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Wprowadzenie

Postep biologiczny jest tym ze skladnikéw produkcji, ktérego znaczenie w ostat-
nim stuleciu ciagle roslo, osiagajac na konicu minionego wieku swoje maksimum (tab.
). Wedtug Nalborczyka [11] przekroczyto ono 50%, biorac za podstawg wartos¢ sza-
cunkowa wszystkich sktadnikow produkc;ji. I chociaz mozna dyskutowa¢ —czyinaile
Prog 50% zostal przekroczony, to jednak postrzeganie postgpu biologicznego jako
naJ'bardziej znaczacego sktadnika nie jest podwazane. Wzrost tego znaczenia, szcze-
golnie w ostatnim okresie, jest efektem wprowadzenia do produkcji osiagnig¢ bio-
technologii, a nade wszystko tych najnowszych, czyli odmian genetycznie modyfiko-
Wanych GMO [8]. Poniewaz biotechnologia jest stosunkowo nowym czynnikiem,
ktéry wymusza wiele zmian, to do niej ograniczy si¢ mdj artykut.

Postep biologiczny to korzysci wynikajace ze stosowania w produkcji lepszych
hasion lub sadzonek, na co skfadaja si¢ wartosci okreslane przez 3 elementy —

Tabela 1, Czynniki wzrostu produkcji ro$linnej w XX wieku [11]

Czynnik % udziatu we wzroécie produkcji roslinnej

1900-1950 1951-1975 19761995
Agrotechnika 38 9 7
Organizacja produkcji 22 4 3
Nawozenie 18 47 24
Ochrona roglin 12 2 14

%giczny 10 18 52
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odpowiedni stan fitosanitarny, fizjologiczny oraz genetyczny. Stan fitosanitarny i fi-
zjologiczny sg giownie odzwierciedleniem warunkéw zbioru i przechowywania na-
sion lub sadzonek. Natomiast stan genetyczny tworzy warto$¢ odmianowa (postep
odmianowy), czyli wlasciwosci roslin wynikajace ze sktadu genetycznego. Jednym
z wcale nie nowych przykladow wptywania biotechnologii na stan fitosanitarny i fi-
zjologiczny materialu rozmnozeniowego jest produkcja sadzonek metoda in vitro
(czyli w warunkach sterylnych). Technologia ta eliminuje zagrozenia powstajace
przy rozmnazaniu tradycyjnym, przez co wplywa korzystnie na same sadzonki i ich
stan fitosanitarny, a takze jako$¢ powstalych roslin. Jest ona stosowana przede
wszystkim u licznych gatunkéw roslin ogrodniczych — gléwnie ozdobnych i do roz-
mnazania elitarnych materialéw w sadownictwie. Szacuje sig, ze w ten sposob produ-
kuje si¢ na $wiecie ponad 800 mln sadzonek rocznie, a Polska jest trzecim co do wiel-
kosci producentem w Europie [2]. Dzigki tej technologii producent otrzymuje mate-
riat wolny od patogenicznych mikroorganizmoéw oraz szkodnikéw. Obecnie rozwije-
ne sa propozycje polegajace na uzupetnieniu tej technologii przez zasiedlanie sadzo-
nek mikroorganizmami, ktérych obecno$¢ utrudnia dostep mikroorganizmom pato-
genicznym i/lub wptywa korzystnie na stan ro$liny w mniej sprzyjajacych warunkach
srodowiskowych [13].

Metoda in vitro jest ulepszana i rozszerzana na kolejne gatunki. Jej doskonalenie
znalazto swéj wyraz w powstaniu technologii nazwanej nasiona somatyczne, okresla-
nej takze jako nasiona sztuczne (artificial seeds) [2, 7]. Na $wiecie nasiona takie wpro-
wadzono dotychczas na niewielka jeszcze skale u kilku gatunkéw roslin ogrodnr-
czych oraz sosny.

