub wolframu
o $rednicy 0,6-4 um oplaszczane jest wczesniej przygotowane
DNA, a nastepnie wstrzeliwane pod podcisnieniem do eksplanta-
tu rodlinnego. Ta metoda transformacii byta i jest z powodzeniem
wykorzystywana do transformacji roslin jednolisciennych. Mie-
dzy innymi ta drogg uzyskano popularng modyfikacje kukurydzy
MONS8I0 [12].

3. Innametoda transformacji polega na dostarczeniu DNA do proto-
plastéw. Roslinne komérki pozbawione $ciany komoérkowej i po-
traktowane substancjami jak glikol polietylenowy, tatwiej przyj-
muja DNA i integruja je do swojego chromosomalnego DNA[3].
Wprowadzenie DNA moze odbywac sie takze dzieki pulsom
elektrycznym, ktére powoduja powstanie mikroporéw w mem-
branach komorki roslinnej, przez ktére moze wnikna¢ DNA.
Dzieki selekcji komorek i nastepujacej dalej regeneracji komérek
z protoplastu, mozliwy jest wzrost i rozwdj catej rosliny.

Modyfikacje genetyczne roslin w praktyce - sytuacja w Unii
Europejskiej i na swiecie

Rosliny s3 w stanie wyprodukowa¢ prawie kazde biatko, jesli zosta-
nie im przekazana odpowiednia informacja genetyczna. Najwigkszymi
wyzwaniami dla wspétczesnego rolnictwa sa ograniczone zasoby zie-
mi rolnej przy zwigkszajacym si¢ zapotrzebowaniu na zywnos¢, oraz
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zmiany klimatyczne [14]. Dzigki osiagnieciom biotechnologii mozliwa
jest lepsza gospodarka zasobami poprzez bardziej wydajna ochrone
roslin, zmniejszone dawki nawozenia i nawadniania. Nowe odmiany
roslin o zwigkszonej tolerancji na susze i inne niekorzystne czynniki, jak
zasolenie czy niska lub wysoka temperatura, moga doprowadzi¢ do po-
szerzenia rejondéw produkgiji i lepiej odpowiada¢ na zmiany klimatu,
dzieki podwyzszonej tolerancyjnosci, zdrowotnosci i bardziej wydajnej
gospodarce mineralne;j.

Do najwazniejszych celéw wspofczesnych modyfikacji gene-
tycznych roslin wciaz nalezy ochrona przed szkodnikami, toleran-
cja na herbicydy i odpornos¢ na choroby. Coraz wigksze znaczenie
beda zdobywaty odmiany lepiej wykorzystujace substancje pokar-
mowe, ograniczajace emisj¢ CO,, o zmienionym skfadzie skrobi,
tluszczowcdw i aminokwasoéw, tolerujace zasolenie, tolerujace inne
stresy srodowiskowe. Rosliny beda wykorzystywane jako biofabryki,
do produkgji substancji stosowanych w medycynie, biodegradowal-
nych plastikdw i biopaliw, do usuwanie zanieczyszczen ze srodowiska
poprzez fitoremediacje.

Modyfikacje genetyczne roslin obecne na rynku i w Srodowisku
Dr Clive James, przewodniczacy Rady Nadzorczej International
Service for the Acquisition of Agri-Biotech Application (ISAAA) corocz-
nie przygotowuije raport dotyczacy stanu upraw roslin GM w $wiecie.
W sprawozdaniu za 201 | r. podkreslit on 16. rocznice wprowadze-
nia komercyjnych odmian roslin GM do uprawy [15]. Wedtug danych
ISAAA, do 2011 r. wydano 1045 zezwolen na stosowanie 196 mo-
dyfikacji genetycznych roslin jako zywnos$¢ i pasze, dla przetworstwa
i do stosowania w $rodowisku w 60. krajach na $wiecie. Najwigcej
zezwolen dotyczyto modyfikacji kukurydzy (65), bawetny (39), rzepa-
ku (15), ziemniaka (14) i soi (14). Najszerzej stosowana jest soja GTS-
40 3-2 odporna na herbicyd Roundup — 25 zezwolen (Unia Europejska
liczona jako 1), dalej kukurydza MONB8I0 odporna na szkodniki — 23
zezwolenia, kukurydza NK603 tolerancyjna na herbicyd Roundup — 22
zezwolenia, oraz bawetna MONS53 | odporna na szkodniki— 14 zezwo-
ler na $wiecie. Wedtug Europejskiego rejestru autoryzowanych GMO,
znacznie wigcej modyfikacji genetycznych roslin znajduje sie na ryn-
ku UE jako zywnos$¢, pasze lub do przetwoérstwa niz moze znalez¢
sie w $rodowisku: UE — 26 modyfikacji kukurydzy, 8 bawetny, 6 soi,
3 rzepaku, | ziemniaka, | buraka cukrowego (http://ec.europa.eu/
food/dyna/gm_register/index_en.cfm) [16].
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Uprawiane obecnie rosliny zmodyfikowane genetycznie cha-
rakteryzuja sig tolerancja na herbicydy (soja, bawetna, rzepak, ku-
kurydza, burak cukrowy i lucerna), odpornoscia na wybrane grupy
szkodnikéw (kukurydza, bawetna) i lepszymi cechami uzytkowymi
(ziemniak). Od 1999 r. obserwuije sie staly wzrost areatu upraw
odmian zmodyfikowanych genetycznie, osiagajacy powierzchnie
160 min ha w 2011 r. (Rys. 1) [15]. Byt to 94-krotny wzrost w sto-
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sunku do 1999 r.! W Stanach Zjednoczonych odmiany GM zajety po-
wierzchnie 96 min ha; Brazylii — 30,3 miIn; Argentynie — 23,7 min;
Indiach — 10,6 min; Kanadzie — 10,4 min; Chinach — 3,9 min; Paragwa-
ju—2,8 min i Afryce Potudniowej — 2,3 min ha. W 19. innych krajach
réwniez zwigkszono areat upraw odmian GM. Na uwage zastuguje
fakt, ze w krajach rozwijajacych sig, uprawiano blisko 50% odmian
GM, w tym na 14,5 mIn ha przez |5 min maforolnych rolnikéw. Pig-
cioma wiodacymi krajami uprawiajacymi odmiany GM, tacznie na po-
wierzchni 71,4 min ha, byty: Chiny, Indie w Azji; Brazylia i Argentyna
w Ameryce tacinskiej i Pofudniowa Afryka w Afryce.

