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ToMASZ TWARDOWSKI *

Rzeczywistos¢ XXI wieku
— GM zywnos§¢é

Liczbaludno$ci na §wiecie wzrasta, natomiast maleje zaréwno areat ziemi uprawnej,
jak i dostepno$é stodkiej wody. Konkluzja jest jednoznaczna: konieczne jest znalezienie
innowacyjnych technologii produkcji zywnosci umozliwiajacych wyzywienie wiekszej
liczby ludzi, ponadto przy wyzszym standardzie Zycia codziennego, takze wymagan zyw-
nos$ciowych. Jak ten problem wyglada z polskiej perspektywy w kontekscie Unii Euro-
pejskiej i reszty Swiata? Konieczne jest rozpatrzenie tego zagadnienia w nastepujacych
aspektach:

* Biogospodarka i agrobiotechnologia;

* Produkty dostepne na rynku dla przecietnego konsumenta;

* Opinia publiczna jako czynnik determinujacy dziatania politykéw;
* Legislacja i porozumienia miedzynarodowe;

* Perspektywy.

Biogospodarka i agrobiotechnologia

W rozwoju rolnictwa mozemy w sposéb uproszczony, ale mozliwy do weryfikacji
przez kazdego z nas, wyréznic kilka rewolucyjnych przemian. Niewatpliwie bedzie to
rewolucja przemystowa, zar6wno wprowadzenie kosy zamiast sierpa, jak i wprowadze-
nie maszyn na pola zamiast koni i woléw. Z pewno$cia zastosowanie chemii, czyli nawo-
z6w azotowych (po pierwszej wojnie Swiatowej), jak i Srodkéw chwastobdjczych i owado-
béjczych (po drugiej wojnie §wiatowej), spowodowalo zmiany wrecz rewolucyjne i w za-
sadniczy spos6b wplynely na produkcje rolna. Nastepnie mieli§my do czynienia z ,zielo-
ng rewolucja”, ktérej ojcem byl Norman Borlaug - laureat pokojowej Nagrody Nobla.
Dzieki otrzymaniu krétkoklosej pszenicy i ryzu w zasadniczy spos6b wzrosta produkcja
rolnicza w krajach azjatyckich. Wspéicze$nie mamy tez do czynienia z pozyskiwaniem
nowych terenéw rolniczych, niestety najczesciej przez wycinanie laséw. W ostatnim
dwudziestoleciu obserwujemy zmiany biotechnologiczne: wprowadzenie odmian gene-
tycznie zmodyfikowanych opornych na srodki chwastobdjcze, jak i zdolne do wytwarza-
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nia czynnikéw owadobdjczych. W efekcie potaniata produkcja roslin. Nalezy podkreslié,
ze w rezultacie tej ostatniej ,,rewolucji” poprawie ulegla produkcja rolnicza w aspekcie
ekonomicznym (wyzsza produkcyjnosc), natomiast tyko w niewielkim zakresie ulegta
zmianie plenno$é zmodyfikowanych roslin, jak réwniez w ograniczonym stopniu wpro-
wadzono do produkcji odmiany dajace cenniejsze dla konsumenta produkty, na przyktad
bogatsze w witaminy czy sktadniki prozywno$ciowe. Zapewne w niedalekiej przysztosci
bedziemy obserwowac rewolucyjne przemiany wlasnie w zakresie cech produkcyjnych
roslin, czy tez istotne zwiekszenie znaczenia gospodarczego roslin mato znanych i w mi-
nimalnym zakresie produkowanych, jak np. w odniesieniu do Polski bataty czy tez soja
(tej ostatniej konsumujemy bardzo wiele, natomiast produkcja w 2015 r. byl ograniczo-
na do ok. 6000 ha) [1, 2].

Wspélczesnie konieczne jest zwrdcenie uwagi na mato znany fakt, ze w wielu przy-
padkach osiagniecia rolnicze w zakresie otrzymywania nowych odmian roslin spelniaja
kryteria zdolnosci patentowe]. Pojawia sie zatem kwestia nieznana wcze$niej w rol-
nictwie, a mianowicie wlasno$¢ intelektualna w tych samych kategoriach jak ma miejsce
w zakresie typowego, klasycznego przemystu [3].

