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JERZY BUCHOWICZ

GMO, glod i biznes

Problem organizmdéw genetycznie zmodyfikowanych (GMO) budzi powszechne za-
interesowanie od dawna i nic nie traci ze swej aktualno$ci. Przeciwnie - argumenty za
i przeciw przytaczane sa w piSmiennictwie i mediach coraz czesciej, w bezkompromiso-
wym zazwyczaj trybie. Burzliwy przebieg ma takze obecna debata sejmowa (luty 2010)
nad rzadowym projektem nowej ustawy o GMO. Moze wiec warto jest zwréci¢ uwage
na przyczyny zainteresowania, emocji i kontrowersji towarzyszacych tworzeniu i roz-
powszechnianiu organizmoéw transgenicznych.

Dla porzadku zaczne od przypomnienia definicji, jaka znamy z ustawy z dnia 22
czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie zmodyfikowanych (Dz. U. Nr 76, poz. 811).
Méwi ona, ze GMO to ,organizm, w ktérym material genetyczny zostal zmieniony
w sposob niezachodzacy w warunkach naturalnych”. W mysl definicji organizmy gene-
tycznie zmodyfikowane sa réwnoznaczne z organizmami transgenicznymi, czyli z orga-
nizmami uzyskiwanymi metodami inzynierii genetycznej lub, ogélniej méwiac, biotech-
nologii molekularnej. Do GMO nie naleza wiec nowe szczepy drobnoustrojéw, nowe od-
miany roslin ani nowe rasy zwierzat uzyskiwane metodami genetyki klasycznej (mu-
tacje, krzyzowki, selekcja).

Skala problemu

Skale problemu najlatwiej jest przedstawic¢ na przykladzie roslinnych GMO. Jak
podaje Marshall (2009), pod uprawe roslin transgenicznych §wiat przeznacza obecnie
125 mln ha gruntéw ornych (a jest to obszar 4-krotnie wiekszy od terytorium Polski).
Najwiekszy udziat (62,5 mIn ha) w uprawie odmian transgenicznych maja Stany Zjedno-
czone. Wielkoobszarowa, komercyjna uprawa roslin transgenicznych wyrézniajg sie tez
Argentyna, Brazylia, Kanada i Indie. W kazdym z tych krajow ilo§¢ ziemi przeznaczane;j
pod uprawe GMO przewyzsza 5 mln ha i z roku na rok wzrasta o okoto 10%. W zadnym
natomiast z krajéw Unii Europejskiej nie uprawia sie roslin transgenicznych na wieksza
skale. Wynika to by¢ moze z faktu, ze rolnictwo europejskie jest dotowane, co tagodzi
warunki konkurencyjno$ci. Najblizsza, cho¢ wciaz odlegta od umownej granicy wielko-
obszarowosci (1 mln ha), jest Hiszpania ze swymi 50 tys. ha transgenicznej kukurydzy.
Polska w tej statysce nie jest nawet wzmiankowana.

Prof. dr hab. Jerzy Buchowicz, Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, Warszawa
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Do najczesciej modyfikowanych gatunkéw roslin uprawnych naleza: soja, kukurydza,
bawelna, rzepak i burak cukrowy. W wielu przypadkach areat przeznaczany pod uprawe
odmian transgenicznych jest znacznie wiekszy od areatu tradycyjnych odmian tego sa-
mego gatunku ro$liny. Na przyklad 92% soi, 86% bawelny, 73% kukurydzy i 59% buraka
cukrowego uprawianych w USA przypada na ich odmiany transgeniczne.

Ranga problemu

Znaczenie uzyskiwania i rozpowszechniania GMO ma wiele aspektéw. W niniejszym
omoéwieniu chciatbym sie skupic tylko na jednym z nich — zwiekszaniu produkcji zywno$ci.

Do gléwnych celéw genetycznej modyfikacji ro§lin uprawnych, podobnie jak i tra-
dycyjnego rolnictwa, nalezy dazenie do zwiekszenia plonéw. W obu przypadkach cel ten
czesto jest osiggany przez zabiegi zmierzajace do zmniejszenia strat powodowanych
przez szkodniki, patogeny czy chwasty. Ale sposoby osiagania tego celu metodami bio-
technologii molekularnej réznia sie zasadniczo od sposobéw konwencjonalnych.