W 6. krajach Unii Europejskiej: Hiszpanii, Portugalii, Czechach, Pol-
sce, Stowacji i Rumunii uprawiano kukurydze GM odporna na szkod-
niki na obszarze | 14,49 tys. ha w 2011 r. (wzrost o0 26% do 2010 r.),
a w 3. ziemniak GM - ,,Amflora”, w celach przemystowych i paszo-
wych. W Polsce uprawiano kukurydze z cecha MON8I10 (odporna
na omacnicg prosowianke i zatwierdzong do uprawy na terenie UE)
w ostatnich 2 latach na tym samym poziomie — ok. 3 tys. ha.

W Hiszpanii, gdzie w niektorych regionach dwa szkodniki: omacni-
ca prosowianka (Pyrausta nubulalis [Hbn]) i inny gatunek drazacy zdzbta
i atakujacy kolby — gasienice séwki (Sesamia nonagrioides [Lef]) powo-
dowaly znaczne straty ekonomicznie, uprawiano kukurydze z ekspre-
sja biatka CrylAb na powierzchni ponad 50 tys. ha [17]. Do 2010 r.
tylko odmiany z jedna cecha (MON810) byty dopuszczone do uprawy
w Unii Europejskiej. W marcu 2010 r. lista odmian GM dopuszczo-
nych do uprawy zostafa poszerzona o odmiany ziemniaka ,,Amflora”,
zawierajace konstrukt genowy zwigkszajacy zawartos¢ amylopektyny,
w celu wykorzystania dla celéw przemystowych i paszowych.

Obecnie jest rozpatrywane udzielenie zgody na uprawe odmiany
ziemniaka ,,Fortuna”, odpornej na zaraze ziemniaczana, najgrozniejsza
chorobe ziemniaka, ktéra powoduje rocznie straty do 1,5 mld USD
w Unii Europejskiej, a do 7,5 mld USD w globalnie.

-O— Tolerancjana herbicydy

—D— Odpornosé na owady (Bt)
Tolerancjana herbicydy i
odpomosc na owady

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Rys. 2. Powierzchnia upraw roslin GM w latach 1996-2011 (min ha)
z podziatem na wprowadzona ceche
Zrédto: Clive James, 2012

W skali swiatowej, odmiany kukurydzy, soi i rzepaku tolerujace
herbicydy dominuja w ogdlnej powierzchni upraw zmodyfikowanych
genetycznie, zajmujac w 201 | r. 59% lub 93,9 min ha. Na uwage zastu-
guje fakt istotnego wzrostu — z 28,7 min ha w 2009 r. do 42,2 mIn ha
w 2011 r, tj. 22% globalnej uprawy odmian GM o dwadch lub trzech
zmienionych cechach (transgeniczno$¢ wielokrotna), podczas gdy od-
miany GM tylko z cecha odpornosci na owady uprawiano na obsza-
rze 23,9 min ha (15% ogolnej powierzchni roslin GM) (Rys. 2) [15].
Procentowy wzrost uprawy odmian z transgenicznoscia wielokrotna
wynidst 31% pomiedzy 20102201 | r. W tym samym czasie wynidst on
tylko 5% dla odmian tolerujacych herbicydy. Zanotowano 0% spadek
upraw odmian o wytacznej cesze odpornosci na szkodniki. Szczegdl-
ny wzrost upraw GM nastapit w 12. krajach (w tym 8 okreslanych
jako rozwijajace sig). W USA nastapit stosunkowo najwiekszy wzrost
uprawy odmiany kukurydzy z 3 cechami warunkujacymi odpornosé¢ na
2 gatunki szkodnikéw (omacnice prosowianke i zachodnig kukurydzia-
na stonke korzeniowa) i tolerancja na herbicydy w stosunku do innych
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odmian GM. Odmiany kukurydzy z 2 cechami: odpornosci na szkod-
niki i tolerancji na herbicydy uprawiano na Filipinach na 411 tys. ha
w 2010 r., przy 22% wzroscie w stosunku do 2009 r.

