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Synopsis. Organizmy genetycznie modyfikowane (GMO) z jednej strony budzg entuzjazm i duze nadzieje na
rozwigzanie wielu problemow w medycynie, rolnictwie i ochronie srodowiska. Z drugiej strony istnieje wiele zastrze-
zen i obaw spoleczenstwa, czy GMO jest bezpieczne i czy nie stanowi zagrozenia dla zdrowia cztowieka i przyrody.
Przedstawiono przepisy prawne i regulacje obowiazujace w Polsce dotyczace mozliwosci uprawy roslin modyfikowa-
nych genetycznie, a takze omowiono prawdopodobny wplyw ich uprawy na ekonomike gospodarstw rolnych.

Wstep

Organizmami modyfikowanymi genetycznie (GMO)' nazywamy organizmy, w ktérych materiat
genetyczny zostal zmieniony w sposob niezachodzacy w warunkach naturalnych wskutek krzyzowa-
nia lub naturalnej rekombinacji przez wprowadzenie, za pomoca r6znych metod, dowolnego genu z
innego organizmu do genomu modyfikowanego organizmu. Zmiana genéw ma na celu nadanie rosli-
nom pozadanych przez cztowieka cech, np. zwiekszonej tolerancji na herbicydy, owady i choroby,
odpornos¢ na niekorzystne warunki srodowiska, poprawe cech jakosciowych [Twardowski 2005].
Przyktadami produktéw transgenicznych sa: pomidory, w ktérych zwigkszono zawartos¢ suchej masy
przez wzrost syntezy skrobi, ryz z genami zonkila (tzw. zolty ryz), charakteryzujacy si¢ zwiekszong
produkcja beta-karotenu, pszenice o zwigkszonej zawartosci glutenu poprawiajacego cechy jako-
Sciowe maki, kapuste, kukurydze i rzepak, ktdre staty sie bardziej odporne na dziatanie szkodnikdw.
Modyfikacjom poddaje si¢ takze rosliny ozdobne, ktdre dzigki temu sa trwalsze i maja intensywniej-
szy kolor. W roélinach, ktore dopuszczono do uprawy, dominuje: transformacja uodparniajaca na
dziatanie herbicydow (72% upraw), nastgpnie odmiany odporne, na owady (19%) oraz hybrydy
odporne zarowno na srodki ochrony roslin, jak i dziatanie szkodnikéw. Obecnie w ponad 60 krajach
$wiata produkuje sie lub prowadzi badania nad ro§linami uprawnymi GMO, ktére obejmuja 57 gatun-
kéw: 16 gatunkéw upraw polowych, 14 gatunkéw warzyw, 16 gatunkéw owocow oraz 11 gatunkéw
innych roslin (przemystowych i uzywek) [Hryszko 2006].

Raport ISSA [International Service... 2009] omawiajacy zmiany w produkcji organizmow trans-
genicznych na $wiecie w 2008 roku pokazuje, ze to przede wszystkim rosliny genetycznie zmody-
fikowane odgrywaja najwazniejsza rolg w ograniczaniu niedozywienia i poprawie globalnego
bezpieczenstwa zywnosciowego. Uprawy roélin transgenicznych, ktére zapewniaja wigksze plony,
nie wymagaja kosztownych zabiegow i jednocze$nie umozliwiaja obnizenie kosztéw produkcji
zywnosci. W obliczu koniecznosci wyzywienia 9,2 mld ludzi na Ziemi do 2050 roku, biotechnologia
odgrywa istotna role w zaspokajaniu rosnacego zapotrzebowania na zywnosc, przy jednoczesnie
rosnacych oczekiwaniach jako$ciowych.

Istotne korzysci z osiagnig¢ wspotczesnej biotechnologii powinni zauwazy¢ konsumenci. Zna-
czaco podwyzszyto si¢ bezpieczenistwo zywnosci i procesow produkcyjnych, jak réwniez ulegly

' Skrét GMO pochodzi od angielskiego terminu — Genetically Modified Organism.
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poprawie wlasciwosci odzywcze oraz sensoryczne zywnosci. Z rozwojem biotechnologii cztowiek
wiaze nadzieje na wzrost roznorodnosci towarow i zwigkszenie produkcji rolnej. Istotna jest row-
niez zmiana charakterystyki zywno$ci zmierzajaca przede wszystkim do polepszenia wartosci odzyw-
czej, wzrostu wydajnosci produkcji, udoskonalenia cech technologicznych oraz organoleptycz-
nych [Ochocki, Staniczak 2005a,b].