Do zwalczania owadéw, zamiast pestycyd6éw (chemicznych Srodkéw owadobdjczych),
wprowadza sie uprawe roslin wyposazonych w gen kodujacy biatko toksyczne dla rosli-
nozernych gasienic i chrzaszczy. Gen (cry) pochodzi z bakterii glebowej Bacillus thurin-
giensis, a kodowane przezen biatko (Cry, od crystal protein) nazywane jest w piSmien-
nictwie branzowym toksyna Bt (od B. thuringiensis.) Rosliny wytwarzajace toksyne Bt
sa, praktycznie biorac, odporne na owady roslinozerne. W ten sposéb niemal catkowicie
eliminowane sg straty w zbiorach powodowane przez te szkodniki (Christouiin., 1990).
Przeciwnicy GMO zglaszaja jednak zastrzezenia. W prasie codziennej nieraz wyrazane
sa obawy o los ptakéw, ktére zywia sie gasienicami, a te moga ewentualnie by¢ zatrute
toksyna Bt. Obawy takie sa bezpodstawne. Zawodowi ekolodzy dobrze wiedza, ze ptaki
(podobnie zreszta jak i cztowiek) sa ewolucyjnie, przez przewéd pokarmowy, przysto-
sowane do stalego kontaktu z bakteriami glebowymi, nie wylaczajac B. thuringiensis.

Réwnie wielkie korzy$ci przynosi wprowadzanie do uprawy roslin transgenicznych,
ktére toleruja Srodki chwastobdjcze. Do najczeSciej obecnie stosowanych herbicydow
nalezy glifosat, znany pod handlowa nazwa Roundup. Jest to prosty zwiagzek organiczny
(fosfonomethyloglicyna), ktéry w glebie ulega szybkiemu rozktadowi do dwutlenku weg-
la, amoniaku i fosforanu nieorganicznego (Korbin i in., 2009). Dla ro$lin jest zabdjczy,
bo inhibuje synteze aminokwaséw egzogennych (czlowiek i zwierzeta i tak musza je
pobiera¢ w gotowe] postaci z zewnatrz, z pozywieniem). W warunkach polowych ten
nieselektywny herbicyd niszczy tak chwasty, jak i ro§liny uprawne (jednoliscienne i dwu-
liscienne). Chyba ze wyposazymy je w gen (epsps) nadajacy roSlinie zdolnos¢ syntezy
enzymu rozkladajacego glifosat (Daniell i in., 1998). Takie rosliny transgeniczne (Round-
up Ready) mozna bezpiecznie traktowac glifosatem w dowolnym okresie wegetacyjnym
i skutecznie pozbywac sie chwastow bez potrzeby ich mechanicznego zwalczania.
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Oprécz eliminacji strat powodowanych przez takie czy inne czynniki Srodowiskowe,
przedmiotem zainteresowania twércéw GMO jest mozliwo$¢ poszerzenia granic gene-
tycznie uwarunkowanej urodzajnosci roslin uprawnych. W tej dziedzinie biotechnologia
molekularna nie ma jednak jeszcze tak wielkich osiagnieé, jakimi w drugiej polowie XX
wieku poszczycic sie mogta tzw. zielona rewolucja (nowe, wysoko plonujace odmiany
pszenicyiryzu). Jednakze juz dzi$ najpotezniejsze firmy agrobiotechnologiczne Europy
Zachodniej i Stanéw Zjednoczonych tacza swe wysitki, aby zwiekszyc urodzajnosc roslin
uprawnych nawet na terenach o niesprzyjajacych warunkach klimatyczno-glebowych.

Szczegblng uwage uczonych przyciagaja dwa gatunki roslin zbozowych: powszechnie
znana kukurydza i mniej znane, ale réwnie ciekawe sorgo (Sorghum bicolor) ze swym
niedawno zsekwencjonowanym genomem (Peterson i in., 2009). Kukurydza daje wy-
sokie plony ziarna, ale wymaga stosunkowo dobrych gleb i umiarkowanie cieplego kli-
matu. Sorgo natomiast plonuje stabo, ale za to toleruje bardzo niesprzyjajace nawet
warunki wzrostu: susze, zasolenie gleb i nadmiernie wysoka temperature. Uprawiane
jest nawet na obrzezach Sahary. Biochemicy i genetycy zamierzaja poznac i przenie$c
geny warunkujace odporno$¢ na stres abiotyczny z sorga do kukurydzy. Wyposazona
w takie geny transgeniczna kukurydza bedzie mogla by¢ uprawiana i dobrze plonowad
na znacznie wiekszym obszarze niz dotychczas. Realizacja tego zamierzenia bedzie
miala range drugiej zielonej rewolucji.