Modyfikacje genetyczne roslin gotowe do rejestracji
oraz oczekiwane w przysziosci

Trudno oszacowa¢, jak wiele nowych odmian GM zostanie sko-
mercjalizowanych, szczegdlnie jesli chodzi o zastosowania na rynku
Wspdlnoty Europejskiej. Coraz wigcej roslin GM jest tworzonych i re-
jestrowanych w krajach azjatyckich dla zastosowan na wewnetrznych
rynkach. Fundacja Gatesa sponsoruje prace nad maniokiem jadalnym
odpornym na wirusy w projekcie VIRCA (Virus Resistant Cassava for
Africa). Prace prowadzone s3 tez nad roslinami GM z rodziny bobo-
watych odpornymi na szkodniki i choroby grzybowe, tolerancyjnymi
na susze oraz wzbogaconymi w skfadniki pokarmowe, np. prowi-
taming A, z mysla o zastosowaniach na terenie krajow afrykanskich
i niektorych azjatyckich. Wedtug szacunkéw Stein i Rodriguez-Cerezo
[18], w2015 r. ok. 120 réznych modyfikacji genetycznych powinno by¢
zarejestrowanych na $wiecie. Maja to by¢ przede wszystkim odmiany
odporne na szkodniki, tolerujace herbicydy — w tym nowe odmiany
odporne na dikambe, o zmienionych cechach jakosciowych, odporne
na wirusy i lepiej tolerujace stresy abiotyczne. Uwaza sig, ze w przy-
sztosci transgeniczno$¢ wielokrotna bedzie dominowata w nowych od-
mianach GM, taczac odpornosé na szkodniki, tolerancje na herbicydy
i susze, ale tez takie cechy jakosciowe, jak wysoka zawartos¢ oleju
omega-3 czy podwyzszona zawartos¢ pro-witaminy A. Duze znacze-
nie przypisuje si¢ nowym odmianom, ktére bytyby odporne na szkod-
niki o aparacie ggbowym kujaco-ssacym, np. tasznikowate (Miridae).
Wazne jest dostarczenie rolnikom odmian odpornych na patogeny,
takie jak: Fusarium, Verticillium, Rhizoctonia, Pythium czy wirusy.

Wazne stato sig korzystanie z odmian bardziej tolerujacych stresy
biotyczne, w tym przede wszystkim susze. Od 2010 r. w Kanadzie
iod 201 | r. w USA w uprawie znajduja si¢ odmiany kukurydzy o zwigk-
szonej tolerancji na suszg, a pierwsze takie komercyjne odmiany dla re-
giondw podzwrotnikowych w Afryce zostang prawdopodobnie wpro-
wadzone do uprawy w 2017 r. W Australii uzyskano odmiany pszenicy
tolerujace susze, dajace plon o 22% wyzszy w stosunku do obecnych
odmian. Bedzie to znaczny sukces, biorac pod uwage spadek zasobow
wodnych w $wiecie, nieekonomiczne metody nawadniania powierzch-
niowego w wiekszosci regiondw w $wiecie zwiazane z intensywnym
parowaniem i zasoleniem gleby (poza Izraelem, gdzie dominuje pod-
lewanie kropelkowe w warunkach polowych), i o czym zapominamy
w Europie — wzrost zachorowan na malari¢ i bilharcje powodowana
przez pasozytnicze przywry.

W diuzszej perspektywie oczekiwane s3 odmiany charakteryzuja-
ce sie lepsza produktywnoscia, dzigki zakumulowanym wielu cechom,
w tym zwiekszonej efektywnosci podstawowych $ciezek metabolicz-
nych, np. na szlaku fotosyntezy.

Ustawodawstwo europejskie i polskie dotyczace uwalniania GMO
do $rodowiska i wykorzystania genetycznie zmodyfikowanych roslin

Podstawe wielu szczegétowych aktéw prawnych zwiazanych
z GMO, a wydanych przez Unig Europejska i Polske, stanowia wazne
akty prawa miedzynarodowego — Konwencja o réznorodnosci biolo-
gicznej z Rio de Janeiro wraz z dotaczonym do niej Protokotem karta-
genskim o bezpieczenstwie biologicznym [19].