Nie bede si¢ zajmowal wszystkimi trzema skfadnikami postepu biologicznego;
ale skoncentruje si¢ na sprawach zwigzanych z postgpem odmianowym uzyskiwanym
dzigki biotechnologii, czyli odmianach genetycznie modyfikowanych — zwanych tak-
ze GMO. Istota tych odmian jest okreslona jedna lub kilka wlasciwosci bedacych wy-
nikiem umieszczenia w genomie nowej informacji genetycznej, do ktore; przngtf"
wania i wprowadzenia wykorzystano inzynieri¢ genetyczna. Ich wprowadzenie mQZe
oznacza¢ radykalne zmiany w kilku podstawowych zasadach kreowania postgpu bio”
logicznego, a odmianowego w szczegdlnosci.

Postep odmianowy z i@

Do rolnictwa wielu krajow, przede wszystkim obu Ameryk oraz Chin, wprow#’
dzono odmiany nazwane genetycznie modyfikowanymi. Najpierw, tj. w 1994 rokuh,
byta to odmiana pomidora o owocach bardzo trudno migknacych podczas dojrzeW®
nia i przechowywania, a nast¢pnie odmiany kilkunastu innych gatunkéw. W 10
2002, lista odmian transgenicznych wprowadzonych do rolnictwa obejmowata 16'ga'
tunkow roslin uprawnych (tab. 2), a ich §wiatowy areat osiagnat 58 min hektaréw. LI
ba tych odmian wynosi okofo 70 i maja one poprawione jedna lub dwie whagciwosd
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Tabela 2. Gatunki roslin o nowych cechach u odmian transgenicznych dopuszczonych do
uprawy komercyjnej przez przynajmniej jedng agende (OECD Product Database)

Gatunek rosliny Nowe cechy

Bawetna odpornos¢ na owady, odpornosé na herbicydy a, ¢, d

Burak cukrowy odpornos¢ na herbicydy a, b, ¢

Cukinia odpornos¢ na wirus

Cykoria meska sterylno$¢ i odporno$é na herbicydy b

Gozdzik kolor kwiatoéw, przedhuzona trwatosé

Kukurydza odporno$¢ na herbicydy a, b, ¢, d; odporno$¢ na omacnice proso-
wianke 1 odporno$¢ na herbicydy a, b, meska sterylnos¢ i odpor-
nos¢ na herbicydy b

Len odpornos¢ na herbicydy d

Papaja odpornos$¢ na wirus

Pomidor zmienione dojrzewanie, odporno$¢ na owady

Pszenica odpormos¢ na imidazol

Ryz odporno$¢ na herbicydy b

Rzepak odpornos$¢ na herbicydy a, b, ¢; meska sterylnos¢ i odpornosé na
herbicyd ¢ zmieniony profil kw. thuszczowych

Rzepik odpornos¢ na herbicydy a

Soja odpornosé na herbicydy a, b

Tyton odpornos¢ na herbicydy b, ¢

Ziemniak odpornos¢ na stonkg ziemniaczang, odpornos¢ na wirus, odpor-

no$¢ na stonke ziemniaczang i wirus, odpornos¢ na herbicydy b

a-odpornos¢ na glifosat, b — odporno$¢é na fosfinotrycyne, ¢ — odpornos¢ na herbicydy oxyni-
lowe, d — odpornos¢ na herbicydy sulfonomocznikowe.