Osiagniecie zalozonego celu bedzie jednak wymagato ogromnych nakladéw, wielkie-
go wysitku organizacyjnego, wzmozonej wspélpracy wielu réznych placéwek naukowych,
i — nade wszystko - dalszego postepu poznawczego. Dobrym przykladem czynionego
postepu moze by¢ zastosowanie konstruktu zlozonego z enzymu restrykcyjnego i czyn-
nika transkrypcyjnego z tzw. palcami cynkowymi do spowodowania pozadanej zmiany
w genomie kukurydzy (Shukla i in., 2009).

Ku zdrowszej wieprzowinie

Chociaz genetyczne modyfikacje zwierzat sa dzi§ w swiecie do$¢ powszechne, to
o mozliwos$ci uzyskiwania zwierzat transgenicznych przeznaczanych do uboju nie méwi
sie prawie nic. A je$li nawet padna juz jakie$ slowa, to zazwyczaj przeciw, a nie za.

Tylko bardzo nieliczne zespoly naukowe widza celowo$¢ podjecia badan zmierzaja-
cych do zwiekszenia warto$ci rynkowej zwierzat rzeZnych metodami inzynierii genetycz-
nej. Eksperymenty sa jak dotychczas prowadzone na niewielka, rozpoznawcza skale. Ich
gléwnym celem jest upodobnienie chemicznego sktadu thuszczu wieprzowego do sktadu
tluszczu rybiego, ktéry uchodzi (i stusznie) za duzo zdrowszy. Wynika to z réznicy w za-
warto$ci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (tzw. serii omega-3), ktéra jest wy-
soka w tluszczu ryb (i nielicznych gatunkéw roslin), a niska w tluszczu $win i1 innych
ssakow.
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Grupa uczonych amerykariskich (Laiiwspétautorzy, 2006) dopatrzyla sie mozliwo$-
ci zwiekszenia zawarto$ci kwasow serii omega-3 w tluszczu zwierzat rzeznych przez
wprowadzenie do organizmu zwierzecego obcego genu, ktéry kodowalby synteze desa-
turazy kwasow tluszczowych — enzymu katalizujacego przemiane nasyconych kwaséw
thuszczowych w nienasycone. Autorzy postuzyli sie genem fat-1, kt6ry wyodrebnili z dob-
rze poznanego DNA nicienia Caenorhabditis elegans. Uzyskane transgeniczne prosieta
syntetyzowaly czterokrotnie wiecej kwasow tluszczowych serii omega-3 niz zwierzeta
nietransformowane. Trwaja prace nad ocena praktycznego znaczenia tego wyczynu
naukowego.

Sytos¢ z glodem w tle

Z europejskiego punktu widzenia wysilki zmierzajace do zwiekszenia produkcji zyw-
no$ci sa zbedne, jesli nawet nie wrecz szkodliwe. Ale na Europie swiat sie nie konczy.
Na swiecie gloduje obecnie okoto 800 min ludzi (Borlaug, 2007). Cytowany autor jest
laureatem Pokojowej Nagrody Nobla z 1970 r., ktéra uzyskat jako twérca wspomnianej
juz zielonej rewolucji. Nasze zaufanie do ocen formutowanych przez Borlauga moze
wzmacniac i ta okoliczno$c, ze jak to przypomnial nam w swoim czasie Pieniazek (1997),
byl on pierwszym przewodniczacym utworzonej w Warszawie, w 1987 r. Fundacji na
rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa. Fundacja wydatnie przyczynila sie do unowoczes-
nienia rolnictwa i racjonalizacji gospodarki zywnosciowej w 6wczesnej Polsce, na ile
bylo to mozliwe.

W nawiazaniu do opinii Borlauga warto zauwazy¢, ze glodujace miliony reprezento-
wane sg gléwnie przez kraje Trzeciego Swiata. A wedlug szacunku FAO az 97% przyros-
tu ludno$ci wlatach 2010-2020 przypadnie na te wlasnie kraje. Co gorsze, jak to wylicza
Vasil (2003), powierzchnia gruntéw ornych zmaleje z obecnych 0,26 ha na jednego
mieszkarica do okoto 0,15 ha w roku 2050. Stad produkcja zywno$ci per capitabedzie
w najblizszych latach szybko spadac. Konieczno$c¢ znalezienia nowych, niekonwencjo-
nalnych sposob6w zwiekszenia produkcji zywnosci staje sie bezsporna.