Celem Konwencji z Rio de Janeiro z 5 czerwca 1992 r. jest:
,ochrona réznorodnosci biologicznej, zréwnowazone uzytkowanie
jej elementéw oraz uczciwy i sprawiedliwy podziat korzysci wynika-
jacych z wykorzystywania zasobéw genetycznych, w tym przez od-
powiedni dostep do zasobéw genetycznych i odpowiedni transfer
wiasciwych technologii, z uwzglednieniem wszystkich praw do tych
zasobdw i technologii, a takze odpowiednie finansowanie”. Strony zo-
bowiazane s3 do wprowadzenia instrumentoéw, ktdre ogranicza szkody
w $rodowisku innych panstw lub na obszarach znajdujacych sie poza
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jurysdykcja krajowa. Strony sa zobowiazane do wspotpracy miedzy
sobg w tym zakresie, do opracowywania plandw i strategii w celu
ochrony przyrody oraz do wiaczania w miare mozliwosci i potrzeb,
ochrony i zréwnowazonego wykorzystania réznorodnosci biologicz-
nej do odpowiednich planéw i polityk. Strony zobowiazane s3 row-
niez do identyfikacji oraz monitorowania elementéw réznorodnosci
biologicznej oraz ich ochrony, zaréwno w naturalnych siedliskach jak
i poza nimi. Konwencja wprowadza réwniez obowigzki prowadzenia
badan nad réznorodnoscia biologiczng w celu jej ochrony, edukowania
i podnoszenia $wiadomosci spotecznej oraz identyfikacje i ogranicze-
nie negatywnych oddziatywan na srodowisko. Ponadto postanowienia
Konwencji zakfadajg poszanowanie zasobéw genetycznych znajduja-
cych sie na terenie stron, wymiane informacji dotyczacych ochrony
i zrownowazonego uzytkowania réznorodnosci biologicznej, a takze
wspétprace naukows i techniczna, réwniez w zakresie biotechnologii
oraz sprawiedliwy podziat korzysci wyptywajacych z wykorzystywania
zasobow genowych.

Wprowadzony do polskiego porzadku prawnego w 2004 r. pro-
tokdt kartagenski, ma na celu ,przyczynienie sie do zapewnienia
odpowiedniego poziomu ochrony w dziedzinie bezpiecznego prze-
mieszczania, przekazywania i wykorzystania zywych organizméw zmo-
dyfikowanych genetycznie (LMO, od ang. Living Modified Organism),
stanowiacych wynik prac nowoczesnej biotechnologii, ktére moga
mie¢ negatywny wplyw na zachowanie i zréwnowazone uzytkowanie
réznorodnosci biologicznej, z uwzglednieniem réwniez zagrozen dla
ludzkiego zdrowia, i ze szczegolnym uwzglednieniem transgranicznego
przemieszczania”. Regulacje dotycza giéwnie ,tranzytu, przekazywa-
nia i wykorzystania wszystkich zywych zmodyfikowanych organizméw,
ktére moga mie¢ negatywny wplyw na zachowanie i zréwnowazone
uzytkowanie réznorodnosci biologicznej, z uwzglednieniem takze za-
grozen dla ludzkiego zdrowia”.

Zastosowanie technologii GM jest $cisle regulowane w Unii Euro-
pejskiej od poczatku lat 90. XX w. Prawo zostato skonstruowane w ten
sposob, by ochronie podlegaty zdrowie cztowieka, zwierzat i Srodowi-
sko. Genetycznie zmodyfikowany organizm, produkt zywnosciowy lub
pasza, moga znalez¢ sie na rynku lub w $rodowisku tylko wtedy, gdy
zostaly autoryzowane, czyli zezwolono na ich wykorzystanie w kon-
kretny sposéb. Druga zasada, u podstaw ktérej sformutowano prawo
europejskie, zaktada swobodny przeptyw towardw, w tym bezpiecz-
nych i zdrowych produktéw GM. Raz autoryzowane, moga znajdowac
sie na catym rynku UE. Wiekszo$¢ europejskiego prawa dotyczacego
GMO znalazlo swoj obecny ksztaft w latach 2000-2003, kiedy to po-
wstaly najwazniejsze dyrektywy i rozporzadzenia regulujace kwestie
GMO. Najwazniejszymi dokumentami sa:

Dyrektywa 2001/18 WE w sprawie zamierzonego uwalniania
do $rodowiska organizméw zmodyfikowanych genetycznie [20].
Dokument ten reguluje zamierzone uwolnienie do srodowiska gene-
tycznie zmodyfikowanych organizméw w celach eksperymentalnych,
np. doswiadczenia polowe nad GMO - cze$¢ B Dyrektywy, oraz
w celu wprowadzenia do obrotu, np. nasion GM do celéw komercyj-
nej uprawy na terenie UE — co jest regulowane przez cze$¢ C Dyrek-
tywy. W Dyrektywie zawarta jest definicja GMO, podane s3 techniki,
ktére prowadza do uzyskania GMO oraz te, ktérych stosowanie nie
prowadzi do otrzymania organizmu transgenicznego w rozumieniu
prawa. W Dyrektywie podane s3 réwniez informacje i metodologia
oceny ryzyka srodowiskowego, ktéra powinna by¢ przeprowadzona
przed wprowadzeniem GMO do $rodowiska. Zawarte s3 tu réwniez
wymagania znakowania i $ledzenia produktu GMO (ang. traceabili-
ty) na wszystkich etapach jego wprowadzenia i obecnosci na rynku.
Znajduja sie tu takze zapisy dotyczace obowiazkowego monitoro-
wania GMO po wprowadzeniu na rynek, wtaczajac w to obserwacje
dtugofalowych efektéw GMO na $rodowisko. Dyrektywa nakiada tez
obowiazek prowadzenia publicznych rejestréw informacji o uwolnie-
niu do srodowiska GMO.
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Rozporzadzenie 1829/2003 w sprawie genetycznie zmody-
fikowanej zywnosci i paszy, ktdre reguluje wprowadzenie na rynek
zywnosci i pasz sktadajacych sie, zawierajacych lub wyprodukowa-
nych z uzyciem GMO [21]. Ten akt prawny ustala zasady pojedyncze;j,
zharmonizowanej i regulowanej na poziomie unijnym procedury do-
puszczenia na rynek europejski genetycznie zmodyfikowanej zywnosci
i pasz, wraz z obowigzkiem znakowania takich produktéw. Zgodnie
z tym Rozporzadzeniem, znakowaniu podlegaja zywnos¢, skiadniki
zywnosci, dodatki do zywnosci, pasze, dodatki do paszy, czy substan-
cje smakowe uzywane do produkcji zywnosci. Prég znakowania w UE
zostat ustalony na 0,9% sktadnika zmodyfikowanego genetycznie. Nie
podlega znakowaniu produkt, ktérego genetycznie zmodyfikowane
skfadniki, rozpatrywane odrebnie (soja, kukurydza) zawieraja mniej
niz 0,9% GMO, jesli zawartosé ta jest niezamierzona lub technicznie
nieunikniona.

Rozporzadzenie 1830/2003 z dnia 22 wrzesnia 2003 r. w spra-
wie identyfikacji i oznakowania organizméw genetycznie zmodyfiko-
wanych oraz identyfikacji produktéw zywnosciowych i paszowych
wytworzonych z organizmdéw genetycznie zmodyfikowanych [22].
Prawo europejskie wprowadza réwniez obowiazek $ledzenia pro-
duktu GMO (ang. traceability). W Polsce, podobnie jak we wszyst-
kich krajach cztonkowskich UE, podstawowymi dokumentami, ktére
reguluja wszelkie kwestie zwiazane z GMO, sa rozporzadzenia i dy-
rektywy unijne. Dodatkowo kwestie GMO roslinnych regulowane sa
przez ustawe z dnia 22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie
zmodyfikowanych, ustawe o paszach oraz ustawe nasienng. Poza
tym, w 2006 r. Rzad RP ogtosit dokument, nazywany Ramowym Sta-
nowiskiem Polski dotyczacym GMO, ktéry jest wyznacznikiem poli-
tyki paristwa w tych sprawach.

Ustawa o organizmach genetycznie zmodyfikowanych
z dnia 22 czerwca 2001 r. jest najwazniejszym dokumentem w pra-
wie polskim regulujacym kwestie GMO [5]. Dotyczy takich zagadnien,
jak: zamknigte uzycie GMO, zamierzone uwolnienie GMO do $rodo-
wiska w celach innych niz wprowadzenie do obrotu, wprowadzanie
do obrotu GMO, tranzyt i wywoz za granice GMO, okresla tez role
poszczegolnych organéw paristwa w sprawach GMO.

Wedtug zapiséw ustawy, to minister wtasciwy do spraw srodowi-
ska, po zapoznaniu sie z opiniag Komisji ds. GMO, podejmuje decyzje
w sprawach GMO, prac prowadzonych z GMO w laboratoriach i od-
nosnie do GMO uwalnianych do srodowiska w Polsce. Poza ministrem
wilasciwym ds. $rodowiska, za kontrole przestrzegania przepiséw
ustawy odpowiadaja organy administracji celnej i szereg inspekji, jak
np. Inspekcja Weterynaryjna, Paristwowa Inspekcja Sanitarna, Pan-
stwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa.

Rzad RP w marcu 2006 r. zajal stanowisko dotyczace GMO,
w ktorym popart prowadzenie prac zamknigtego uzycia GMO zgod-
nie z warunkami okreslonymi w przepisach prawa oraz opowiedziat
si¢ przeciwko prowadzeniu zamierzonego uwolnienia GMO do $ro-
dowiska w celach doswiadczalnych na terytorium Polski, wprowa-
dzaniu do obrotu produktéw GM dopuszczonych do obrotu w UE
na podstawie Dyrektywy 2001/18 [20], wprowadzaniu do obrotu
pasz GM, wprowadzaniu do uprawy genetycznie zmodyfikowanej
kukurydzy, soi, ziemniakéw, rzepaku i buraka cukrowego. Rzad Pol-
ski dopuszcza jedynie mozliwos$¢ importu zywnosci GM spoza Unii
Europejskiej oraz sprowadzania jej z krajow cztonkowskich UE, pod
warunkiem wyraznego jej znakowania i bez dalszej mozliwosci jej
przetwarzania w Polsce.