(tab. 2). Nowe cechy tych odmian to najczesciej odporno$é na jedna z czterech grup
herbicydéw, odpornos$¢ na szkodniki owadzie, odpornos¢ na niektére wirusy.
Zuprawy tych odmian wynika kilka zasadniczych korzysci — zaleznie od rozpatrywa-
nej wiasciwosci. W wypadku odpornosci na herbicydy i szkodniki podkresla sig
Zmniejszenie zuzycia chemicznych srodkéw ochrony roslin, wyzszy plon i mozli-
Wos¢ produkcji przychylniejszej dla $rodowiska. Korzysci te wystepuja zaréwno
W duzych towarowych gospodarstwach, jak i u producentéw matych [2, 3] 1s3 to: ela-
Styczno$¢ co do decyzji o stosowaniu herbicydu, mozliwo$é zwalczania chwastéw
ZNacznie bardziej zaawansowanych w rozwoju, wigksza elastyczno$¢ w zmianowa-
liu, obnizenie kosztéw uprawy [1]. Sposrod odpornosci na szkodniki dominujg od-
POrnos¢ na omacnicg prosowianke u kukurydzy, odporno$é na stonke ziemniaczana
U Ziemniakéw oraz odpornos$¢ na niektore szkodniki u bawelny. Korzysci ptynace
Z uprawy takich odmian to: obnizone koszty, lepsza jako$¢ surowca 1 zmniejszona
Chemizacja [1]. Wedtug niektorych zrédet, uzywanie do uprawy odmian odpornych
n‘f‘ szkodniki pozwala obnizy¢ koszty chemicznej ochrony roslin prawie czterokrot-
We. W zasadzie oczekiwano, ze takie odmiany pojawig si¢ szybko u wielu innych ga-
tunkéw, ale liczba ta nie zmienia sie od mniej wigcej czterech lat.
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Wytworzone zostaly takze, chociaz nie wprowadzone do rolnictwa, odmiany
o zupetnie nowych wlasciwosciach, ktore sprawiaja, ze sposob wykorzystania gatun-
ku jest zasadniczo odmienny od dotychczasowego. Najpierw postuze¢ si¢ kilkoma
przyktadami pochodzacymi z Polski. W Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN wy-
tworzono salate, ktorej spozycie odpowiedniej ilosci przez cztowieka powoduje uod-
pornienie na wirusa zapalenia watroby typu B. Z liofilizatu takich roslin wyproduko-
wano tabletki, utrzymujace ten efekt przy przechowywaniu przez 2 lata w standardo-
wych warunkach. Osiagniecie to ma 3 bardzo istotne implikacje. Po pierwsze zmienia
radykalnie dotychczasowe procedury nabywania odpornosci przeciwko temu scho-
rzeniu, zastepujac zastrzyk potykaniem tabletki i pozwala unikna¢ negatywnych skut-
kéw ubocznych dotychczas rutynowo stosowanej procedury polegajacej na iniekcji.
Po drugie réwnie radykalnie zmienia technologi¢ produkcji szczepionki przeciwko
zapaleniu watroby typu B, albowiem zamiast uciazliwej dla srodowiska i kosztownej
produkcji mikrobiologicznej, rzecz jest sprowadzona do wytworzenia roslinnej bio-
masy w typowych warunkach uprawy. Wreszcie po trzecie powoduje, ze satata z rosli-
ny warzywnej, staje sie rosling lecznicza, co oznacza nowy sposob uzytkowania, roz-
niacy sie zasadniczo od dotychczasowego. Warto sobie u§wiadomic¢, ze wprowadze-
nie tego rozwiazania do praktyki medycznej dos¢ radykalnie zmienia kilka utrwalo-
nych pogladéw i wartosci, takich jak: sposob nabywania odpornosci na znane scho-
rzenie, czy technologia produkcji szczepionki przeciwko danemu schorzeniu. Innym
przykladem jest wytworzenie w moim zespole na SGGW w Warszawie ogorkow pro-
dukujacych bialko stodkiego smaku zwane taumatyna. Biatko to wywotuje efekt stod-
kosci, ktorego sita oddziatywania jest ca. 10 000 razy wigksza od sacharozy. Powodu-
je to, ze do wywotania wrazenia stodko$ci moze by¢ uzywane w bardzo niskich, 2y-
wieniowo nieistotnych stezeniach. Ogérki moglyby by¢ zatem uprawiane jako suro-
wiec dla przemyshu spozywczego produkujacego dodatki do zywnosci (stodziki). Po-
niewaz ogorki daja bardzo wysoki plon owocow z hektara, to uprawa takich odmian
na zaspokojenie potrzeb przemystu dodatkéw spozywczych wymagataby stosunko-
wo niewielkich areatéw. Stodko$¢ owocow ogérka moze by¢ takze cecha pozadand
przy niektorych tradycyjnych sposobach uzytkowania, a przeprowadzone badania 2y-
wieniowe wykazatly duzo wigksza atrakcyjnosé w wielu daniach typowych dla trady-
cyjnego” ogorka [14]. A zatem cecha ta moze mie¢ znaczenie komercyjne takze 1 przy
dotychczasowych sposobach uzytkowania, speiniajac oczekiwania konsumentéw-
Przyklady te nie wyczerpuja calej réznorodnosci propozycji nowego uzytkowania, Ja-
kie powstaty w roslinnych GMO wytworzonych przez nauke i firmy biotechnologicZ:
ne. Wskaze jeszcze na kilka z nich [12]. Jedna z firm proponuje tyton i ziemrllalf1
wytwarzajace bialka nici pajeczej, zwane spidroinami. Bialka te stuza do uzysk1-
wania specjalnego typu widkien uzywanych do produkcji m.in. linek spadochro-
nowych i kamizelek kuloodpornych. Inna z firm oferuje uzywanie, jako bioindykato-
ra, chwastu zwanego rzodkiewnikiem do monitorowania skazen arsenem 1 kadmem
w stezeniach odpowiednio 0,01 i 0,0001 mg na litr. Proponowane sa takze odmiany
przeznaczone do fitoremediacji (usuwania ze $rodowiska szkodliwych substancji), P
tulipanowca do usuwania rteci czy tytoniu do usuwania tréjnitrotoluenu lub troj nitrogli
cerolu.
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Stopien akceptacji odmian transgenicznych
jest zréznicowany