Opinia publiczna jako czynnik determinujacy dzialania politykéw

W opiniach ekspertéw i praktykéw o agrobiotechnologii (badania byly przeprowa-
dzone przez wywiady bezpo$rednie realizowane w osrodkach doradztwa rolniczego)
jednoznacznie wskazuje sie na bardzo duzy sceptycyzm kadry doradczej. Odmiennie
przedstawiaja sie producenci rolni, ktérzy w ogromnej wiekszo$ci sa przekonani o ko-
rzy$ciach wynikajacych z uzycia GM odmian ro$lin, jednakze bardzo pragmatycznie
stwierdzaja, ze wykorzystanie GM odmian warunkowane jest mozliwosciami zbytu, czyli
normami prawnymi. Postawy wobec GMO naszego spoteczeristwa wyrazane sa w prak-
tyce poprzez sprawdzanie etykiet na produktach i zakup lub odrzucenie produktu. W od-
niesieniu do GM zywnosci odrzucenie deklaruje 2/3 ankietowanych, natomiast dekla-
racje uzycia leku na bazie GMO sklada prawie 90% naszych rodakéw. Zaskakujaco ina-
czej nasze spoleczenistwo reaguje w odniesieniu do kosmetykéw: w tym przypadku
informacja o nowoczesnej biotechnologii stosowanej w procesie wytworzenia kosmety-
ku jest czynnikiem promocyjnym! Mozna wrecz postawic teze, ze ,postawy wobec
konsumpcji GMO” to akceptacja kierunkéw rozwoju gospodarki [4-6]. Natomiast dla
znacznej czesci naszego spoteczeristwa stuszne jest postawienie znaku réwnosci:

GMO = UFO = NESSIE

W odniesieniu do genetycznie zmodyfikowanych organizméw mamy tysiace arty-
kutéw naukowych, z ktérych jednoznacznie wynika brak efektéw negatywnych dla czlo-
wieka i Srodowiska. Jednakze powszechna jest obawa przed GMO wynikajaca z przes-
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tanek irracjonalnych, opartych przede wszystkim na stwierdzeniach (generalnie stusz-
nych), ze nie wiemy, co wydarzy sie w perspektywie kilku generacji oraz iz nie zbadano
wszystkich mozliwych wariantéw wydarzen. Niezidentyfikowane obiekty latajace (UFO,
unidentified flying obiects) oraz Nessie (potwor z jeziora Loch Ness) maja podobng
charakterystyke: nikt nie wykluczyt ich istnienia, jednakze trudno uwierzyc w ich wyste-
powanie 1 wplyw na nasza cywilizacje, aczkolwiek dostepna literatura jest ogromna.

W tej sytuacji krytyczne znaczenie ma edukacja konsumentéw oraz uczciwe infor-
mowanie spoleczeristwa przez producentéw o sktadzie produktu i metodach wytworze-
nia (poprzez etykiety produktéw). Znakowanie produktéw dostepnych na rynku jest
regulowane przez stosowne unormowania prawne, jednakze czesto mamy do czynienia
z naruszaniem nie tylko norm prawnych, ale takze zwyklej przyzwoitosci i uczciwosci
handlowej, a w szczegolnosci Internet stwarza ogromne mozliwo$ci naduzy¢. Przykta-
dowo: W Internecie (w jezyku angielskim) jest reklamowana ,,czerwona s6l himalajska”
(http://www.amazon.com/Salt-Himalayan-Chemicals-Non-gmo-Organic/dp/B007V8A34M
/ref=pd_sim_325_2/180-8914932-2810760?ie=UTF8&dpID=51]7gEChylL&dpSrc=
sims&preST=_AC_UL160_SR120%2C160_&refRID=1B363V32Q01FKPSVFN7K),
ktéra zgodnie z tym opisem jest halal i kosher, catkowicie wolna od chemikaliéw i pes-
tycydéw; organiczna, wolna od GMO; czysta sél himalajska; zatwierdzona przez FDA
oraz NIH. W cytowanych opiniach konsumentéw: ,,...Ta s6l jest wolna od GMO, nie tak
jak inne, dostepne komercyjnie sole [...]. Tylko ignorancja mas spowodowala, ze nawet
nie zdawano sobie sprawy z tego, ze s6l ma DNA, ktére mozna modyfikowaé. Nie tak
jak produkowana przez Monsanto franken-sdl, ta sél zawiera tylko DNA z naturalnych
solnych organizméw. Ponadto s6l ta nie zawiera zadnych chemikaliéw. Ta sél jest takze
bez glutenu, odpowiednia dla wegetarian, nie zawiera cholesterolu! [...]”; ,,...Ta s6l sma-
kuje duzo lepiej niz ta, ktéra produkuja Ci diabelscy naukowcy, ktérzy zmieniaja sél
w co$ zywego tylko po to, aby zabijaé i torturowaé, a potem modyfikowac¢ DNA]J...]. Sty-
szatem, ze w niektérych przypadkach naukowcy uzywali nawet DNA komérek macie-
rzystych z ptodéw po aborcji, potem modyfikowali je, aby odczuwato bél [...] ”.