Wdrazajac Ramowe stanowisko Rzadu RP dotyczace GMO, Parla-
ment RP uchwalit nowelizacje ustawy o nasiennictwie oraz ustawy
o ochronie roslin z dnia 27 kwietnia 2006 r., w ktérej wprowa-
dzono zapis, ze odmian GM nie wpisuije sig do krajowego rejestru oraz
ze material siewny odmian genetycznie zmodyfikowanych nie moze
by¢ dopuszczony do obrotu na terytorium Polski [23]. Komisja Eu-
ropejska zakwestionowata te ustawe jako niezgodng z prawem Unii
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Europejskiej. Obecnie Prezydent, po zawetowaniu uchwalonej w lipcu
201 | r. ustawy o nasiennictwie, prowadzi prace nad wtasnym projek-
tem. Na poczatku marca br. rzad zaopiniowat pozytywnie prezydencki
projekt, z wyjatkiem przepiséw zakazujacych m.in. rejestracji roslin
genetycznie modyfikowanych.

Ustawa o paszach z dnia 22 lipca 2006 r. wprowadzita za-
kaz wytwarzania, wprowadzania do obrotu i stosowania w zywie-
niu zwierzat pasz genetycznie zmodyfikowanych oraz organizméw
genetycznie zmodyfikowanych przeznaczonych do uzytku paszo-
wego [24]. Od 2008 r. wprowadzono moratorium, ktérego termin
uptywa w grudniu 2012 r. Uchwalona przez Sejm w potowie lipca
br. nowelizacja ustawy o paszach wydtuza okres stosowania pasz
GMO do grudnia 2016 .

Wspdtistnienie upraw GM i innych typéw produkcji

Koegzystencja, to wspdtistnienie na tym samym obszarze réznych
typéw upraw czy produktdw. Koegzystencja nie jest mozliwa, jesli nie
zaakceptuje sie¢ mozliwosci $ladowych domieszek jednego materiafu
w drugim, tak jak np. istnieja progi domieszek biologicznych w mate-
riale siewnym. Wprowadzenie zasad koegzystencji ma zapewni¢ rol-
nikom praktyczna mozliwos$é wyboru pomiedzy uprawami tradycyjny-
mi, ekologicznymi i genetycznie zmodyfikowanymi. Konsumenci maja
mozliwos¢ wyboru produktéw dzigki oznakowaniu zgodnym z wyma-
ganiami prawnymi zawartymi w Rozporzadzeniu 1830/2003/WE, doty-
czacym mozliwosci $ledzenia i etykietowania organizméw zmodyfiko-
wanych genetycznie oraz mozliwosci sledzenia zywnosci i produktéw
paszowych. Koegzystencja nie dotyczy aspektdw bezpieczenstwa sto-
sowania GMO, poniewaz te kwestie byty przedmiotem oceny przed
dopuszczeniem genetycznie zmodyfikowanych odmian do obrotu,
zgodnie z Dyrektywa 2001/18/WE. Zalecenia odnosnie do koegzysten-
cji dotycza potencjalnych strat ekonomicznych powstajacych w wyniku
zamieszania materialu GMO w produktach nie-GMO.

Zalecenie Komisji Europejskiej 2003/556/WE [25] i obowiazujace
zalecenie 2010/C 200/01 [26] w sprawie wskazéwek na temat opra-
cowania narodowych strategii i najlepszych praktyk na rzecz wspdtist-
nienia upraw, wyraznie moéwi, ze zaden typ rolnictwa: konwencjonalny,
ekologiczny czy tez wykorzystujacy GMO, nie moze by¢ wykluczony
z uzytkowania w Unii Europejskiej. Paristwa cztonkowskie nie moga
zakazywad, ogranicza¢ ani utrudnia¢ wprowadzenia do obrotu za-
twierdzonych organizméw GMO; dodatkowo powinny opracowac
krajowe przepisy w zakresie wspotistnienia upraw, ktére pozwola
uniknaé niezamierzonego wystapienia GMO w innych produktach
(art. 26a Dyrektywy 2001/18/WE). Przepisy koegzystencji powinny
uwzglednia¢ warunki przyrodnicze i ekonomiczne, rézne w krajach
cztonkowskich. Dziafania powinny by¢ spdjne z dotychczasowymi
dziataniami, nie dyskryminowa¢ zadnego z uzytkownikéw, by¢ oparte
na analizie potencjalnych zyskoéw i strat podjetych dziatan lub ich zanie-
chania, oparte na analizie ekonomicznej i poddawane rewizji w $wietle
nowych danych naukowych. Opracowany system powinien zapewni¢
maksymalng mozliwosé¢ wyboru konsumentom oraz zapewni¢ prak-
tyczna mozliwo$¢ wyboru producentom. Zgodnie z zasada propor-
cjonalnosci, ktora jest jedng z podstawowych zasad prawodawstwa
wspolnotowego, srodki w zakresie wspdfistnienia upraw nie powinny
wykraczaé pozato, co niezbedne, aby zagwarantowac, ze przypadkowe
wystepowanie $ladowych ilosci GMO nie przekracza progéw okreslo-
nych w rozporzadzeniu (WE) nr 1829/2003 i Dyrektywie 2001/18/WE,
co pozwoli na uniknigcie niepotrzebnych obciazen dla zainteresowa-
nych stron.