Wprowadzenie odmian transgenicznych do rolnictwa spotkato si¢ z silnym sprze-
ciwem organizacji ekologicznych i antyglobalistycznych. Dotaczyly do nich takze
niektore grupy producenckie. Poniewaz ruchy te sa najlepiej zorganizowane w Unii
Europejskiej, to wtasnie tam powstal najsilniejszy front sprzeciwu. W efekcie odmia-
ny transgeniczne nie s uprawiane w krajach Unii Europejskiej oraz w Polsce. Po-
wstaty bowiem regulacje prawne, ktore zakwalifikowaty GMO do jednej kategorii
nazywanej ,,nowa zywnos$¢”. Takie zaszeregowanie nastepuje bez wzgledu na zakres
wprowadzonych zmian oraz sposob uzytkowania odmiany. Wobec kategorii ,,nowa
zywno$¢” zastosowano wymog przeprowadzenia bardzo kompleksowych i szcze-
gotowych analiz oraz specjalnego oznakowania, co z jednej strony bardzo zwigkszyto
koszty wprowadzania odmian, a z drugiej poglebito nieufnos¢. Sprzeciwy wobec uzy-
wania GMO w rolnictwie byly glosne, ale nie byly one jedynym powodem, ktory
sktonit politykéw Unii Europejskiej do wprowadzenia ,,zaporowych” regulacji praw-
nych. Ztozylo sig na to jeszcze kilka innych przyczyn. Pierwsza jest stan rolnictwa eu-
ropejskiego, ktére przy uzyciu dotychczasowych technologii produkuje nadmierna
ilos¢ zywnosci, co stwarza duze problemy w polityce rolnej. Druga byto ograniczenie
zaufania wielu konsumentéw i niektorych grup producenckich do korporacji wytwa-
rzajacych skladniki do przemystowej produkcji zywnosci (afera dioksynowa, choro-
ba szalonych kréw). Ten stan braku zaufania zostat automatycznie przelany na firmy
biotechnologiczne, jako ze przecig¢tny producent i obywatel nie odrézniaja takich
Szczegotow. Kolejng przyczyng byta che¢ ochrony unijnego rynku hodowlano-na-
siennego przed dominacija amerykanska. Poniewaz wilascicielami odmian transge-
Nicznych sg przede wszystkim wielkie korporacje amerykanskie, to dopuszczenie
GMO w zasadzie oznaczato opanowanie przez nie rynku europejskiego.