Podobnym przykladem naduzycia byla reklama jaj ,farmio” (http://www.farmio.
com/), ktére producent reklamowat jako ,wolne od GMO” oraz cechujace sie wyzsza
jako$cia, bowiem pochodzily od kur karmionych pasza bez GM soi. Reklama ta zostata
w zasadniczy spos6b zmieniona w efekcie dziatari organizacji konsumenckich. Oczywiscie
byly to informacje elementarnie btedne, bowiem stosowanie GM karmy lub wolnej od
GM nie prowadzi do jaj ,,nie-GMO?”, czy tez nie gwarantuje wyzszej jako$ci jajek.

W tej sytuacji krytyczne znaczenie ma edukacja konsumentéw oraz uczciwe
informowanie spoteczeristwa przez producentéw (przez etykiety produktéw). Znako-
wanie produktéw dostepnych na rynku jest regulowane przez stosowne unormowania
prawne.
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Produkty dostepne na rynku

Znaczenie ekonomiczne inzynierii genetycznej jest okreslone przez liczbe innowa-
cyjnych produktéw, ustug i rozwiazan dostepnych dla przecietnego konsumenta [5].
Aktualnie polski konsument moze naby¢ nastepujace artykuly: zywno$c, pasze i kom-
ponenty zywno$ci zawierajace lub wytworzone z wykorzystaniem GMO; biofarmaceutyki
otrzymane z zastosowaniem technik inzynierii genetycznej, jak réwniez dostepne sa
ustugi analityczne oparte na sekwencjonowaniu DNA; kosmetyki wyprodukowane z zas-
tosowaniem sktadnikéw lub technik innowacyjnej biotechnologii opisanych jako ,,DNA
technologia”. Na naszej codziennej licie zakupéw spozywczych szacunkowo ok. 70%
produktéw zawiera dodatki do zywno$ci, ktére sa genetycznie zmodyfikowane lub sa
wyprodukowane z zastosowaniem technik inzynierii genetycznej, a dla przykladu: ciasta,
zupki instant, czekolady, wedliny, makarony, produkty wegetarianskie itp. Oczywiscie
w wiekszosci przypadkéw sa to niewielkie ilo$ci dodatkéw, jak stodzik w formie syropu
kukurydzianego. Jednakze mamy do czynienia takze z produktami masowymi, jak np.
pasze oparte na $rucie z soi transgenicznej. Wiele artykuléw zywnosciowych wyprodu-
kowanych jest z zastosowaniem enzyméw pozyskiwanych za pomoca technik inzynierii
genetycznej, jak np. chymozyna (czyli popularna podpuszczka), enzym niezbedny do
produkcji seréw, czy tez enzymy proteolityczne konieczne do produkcji klarowanych
sokéw owocowych. Natomiast w wielu produktach mamy niewielkie dodatki czynnikéw
pochodnych z GMO (czyli preparaty niebedace zmodyfikowane, ale wydzielone z roslin
zmodyfikowanych genetycznie), jak lecytyna w czekoladzie czy tez biatka sojowe lub
maczka sojowa dodawane do produktéw zywnosciowych. Zazwyczaj sa to niewielkie do-
datki, zdecydowanie mniej niz 0,9%, a zatem ponizej normy zobowiazujacej producenta
do stosowanego oznakowania na etykiecie produktu.