Konflikt interesow

Wykorzystywanie GMO do celéw przemystowych to wielki biznes. Tylko w 2007 r.
zyski firm biotechnologicznych wyniosly 69 mld dolaréw (Lawrence i Lahteenmaki,
2008). Ale biznes ma juz to do siebie, ze jesli kto$ zyskuje, to ktos inny musi tracié.
Dwa przyklady.

W 2002 r. grupa farmeréw kanadyjskich, zrzeszonych w Saskatchewan Organic
Directorate, podata do sadu amerykariska firme Monsanto za rozpowszechnianie trans-
genicznego rzepaku tolerujacego $rodki chwastobdjcze. Uprawa tej transgenicznej
odmiany miala przynosié straty rolnikom uprawiajacym tradycyjne odmiany rzepaku.
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I pewnie przynosita. Uprawa roslin tolerujacych herbicydy jest bowiem wysoce konku-
rencyjna dla uprawy roslin wymagajacych mechanicznego niszczenia chwastéw (zakup,
eksploatacja i konserwacja odpowiedniego parku maszynowego). A olej rzepakowy jest
zawsze taki sam, niezaleznie od tego, w jaki sposéb eliminowane jest zachwaszczenie
upraw.

Jeszcze ostrzejszy konflikt zaczyna sie rysowaé w dziedzinie produkcji zwierzece;.
Bardzo odlegla wprawdzie i wciaz wielce watpliwa jeszcze mozliwo$¢ dostarczania na
rynek zdrowej wieprzowiny juz dzis§ budzi zrozumiate obawy firm produkujacych pre-
paraty zawierajace wielonienasycone kwasy tluszczowe pochodzenia roslinnego. Firmy
produkujace takie suplementy do diety na pewno zbankrutuja, je$li na rynek wejdzie
wieprzowina wzbogacona w kwasy tluszczowe serii omega-3. A ludzie zagrozeni ban-
kructwem nie zawsze przyznaja, ze chodzi im po prostu o wlasna kieszeri. Beda racze;j
wystepowad przeciw zagrozeniom, jakie niesie dla spoleczeristwa np. ,,zywnos¢ Fran-
kensteina”. W takiej krucjacie moga $miato liczy¢ na poparcie ciemnogrodu, niestety
wciaz silnego, i w Polsce, i w innych krajach europejskich.

Konflikt intereséw, cho¢ zapewne przejsciowy, dlugo jeszcze bedzie hamowat roz-
powszechnianie GMO, jak i prace badawcze prowadzace do ich ulepszania. Jednakze
pasja badawcza i obiektywne potrzeby gospodarcze, w polaczeniu z upowszechnianiem
wiedzy o GMO, zapewne spowoduja szybki postep poznawczy i wdrozeniowy w zakresie
niekonwencjonalnych sposob6w zwiekszania produkcji zywnosci. Mimo barier biurokra-
tycznych i sprzeciwu zwolennikéw ,,stref wolnych od GMO”.
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GMO, a hungry world, and business

There is a constantly increasing interest in the significance of genetically modified organisms
(GMO). The interest results, in particular, from the observed and expected role of GMO in food
production. The global food shortage has been recently pointed out by Norman Borlaug, a Lau-
reate of the Peace Nobel Prize. To overcome this shortage, an increase in harvests is necessary.
Thus, insect resistant and herbicide tolerating crop plants (Bt-maize, Bt-soybean, Roundup
Ready canola and so on) have been obtained. Attempts are also made to equip maize with sorg-
hum-derived genes that confer tolerance to abiotic stress. In parallel, some investigators try to
introduce a C. elegans gene (fat-I) into the genome of pig to made it possible to produce pork
rich in desirable unsaturated fatty acids. Although the modern molecular biotechnology is, in
principle, ready to achieve the indicated purposes, the R&D progress is hampered by bureau-
cratic bariers and business-related conflicts of interests.

Key words: Bt-crop plants, drought tolerance, food shortage, healthy pork, herbicide tolerance,
transgenic organisms
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