Na te przyczyny natozyla si¢ jeszcze jedna, to jest stan wiedzy spoleczenstwa
0tym czym jest GMO. Wedtug danych Eurobarometer, na pytanie ,,Czy prawda jest
€Zy nie, ze zwykle pomidory nie zawieraja genow, podczas gdy genetycznie zmodyfi-
l_(OWane tak” 30% respondentéw unijnych odpowiada, ze jest to prawda, a drugie tyle
Zenie wie (prawda jest oczywiscie to, ze jedne i drugie pomidory zawierajg geny). Po-
Wyzsze Swiadczy o bardzo niskim stanie wiedzy spoteczenstwa w tym przedmiocie,
©0 daje przeciwnikom GMO duze pole do réznorakich oddzialywan — bynajmnie;j
Weale nie rac; onalnych.
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Skutki wprowadzania postepu biologicznego
opartego na biotechnologii — naruszenie status quo?

Wprowadzanie postgpu biologicznego do rolnictwa, w zasadzie staje si¢ domena
biotechnologii. Jest tak zard6wno w przypadku post¢pu odmianowego, jak i dwoch po-
zostatych elementow wskazanych przeze mnie we wstepie. I chociaz te ostatnie s3
mniej spektakularne, to jednak bardziej zaawansowane (szczegdlnie w ogrodnictwie)
1 na ogot nie budzace kontrowersji. Najbardziej zarliwe dyskusje prowadzone s3
w sferze bezpieczenstwa biologicznego [9, 10] 1 tych kwestii nie bedg tutaj rozpatry-
wat (odsylajac do sugerowanej literatury), a skupig si¢ na aspektach prawno-organiza-
cyjnych i niektorych technicznych. Stosowanie biotechnologii wiaze si¢ z respekto-
waniem zasad podejmowania decyzji obowiazujacych w sferach gospodarki prze-
mystowej i to wywoluje caly szereg skutkow szczegétowych, dla ktérych do tej pory
w firmach hodowlano-nasiennych nie byto miejsca. Jednym z nich jest mozliwo$c
dokladnego planowania i podejmowanie decyzji po dokladnej analizie stanu prawne-
go w zakresie wlasnosci intelektualnej. Kolejny to uwzglednianie stopnia przychyl-
nosci ustawodawczej wobec GMO, jaka wystepuje w tych krajach, gdzie odmiana
miataby by¢ uprawiana. W USA patentem sa chronione sama odmiana oraz wszelkie
sekwencje genetyczne, jakie do niej wprowadzono i nie zezwala si¢ na uzytkowanie
GMO tak do celéw doswiadczalnych, jak i na uzytek wtasny farmera, a takze jako ma-
terialu wyjsciowego do hodowli nowych odmian przez innych hodowcoéw [4]. O ta-
kim podejsciu mozna powiedzie¢, ze daje odmianie ochrong bezwzglgdna lub catko-
wita i do tej pory bylo to uwazane za typowe dla wynalazkéw przemystowych, ale nie
praktykowane w hodowli roslin. Natomiast w Europie regulacje te nie sg juz tak jed-
noznaczne, gdyz dopuszcza si¢ uzywanie odmian GMO do celow doswiadczalnych
i na uzytek wlasny — niekomercyjny. Prawo europejskie nie zawiera takze regulacjl
dotyczacych wolnego dostgpu hodowcow do GMO jako materiatu wyjsciowego do
hodowli, daje jednak mozliwo$¢ ochrony patentowej odmiany [4]. Tak wigc respekto-
wanie prawa wlasnoéci intelektualnej oznacza dla hodowcy niemoznos¢ wykorzysta-
nia cechy znajdujacej si¢ w odmianie transgenicznej do ulepszania wlasnych odmian,
co byto dotychczas regula. Zmienia si¢ réwniez diametralnie sytuacja hodowcy jak(?
autora odmiany. Odmiana transgeniczna powstaje bowiem w efekcie decyzji podet?J
przez gremia zarzadzajace firma i tylko firma ma wylaczne prawo do dysponowani
wszystkimi elementami umozliwiajacymi wytworzenie odmiany, bedac zarazem
wszystkiego wlascicielem. Odmiany transgeniczne wprowadzone do uprawy powsta}})’
wlasnie w taki mniej wiecej sposob, czyli bez tradycyjnego udziatu hodowcy, do jakl?’
go przywykliémy w postepie odmianowym ,,sprzed GMO”. Udziat ten sprowadzit .51‘?
do wykonania rutynowych prac polegajacych na uzyskaniu linii transgenicznych, ich
rozmnozenia oraz wybrania najlepszych w do§wiadczeniach poréwnawczych.
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Technologia wytwarzania odmian transgenicznych usuwa kilka niemoznosci war-
sztatowych dotychczasowej hodowli. Oznacza mozliwos¢ precyzyjnego ulepszenia po-
tencjalnie kazdej wlasciwoscirosliny w krétkim czasie. W ten sposdb usuwane sg naste-
pujace 3 podstawowe ograniczenia dotychczasowej hodowliroslin: 1) duzy stopien nie-
pewnosci lub niemozliwos$¢ realizacji wielu celow, np. uzyskanie ziemniakéw odpor-
nych na stonkg, przez wprowadzenie genu cry (potocznie Bt) pochodzacego z bakterii
zyjacych w glebie nie bytoby mozliwe bez biotechnologii; 2) dtugi czas potrzebny do
wytworzenia odmiany (na otrzymanie odmiany ziemniaka tradycyjna hodowla potrze-
ba ca 15 lat, odmiany transgeniczne powstaly w ciagu ca 6 lat ); 3) duze populacje i po-
wierzchnie do$wiadczalne (jezeli liczba tzw. pierwotnych transformantéw, umozli-
wiajaca uzyskanie nowej wiasciwosci na odpowiednio wysokim poziomie, jest okresla-
nana 5 do 100, oznacza to, ze tyle tylko linii nalezy poréwna¢ w doswiadczeniach kon-
cowych, co ogromnie ogranicza powierzchnie dos§wiadczalne i koszty).