W sytuacji rynkowej bardzo duze znaczenie ma czynnik, czesto pomijany w anali-
zach, a mianowicie: wzrost stopy zyciowej — zwlaszcza w krajach Azji i Afryki — niejedno-
krotnie przejawiajacy sie istotna zmiang diety. Ludno$¢ wielu krajéw tradycyjnie sto-
sowala diete ro$linng jako podstawe wyzywienia. Wraz ze wzrostem stopy zyciowej pow-
szechna jest rezygnacja z diety roslinnej na rzecz konsumpcji miesa. Natomiast wypro-
dukowanie kilograma miesa wymaga od 5 do 10 kg ziarna i ogromnej ilo$ci wody.
Z pewnoscia jedna z mozliwych form rozwiazania kryzysu zywnosciowego moglaby by¢
powszechna zmiana upodobari zywieniowych i masowy powr6t do diety roslinnej.
Jednakze powszechna akceptacja takiej koncepcji jest malo prawdopodobna.

Legislacja

Z pewnoscia normy prawne nalezy rozpatrywac w kategoriach legislacji krajowej,
europejskiej oraz Swiatowej, przy czym nie moze by¢ rozbiezno$ci miedzy tymi norma-
mi i musimy akceptowac fakt nadrzedno$ci norm przyjetych w formie konwencji czy
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czlonkostwa w organizacji miedzynarodowej jako uregulowan nadrzednych w stosunku
do prawa krajowego.

W legislacji krajowej podstawowe znacznie ma nowelizacja ustawy ,,O0 GMO” (28 lis-
topada 2014). Istotne znaczenie majg uregulowania prawne dotyczace pasz, rolnictwa,
zdrowia i Srodowiska. Zagadnienia legislacyjne byly aktualnie, wyczerpujaco i bardzo
kompetentnie przedstawione [7]. Polskie unormowania prawne sa zbiezne z uregulo-
waniami europejskimi. Legislacja UE jest jednoznacznie restrykcyjna. Szczegélne zna-
czenie w tej problematyce ma Parlament Europejski; nowe unijne przepisy ulatwiaja
paristwom UE wprowadzanie zakazu badZ ograniczanie upraw ro§lin genetycznie zmo-
dyfikowanych na swym terytorium (styczen 2015). Takie restrykcje wynikaja z polityki
wewnetrznej danego kraju i podstawa jest np. obawa zanieczyszczenia upraw ekolo-
gicznych GM roslinami. Istotne znaczenie ma wiele norm prawnych tylko posrednio
zwiazanych z tematyka biotechnologii. W odniesieniu do zagadnieri omawianych w tym
tek$cie warto zwrdéci¢ uwage na uregulowania dotyczace reklam. Przyktadem jest zakaz
wprowadzania konsumenta w btad rozszerzony o tresci reklamowe (zagadnienie to dos-
konale ilustruje przyktad zmian wprowadzonych w reklamie jaj ,farmio” wspomnianych
uprzednio). Kara finansowa nalozona na firme wprowadzajaca do obrotu zywno$¢ nie-
prawidtowo oznakowana moze wynie$¢ ponad 100 tys. zt. Wprowadzone 13 grudnia
2014 r. Rozporzadzenie UE nr 1169/2011 dalej rozszerza jednak zakres odpowiedzial-
nosci. Sankcje moga dotyczy¢ nie tylko producentéw, ale i np. wlascicieli sklepéw inter-
netowych oferujacych zywno$c.