Woprowadzajac zasady koegzystencii, trzeba bra¢ pod uwage nie
tylko czynniki biologiczne zwigzane z mozliwoscia przenoszenia gendw
miedzy uprawami, ale takze uwarunkowania wynikajace z upowszech-
nienia uprawy, wielkosci pdl i ich rozmieszczenia. Nalezy uwzgledni¢
réznice pomiedzy gatunkami i rodzajami produkgji. Wskazane jest wy-
korzystywanie znanych i stosowanych w praktyce metod segregacji.
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Przyczyna najczestszych probleméw sa zamieszania materiatu siew-
nego, przekrzyzowanie sig roslin, samosiewy, sposéb zbioru i maga-
zynowania. Opracowane przepisy musza by¢ adekwatne do potrzeb
zagadnienia (nie powinny by¢ przesadnym obcigzeniem dla rolnikow).
Prowadzone dziafania maja stuzy¢ koordynacji nie tylko pomiedzy sa-
siednimi gospodarstwami, ale réwniez ustaleniom o zasiggu regional-
nym, dlatego powinny by¢ wprowadzone w odpowiedniej skali.

Zasady koegzystencji zostaly ustalone w wigkszosci panstw Unii
Europejskiej [27]. Obecnie w Polsce nie ma obowiazujacych zasad ko-
egzystencji. Trwaja prace nad opracowaniem takich zasad; beda one
zawarte w nowej ustawie o GMO opracowywanej przez Ministerstwo
Srodowiska.

Podsumowanie

Jednym z wazniejszych praktycznych osiagnie¢ biotechnologii sa
organizmy genetycznie zmodyfikowane (GMO). Wprowadzone pra-
wie 20 lat temu do uprawy, zyskuja coraz wieksze znaczenie w po-
wszechnym systemie zywieniowym. Modyfikacjom genetycznym pod-
dawane s3 takie rosliny, ktére majg istotne znaczenie w rolnictwie,
jak kukurydza, soja, rzepak, ale takze rosliny modelowe w genetyce
(np. rzodkiewnik), wykorzystywane w badaniach naukowych. Sposrod
wielu metod transformacji genetycznej roslin, dwie znalazlty szerokie
zastosowanie w praktyce — metoda transformacji przy uzyciu mikrow-
strzeliwania DNA do komérek roslinnych lub z wykorzystaniem bakterii
z rodzaju Agrobacterium. Dzigki zastosowaniu tych metod, otrzymano
wiele nowych odmian roslin charakteryzujacych sie nowymi cechami,
ktore nie byty mozliwe do osiagniecia wytacznie przy zastosowaniu
metod klasycznej hodowli. Najbardziej powszechne modyfikacje roslin
stosowane na $wiecie dotycza cech takich, jak odpornos¢ na szkodniki,
tolerancyjnos¢ na herbicydy, zmieniony skiad substancji. Powierzchnia
upraw GMO rokrocznie zwigksza sig, osiagajac w 201 | r. 160 min ha.

Uregulowania prawne dotyczace wprowadzania do obrotu lub
uwolnienia do $rodowiska GMO roéznig sie zakresem i wymagania-
mi w poszczegdlnych krajach. Unia Europejska ma jeden z bardziej
restrykcyjnych systeméw prawnych dotyczacych tych kwestii. Silny
nacisk potozony zostat na ochrone zycia i zdrowia ludzi oraz ochro-
ne srodowiska. Przepisy wymagaja szczegétowego badania kazdego
GMO na poszczegdinych etapach uzyskiwania zgody na uzycie takich
organizméw. Wymagaja tez monitorowania GMO po wprowadzeniu
do obrotu. Zasada przezornosci, lezaca u podstaw regulacji wspdlno-
towych jasno wyraza, ze dziafania w zakresie GMO maja zapobiegac¢
negatywnym skutkom stosowania technologii m.in. w rolnictwie, i nie
mozna ich podejmowa¢ dopiero po zaobserwowaniu takich efektow.
Prawo UE stanowi podstawe dla uregulowan prawnych zwigzanych
z GMO, obowiazujacych w Polsce.