Stosunek do odmian transgenicznych podzielil rolnictwo na konwencjonalne,
zwane takze intensywnym, ktore aprobuje korzystanie z GMO oraz rolnictwo zréw-
nowazone zdecydowanie odrzucajace GMO jako sktadnik produkcji [6]. Jest to sytu-
acja niedobra dla samego rolnictwa ekologicznego i wydaje sig, ze pojawia si¢ tego
Swiadomos¢ [5]. Dzis jednak korzystanie z GMO podzielitoby rolnikoéw dodatkowo
przez to, ze dla GMO s3 wymagane oznakowania. Latwo mozna sobie wyobrazi¢ sy-
tuacje, kiedy cze$é rolnikow jednej miejscowosci bedzie uprawiata na przyktad kuku-
rydz¢ GMO, a inna cze¢$¢ — odmiany nietransgeniczne. Konflikt interesow jest oczy-
wisty, chociaz dla spotecznosci lokalnych nie jest to nowoscia.

Wprowadzenie do uprawy odmian transgenicznych okreslonego typu moze spo-
wodowa¢ glebsze zmiany gospodarcze. Zilustruje to na kilku przyktadach. Uprawa
odmian transgenicznych ziemniaka odpornych na stonke ziemniaczang moze zna-
€Z3co ograniczy¢ zapotrzebowanie na ochrong roslin. To z kolei wiaze si¢ ze zmniej-
Szeniem zapotrzebowania na okreslone agrochemikalia, specjalistyczny sprzgt i ushu-
gi. Podobnie sprawa wyglada z wprowadzeniem do uprawy odmian bawelny o wok-
nach barwnych, co pociaga za sobg ograniczenie zapotrzebowania na ustugi farbiar-
skie - bardzo uciazliwe dla srodowiska. Warto jednak zwrdci¢ uwagg, ze cecha barw-
nego widkna jest w zasadzie obojetna dla farmera oraz wilasciciela odmiany 1 po to,
aby plynace z niej korzys$ci mogly by¢ skonsumowane, potrzebne sa uregulowania do-
datkowe, naklaniajace wszystkie zainteresowane strony do skorzystania z nowych
mOleWOSCl Podobnie rzecz wyglada z zastosowaniem transgenicznej sataty jako
Szczepionki doustnej.