Miedzynarodowe uregulowania prawne zwiazane sa przede wszystkim z czlonkost-
wem naszego kraju w organizacjach miedzynarodowych oraz konwencje. W 1992 r. zos-
tala przyjeta Konwencja o réznorodnosci biologicznej (Konwencja z Rio) regulujaca
zasady ochrony i zréwnowazonego uzytkowania réznorodnos$ci biologicznej oraz spra-
wiedliwy podzial korzysci wynikajacych z wykorzystania zasobéw genowych. W 2000 r.
Polska przyjeta Protokét kartageniski o bezpieczenistwie biologicznym do Konwencji
o réznorodnosci biologicznej ujednolicajacy reguly dotyczace transferu i przechowy-
wania zywych zmodyfikowanych organizméw (LMO, ang. Living Modified Organisms).
W 2010 r. nasz kraj zostal sygnatariuszem Protokotu z Nagoi do Konwencji o réznorod-
noé$ci biologicznej dotyczacej dostepu do zasobéw genetycznych oraz uczciwego i spra-
wiedliwego podziatu korzysci bedacych efektem ich wykorzystania. Polska wywiazuje
sie ze zobowiazan wynikajacych z tych porozumieri miedzynarodowych.

Natomiast zupelnie odrebna grupa uwarunkowan wynika z miedzynarodowego hand-
lu. Swiatowa Organizacja Handlu (WTO, World Trade Organisation) uwaza, ze czynni-
kiem warunkujacym wolny handel $wiatowy jest harmonizacja przepiséw. Ogromne zna-
czenie ma tworzenie stref wolnego handlu miedzy Ameryka Péinocng a Unig Euro-
pejska. W tym konkretnym przypadku bardzo istotnym czynnikiem limitujacym postep
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prac jest duza swoboda w stosowaniu technik inzynierii genetycznej i brak nakazu zna-
kowania GM produktéw w Ameryce Péinocnej w kontrascie do ograniczeri prawnych
obowiazujacych w krajach Unii. Podstawowe znaczenie ma fakt utatwienn handlowych
wynikajacych z takich porozumien, wzglednie tez utrudnien, w przypadku braku takich
uregulowan.

Polskie osiggniecia naukowe

W stosunku do niezwykle skromnych nakladéw paristwa na nauke (0,29% PKB w ro-
ku 2015) osiagniecia polskich biotechnologéw sa imponujace, jednakze limitowane
prawie wylacznie do sukceséw naukowych, a nie produktéw komercyjnie dostepnych
na rynku krajowym. Przykladowo mozemy wymienic otrzymanie materialéw opatrunko-
wych (celulozowych oraz Inianych); wytwarzanie jadalnych szczepionek w ro$linach;
otrzymanie transgenicznych roslin: ogdrek, salata, ziemniak, tubin; wytwarzanie GM
drzew jako no$nikéw bioenergii. Sukcesem w pelni skomercjalizowanym jest polska
produkcja insuliny. Aczkolwiek w tej produkcji zasadnicza role odgrywa konstrukt gene-
tyczny nabyty jako licencja, jednakze pelna linia produkcyjna i opanowanie technologii
to zastuga krajowych ekspertéw (por. www.komitet biotechnologii.pan.pl).

Polscy biotechnolodzy maja wiele osiagnieé naukowych, ktére nadal nie sa dostepne
na rynku polskiego konsumenta. Nauka stanowi o rozwoju gospodarki. Normy prawne
reguluja i gwarantuja bezpieczenistwo spoleczenstwa. Podstawowa kwestiag w naszym
kraju pozostaje brak przeplywu osiagnieé naukowych do przemystu. W XIX w. Zrédtem
rozwoju spoteczenstw byly surowce - tak powstaly mocarstwa kolonialne; w XX w. —
produkty gwarantowaly postep gospodarczy; natomiast w XXI w. przedmiotem rywa-
lizacji poteg gospodarczych sa i beda ustugi w zakresie innowacyjnych technologii ,,bio”,
jak sekwencjonowanie, analiza bioinformatyczna czy tez biologia systemoéw i syntetycz-
na. Biotechnologia jest jedna z pieciu najbardziej efektywnych, nowych technologii.
Polscy biotechnolodzy troszczg sie nie tylko rozwojem badan podstawowych, ale takze
wdrozeniem postepu naukowo-technicznego do gospodarki. Procesy te regulowane sa,
w tym samym stopniu, zar6wno przez postep badari podstawowych, jak i normy prawne.
Tylko madra legislacja moze gwarantowac postep i rozwdj innowacyjnych technologii.
Bioekonomia to klucz do przysztego dobrobytu spoleczenstwa, w zasadniczy sposéb
wplywajacy na pozyskiwanie bioenergii, biofarmaceutykéw i biomateriatéw. Bez postepu
w zakresie tych trzech dzialéw bioekonomii nie jest mozliwy w tym stuleciu rozwdj gos-
podarczy naszego kraju. Zaspokajanie potrzeb spoleczeristwa tylko poprzez import jest
niedopuszczalne, bowiem zagraza bezpieczenstwu paristwa. W zadnym przypadku nie
moze miec¢ miejsca blad zaniechania.