Publikacja powstata w ramach realizacji tematu wieloletniego MRIRW na lata 2008 - 2013
pt. ,Ulepszanie Roslin dla Zréwnowazonych AgroEkoSystemow, Wysokiej Jakosci Zywnosci
i Produkcji Roslinnej na Cele Niezywnosciowe”.
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Polskie produkty przysztosci

Dnia |5 czerwca br. W Warszawie odbyta sig uroczysto$¢ wreczenia
wreczenia nagréd i wyrdznien XV edycji konkursu ,,Polski Produkt Przy-
sztosci” (PPP).

Nagrode za ,wyrdb przysztosci w fazie przedwdrozeniowej” otrzy-
maly kwantowe lasery kaskadowe zgloszone przez Instytut Technologii
Elektronowej z Warszawy.

W tej kategorii wreczono takze szes¢ wyrdznien dla:

¢ Braster SA z Warszawy za Breastlife Tester — Termograficzny tester
do weczesnego wykrywania patologii piersi u kobiet, w tym raka piersi.

* Apeiron Synthesis Sp. z 0.0. z Wroctawia za innowacyjne katalizatory meta-
tezy olefin do zastosowan w przemysle chemicznym i farmaceutycznym.

* Michata Mikulskiego z Gliwic za jednoosiowy egzoszkielet ramienia ste-
rowany elektromiogramem.

¢ Fundacji Linum z Wroclawia za Lenplast — opatrunek z Inu nowej generacji.

¢ Solar Energy SA z Warszawy za modut PV z ogniw krzemowych z opcja
potaczenia do kolektora.

Politechniki tédzkiej — Instytutu Elektroniki i GreenPoint z todzi
za sprzetowy interfejs wizyjno-akustycznego systemu wspomagajacego

niewidomego w samodzielnym poruszaniu sig.

W kategorii ,technologia przysztosci w fazie przedwdrozeniowej” na-
grodzono projekt ,,Nowej generacji technologii epichlorohydryny z biogli-
ceryny”, ktorg zgtosit Instytut Cigzkiej Syntezy Organicznej ,Blachownia”
z Kedzierzyna-Kozla oraz Zaktady Chemiczne ZACHEM SA z Bydgoszczy.
Wyrézniono takze projekt ,Technologii hybrydowej wytwarzania warstw
kompozytowych w niskotemperaturowej plazmie” zgtoszony do konkursu
przez Politechnike Warszawska, Instytut Mechaniki Precyzyjnej.

Nagrode w kategorii ,wyréb przysztosci w fazie wdrozeniowej” otrzy-
mat kombajn do zbioru i czyszczenia warzyw z wymiennymi adapterami
roboczymi zgtoszony przez PPH.U. Akpil Kazimierz Aniot z Pilzna i Prze-
mystowy Instytut Maszyn Rolniczych z Poznania. Jury konkursowe wyréz-
nito takze projekt nowej rodziny zasilaczy magnetronowych o budowie
modutowej, chtodzonych woda do zastosowan solarnych zgtoszony przez
Huettinger Electronic Sp. z 0.0. z Zielonki.

W kategorii ,technologia przysztosci w fazie wdrozeniowej” nagrode
otrzymata technologia wytwarzania aktywnej substancji alfacalcidol zgto-
szona przez Instytut Farmaceutyczny z Warszawy.

Podczas tegorocznej edycji konkursu przyznana zostata réwniez nagro-
da specjalna Ministra Gospodarki ,,eCO2 innowacja”. Od trzech lat jest ona
wreczana Laureatom Konkursu PPP, ktérych produkty wykazuja najwiekszy
potencjal w zakresie redukcji gazow cieplarnianych. W tym roku nagrode
specjalng ,,eCO2 innowacja” wiceminister Kasprzak wreczyt przestawicie-
lom Instytutu Mechaniki Precyzyjnej i Politechniki Warszawskiej za projekt
»Technologii hybrydowej wytwarzania warstw kompozytowych w nisko-
temperaturowej plazmie”.

Z okazji 15. jubileuszu konkursu PPP Kapituta uhonorowata Krysztato-
wa Piramidg Innowacyjnosci jego wielokrotnych Laureatéw, ktérych pro-
jekty doceniono w kraju i za granica. Uznanie za szczegdlny wktad w rozwoj
innowacji w Polsce zyskaly Instytuty: Cigzkiej Syntezy Organicznej ,Bla-
chownia”, Farmaceutyczny z Warszawy, Inzynierii Materiatéw Polimero-
wych i Barwnikéw z Torunia, Techniki i Aparatury Medycznej ITAM z Za-
brza, Techniki Gérniczej KOMAG z Gliwic oraz Technologii Elektronowej
Z Warszawy, a takze firmy: Transition Technologies SA z Warszawy i VIGO
System SA z Ozarowa Mazowieckiego. (kk)

www.mg.gov.pl, 15.06.2012r.
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