Jednak uprawy roslin transgenicznych niosa ze soba ryzyko niekorzystnego wptywu na eko-
system. Tworzenie, przez specjalistdw inzynierii molekularnej, nienaturalnych, zywych organi-
zmow i wprowadzanie ich do srodowiska naturalnego moze w nieodwracalny sposéb zmienié
srodowisko. Organizmy modyfikowane genetycznie zachowuja zdolno$¢ do rozmnazania i krzyzo-
wania si¢ z innymi, wystepujacymi w srodowisku. W konsekwencji moga powsta¢ gatunki roslin
dziko rosnacych, ktore beda szybko rozprzestrzenia¢ si¢ w nowych srodowiskach. Niektore bada-
nia dowodza, ze plony roslin transgenicznych moga by¢ obnizone w poréwnaniu do plonéw
odmian konwencjonalnych. Przyczyna jest brak stabilnosci genetycznej GMO, polegajacej na tym,
ze w odmianach transgenicznych mechanizm obronny genow rodzimych powoduje ostabienie lub
zablokowanie funkcji genéw obcych [Stankiewicz 2007].

Przeciwnicy GMO podwazaja takze poglad, ze uprawa roslin otrzymanych dzigki technikom
wspotczesnej biotechnologii wymaga stosowania mniejszej ilosci herbicydéw. Uzasadniaja to tym,
ze chwasty rosnace w poblizu roslin transgenicznych z czasem uodparniaja si¢ na dzialanie srod-
kéw chwastobdjczych i konieczne staje si¢ stosowanie ich w wigkszej ilosci. Wptywa to nieko-
rzystnie na rosliny oraz przyczynia si¢ do wyjatowienia gleby. Naturalne uprawy moga by¢ wypie-
rane przez tzw. ,,super chwasty > [Ochocki, Staniczak 2005a,b].

Badania dotyczace trwatosci organizméw transgenicznych przeprowadzono w Stanach Zjed-
noczonych w 12 osrodkach uprawiajacych rosliny zmodyfikowanych genetycznie. Wyniki poka-
zaly, ze w ponad 50% upraw nie wystapil przewidywany wzrost plonéw, a takze nie zmniejszyto si¢
zuzycie srodkow ochrony roslin. Z przeprowadzonego doswiadczenia wynika, ze modyfikacje
transgeniczne nie spowodowaty wzrostu efektywnosci produkcji roslinnej, a wyzsze plony uzy-
skano tylko w pierwszych latach uprawy [Menu na nastepne... 2009].

Celem opracowania jest przedstawienie regulacji prawnych dotyczacych mozliwosci uprawy
ro$lin modyfikowanych genetycznie w Polsce i prawdopodobnego wptywu tych upraw na ekono-
mike krajowych gospodarstw rolnych. Analizg przeprowadzono na podstawie materiatdéw pocho-
dzacych z krajowych zrodet literaturowych.

Prawne uwarunkowania produkcji ro$lin modyfikowanych genetycznie w Polsce

Pracom nad ro$linami modyfikowanymi genetycznie towarzyszy duzo kontrowersji. Z jednej
strony, glownym celem prowadzenia tych upraw na $§wiecie jest uzyskanie duzych plonow przy-
czyniajacych si¢ do tagodzenia skutkow rosnacego kryzysu zywnosciowego, jednak z drugiej,
budza one wiele watpliwosci odnosnie bezpieczenstwa i wplywu na otoczenie, a szczegélnie na
zdrowie ludzi. Z tego powodu prace legislacyjne nad GMO skupiaja si¢ przede wszystkim na
zapewnieniu $cistej kontroli nad catym procesem tworzenia nowych roslin i ich produktéw, po-
czawszy od prac laboratoryjnych, przez mozliwosci ich przemieszczania, az do pojawienia si¢ goto-
wych produktéw na rynku. Kwestie te sa regulowane przede wszystkim prawem krajowym oraz
lokalnym i regionalnym, ale istnieja rowniez akty prawne o charakterze migdzynarodowym.