Sadze, ze wlasciwsze bedzie nastepujace okreslenie definiujace: bioekonomia to
dzial gospodarki wykorzystujacy metody biotechnologiczne. Niewatpliwa zaleta tej de-
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finicji jest jasne okreSlenie, takze w sensie prawnym, zakresu dzialari biotechnologii
(jako dziedziny nauki i techniki stosujacej metody biologiczne w sposéb kontrolowany).
Jednoczesnie tak zdefiniowana bioekonomia umozliwia rozszerzenie produkcji rolniczej
na dzialy niezywnos$ciowe, jak przyktadowo biomaterialy (gdzie najpowszechniejszym
inajbardziej popularnym, a jednocze$nie wrecz banalnym przyktadem jest bawelna), czy
tez wytwarzanie bioenergii (zaréwno bioetanol, jak i szybko rosnace drzewa wysoko-
energetyczne sa doskonalym przykladem). Problematyka biogospodarki to kompleks
zagadnien, ktére znajduja sie wsrdd priorytetowych probleméw zaréwno Komisji Euro-
pejskiej, jak i organizacji miedzynarodowych (jak OECD), czy tez rzad6w najbardzie;j za-
awansowanych technologicznie paristw (HongKong, Korea, USA). Biogospodarka oparta
na wiedzy (KBBE, ang. Knowledge-Based BioEconomy) to z pewnoscig jedno ze stow
sKluczy” gospodarki przyszlosci.

Konkluzje i perspektywy

Zapewne nikt nie zaprzeczy, ze wspélczesnie nie mozna ,uciec” od inzynierii gene-
tycznej. Jej produkty sg i beda na rynku. W artykule przedstawiono rozwazania dotycza-
ce spraw najbardziej fundamentalnych dla ludzko$ci, jednakze materiat ten ma charak-
ter rozwazan, a nie gotowego schematu rozwiazania tak waznego, strategicznego za-
gadnienia, bowiem nie jest to mozliwe w ramach jednego krétkiego tekstu. Natomiast
z calg pewnoscia nie mozna oczekiwac, ze inzynieria genetyczna czy biologia moleku-
larna bedzie cudownym panaceum na wszelkie ktopoty, a dzieki wykorzystywaniu inno-
wacyjnych technik biologii molekularnej rozwiazemy wszystkie, czy nawet wiekszos§¢
tak wazkich kwestii. Aczkolwiek z glebokim przekonaniem mozna stwierdzié, ze wlasnie
innowacyjna biologia bedzie odgrywala istotna role, a by¢ moze nawet zasadnicza, przy
rozwigzywaniu tych zagadnieni. W naszym interesie lezy uczestnictwo w innowacyjne;j
bioekonomii. Oczywiscie, w zgodnej opinii naukowej ekspertéw, analiza ,krok po kroku”
(ang. case-by-case) i merytoryczny nadzor przez administracje sa niezbedne.
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Reality of 21st century — GM food

The number of people increase, but the agriculture land and sweet water resour-
ces are reduced year by year. The conclusion is very clear: we need innovative
technologies to produce more high quality food with improved living standard.
We should analyze this problem in the context of Polish situation but in relation
to United Europe as well as the whole world. We should run the analysis in the
following aspects: i) Bioeconomy and agrobiotechnology; ii) The products avail-
able for average consumers; iii) Legislation domestic and international; iv) Pers-
pectives.

Key words: GM food, bioeconomy
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