Odmiany transgeniczne moga znaczaco poszerzy¢ mozliwosci surowcowe rol-
mCtWa przede wszystkim o nowe obszary w zakresie produkcji lekow, uszlachetnio-
nych substancji oraz komponentow do zywnosci. Jest to szansa dla samego rolnictwa,
ktorego znaczenie bezposrednie dla gospodarek krajow bogatych szybko maleje, a tak-
ze Cywilizacji albowiem produkcja roslinna jest produkcja pierwotna, gdzie podsta-
Wowym Zrédtem jest energia stoneczna.
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Jednym ze skutkoéw negatywnych, podnoszonym przez przeciwnikow GMO, jest
doprowadzenie do daleko idacej monopolizacji tego sektora dziatalnosci. Wskazuje
si¢ glownie na dwie sprawy. Po monopolizacji dojdzie do dyktatu cenowego oraz
nastapi nadmierne ztagodzenie mechanizméw kontrolnych, szczegdlnie przy wpro-
wadzaniu odmian o nowych wlasciwosciach, co moze odby¢ si¢ ze szkoda dla srodo-
wiska oraz jakosci samej zywnosci.

Ograniczenia postepu biologicznego
realizowanego przez GMO

Dzigki biotechnologii postep odmianowy moze by¢ realizowany z pewnoscia
pelniej, to znaczy w odniesieniu do wszystkich gatunkéw oraz skuteczniej, czyli z lep-
szymi efektami. Wsrod ograniczen mozna wyr6zni¢ bezposrednie oraz posrednie.
Bezposrednie dotycza sfery warsztatowej biotechnologii, czyli sa to mozliwosci tech-
niczne lub wykonawcze. Natomiast posrednie, to réznorodne dodatkowe uwarunko-
wania, jakie nalezy wzia¢ pod uwage decydujac sie na wprowadzenie odmiany o da-
nej wlasciwosci.

Wsrdd ograniczen bezposrednich najistotniejsze sa trzy — stan wiedzy, koszty oraz
regulacje prawne. Znaczenie stanu wiedzy sprowadza sie do dwdch zasadniczych za-
gadnien. Pierwsze to techniczno-biologiczne mozliwoéci dokonania zmiany dane;
(danych) wlasciwosci, ktore najlepiej zilustrowaé wskazujac, dlaczego takie a nie
inne cechy zostaly wprowadzone do GMO znajdujacych sie w uprawie. Ot6z zawa-
zyla na tym realno$¢ dokonania tych zmian, a wcale nie to, ze byly najbardziej po-
trzebne z punktu widzenia znaczenia dla rolnictwa. Mato tego, niektdre z tych odmian
byty efektem uzyskania odpowiednich ro$lin w wyniku badan naukowych. W odmia-
nach transgenicznych znajdujacych si¢ w uprawie zmieniono wiasciwosci przez
wprowadzenie jednego lub dwoch nowych dla gatunku genéw. Takie postonwaniE?
nie jest uniwersalne w wypadku ch¢ci zmiany wielu innych cech. Na przyktad jeZel;
mysle¢ o poprawieniu cech obecnych w danym gatunku, a w szczeg6lnosci bardzie]
zlozonych, to nalezy rozwinaé nowe strategie konstruowania i transformowania. Inna
niewiadoma jest ulepszanie odmian transgenicznych przez wprowadzanie kolejnych
genow. Obecnie nie wiemy na przyktad, ile i jakich genéw mozna wprowadza¢ bez
spowodowania skutkéw negatywnych dla wartosci innych cech. Konieczne sa takze
odpowiedzi na kilka pytan dotyczacych srodowiskowego oddziatywania niekt(')r}"’]?
modyfikacji genetycznych oraz wptywu diety sktadajacej sie z zywnos$ci pochodzace]
wylacznie z roslin o okreslonych modyfikacjach. W tej ostatniej kwestii mqu
wystapi¢ sytuacja, kiedy dieta bedzie si¢ sktadala wylacznie z zywno$ci zawie-
rajacej jedna modyfikacje, na przyktad ziemniakéw, pomidoréw, winogron, plac-
kow sojowych, brokutéw i jeszcze paru innych produktéw zawierajacych biatko Bt:
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Powinni$my sie dowiedzie¢, czy przy dlugotrwalej ekspozycji organizmu ludzkiego
na taka diete moze dochodzi¢ do dodatkowych oddzialywan i ewentualnie jakiego ro-
dzaju. Kolejna sprawa to finanse, gdzie gtdéwna role przy podejmowaniu decyzji o wy-
tworzeniu nowej odmiany transgenicznej odgrywa zestawienie kosztow wilasnych 1
spodziewanych zyskow. Koszty te sa okreslane obecnie jako wysokie, chociaz kon-
kretne wartosci nie sa ujawniane. Wiadomo jednak, ze gléwna pozycj¢ stanowig wy-
sokie koszty wlasne oraz obciazenia wynikajace z ochrony wiasnosci intelektualnej.
Albowiem wigkszos¢ metod, genow i sekwencji regulatorowych jest opatentowanych
1 skorzystanie z nich wymaga poniesienia wydatkéw na zakup lub opracowanie
wlasnych alternatywnych rozwiazan. Natomiast naktady poniesione bezposrednio na
wytworzenie odmiany (zbudowanie konstrukcji genowej, wprowadzenie transgenu,
uzyskanie linii transgenicznych i ich ocena) stanowia niewielki odsetek tych kosztow.

Przez najblizsze 10-20 lat korzystanie przez polskie firmy hodowlano-nasienne
ztej czgsci biotechnologii, ktora dotyczy GMO bedzie si¢ odbywalo incydentalnie, al-
bowiem ogromna liczba wynalazkow z tego zakresu podlega ochronie wtasnosci inte-
lektualnej, co wymaga podotania bardzo ztozonym procedurom prawnym, zmudnym
negocjacjom oraz wysokim kosztom. Zadna z polskich firm nie jest i szybko nie bg-
dzie w stanie spetni¢ takich wymagan. Dlatego nalezy przypuszczaé, ze przypadki
skorzystania z GMO beda nieliczne i powstang w wyniku bezposrednie;j aplikacji od-
krycia naukowego, nieopatentowanego albo opatentowanego i zaoferowanego na do-
godnych warunkach.

Podsumowanie

Biotechnologia staje si¢ coraz bardziej synonimem postgpu biologicznego, o sto-
?Unkowo niedawno objawilo sie tym, ze bierze udziat w ksztattowaniu wszystkich
Jego podstawowych elementéw. Przed dziesigciu laty do rolnictwa niektorych krajow
Wprowadzono odmiany GMO i w ten sposdb biotechnologia zaczeta ksztattowac po-
Stgp odmianowy. Rolnictwo w Polsce nie skorzystato dotychczas z tych mozliwosci
2¢ wzgledu na brak rodzimych GMO i istniejace regulacje prawne. ROwniez stan pol-

skich firm hodowlano-nasiennych, samego rolnictwa i znacznej czgsci nauki temu nie
Sprzyja.
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Importance of biological progress to plant production

Key words: plant biotechnology, GMO, plant breeding, property rights,
development

Summary

Among many factors determining the biological progress an increasing role plays
the biotechnology. It was spectacularly exhibited by the introduction of transgenic va-
rieties into field production. This increasing role of biotechnology in agriculture is ac-
companied by some novel rules not indispensably of biological nature, but in respect
of organization and law rather. Their influence on the plant breeding and seed science
in Poland is the subject of this paper.