Polski system regulacji prawnej GMO miat swoje poczatki w latach 80. XX wieku, kiedy to w
ramach ustawy o ochronie i ksztattowaniu srodowiska wprowadzono fragmentaryczne zapisy o
ich kontroli. Jednak dopiero w 1997 roku wprowadzono obowiazek posiadania zezwolenia na do-
$wiadczenia polowe nad organizmami zmodyfikowanymi genetycznie. Kompleksowo zagadnienia
dotyczace GMO zostaly unormowane w 2001 roku ustawa o organizmach genetycznie zmodyfi-
kowanych.Reguluje ona takie kwestie jak:

— zamkniete uzycie organizméw GMO,
— zamierzone uwalnianie GMO do srodowiska w celach innych niz wprowadzanie do obrotu,

2 Przyktadem dobrze ilustrujacym ten problem jest Argentyna, w ktorej w 1997 roku rozpoczgto uprawe soi

odpornej na dziatanie srodkéw chwastobojczych. Obecnie masowo wystepuja tam ,,super chwasty”, a rolnicy
zmuszeni sa do stosowania zwielokrotnionych ilosci herbicydow i ich mieszanek o wysokiej toksycznosci.
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— wprowadzanie do obrotu produktéw GMO,
— wywo0z za granicg i tranzyt produktéw GMO,
— wlasciwo$¢ organdw administracji rzadowej ds. GMO.

W 2003 roku ustawa doczekata si¢ nowelizacji, w ktorej zawarty zostat zapis obligujacy ministra
$rodowiska do opracowania projektu Krajowej Strategii Bezpieczenstwa Biologicznego oraz wyni-
kajacego z niego programu dziatan. Zapisy strategii szczegélowo omawiaja procedury postgpowa-
niaz GMO w $wietle prawa krajowego i migdzynarodowego. Najwazniejsze cele wynikajace z tej
strategii to:

— rozpoznanie i monitorowanie zakresu dziatan zwiazanych z uzytkowaniem organizméw genetycz-
nie zmodyfikowanych, ktore moga mie¢ wpltyw na zachowanie bezpieczenstwa biologicznego,
— usuwanie lub ograniczanie aktualnych i potencjalnych zagrozen wynikajacych ze stosowania

GMO,

— integracja dzialan zmierzajacych do wdrozenia i utrzymania bezpieczenstwa biologicznego.

Do najwazniejszych zadan strategii zaliczono:

— przeglad i oceng stanu prawnego w zakresie GMO w Polsce,

— utworzenie systemu kontroli, z uwzglednieniem roli poszczego6lnych organow kontrolnych,

— uszczelnienie i zabezpieczenie granic przed niekontrolowanym przemieszczaniem GMO,

— opracowanie systemu informatycznego na potrzeby dziatan zwiazanych z GMO i wlaczenie

Polski do Miedzynarodowego Systemu Wymiany Informacji,

— edukacje¢ ludnosci w sprawie bezpieczenstwa biologicznego.

Do obowiazujacej ustawy o organizmach zmodyfikowanych genetyczne wydano wiele aktow
wykonawczych ktére zostaty opracowane na podstawie odpowiednich dyrektyw UE, sa to m.in.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 lutego 2002 roku w sprawie szczegolowego

sposobu funkcjonowania Komisji ds. organizmow genetycznie zmodyfikowanych
— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 maja 2002 roku w sprawie przedmiotowego

zakresu badan i wydawania opinii w dziedzinie organizmow genetycznie zmodyfikowanych,
— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 roku w sprawie okreslenia wzorow
wnioskow dotyczqcych zgdd i zezwolen na dzialania w zakresie organizmow genetycznie
zmodyfikowanych,
— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 llpca 2002 roku w sprawie okreslenia szczegolo-
wego sposobu przeprowadzania oceny zagrozen dla zdrowia ludzi i Srodowiska w zwiqzku

z podjeciem dzialan polegajqcych na zamknietym uzyciu GMO, zamierzonym uwolnieniem

GMO do srodowiska, w tym wprowadzeniu do obrotu produktow GMO oraz wymagan, jakie

powinna spetniaé dokumentacja zawierajqca ustalenia takiej oceny.

Oprocz prawa krajowego istnieje jeszcze mozliwo$¢ lokalnych regulacji dotyczacych GMO.
Polegaja one przede wszystkim na ustanawianiu tzw. stref wolnych od GMO. Pod tag nazwa rozumie
si¢ obszar, w obrebie ktorego nie sa uprawiane ros$liny modyfikowane genetycznie, nie sa rowniez
przetwarzane, ani sprzedawane. Taka strefa moze by¢ wojewodztwo, powiat, gmina, miejscowosc,
a takze przetwornia, sklep i gospodarstwo?®.

Ekonomiczne efekty uprawy roslin genetycznie zmodyfikowanych

W Polsce, podobnie jak w wielu krajach europejskich dotychczas nie uprawia sig¢ roslin zmody-
fikowanych genetycznie. Prowadzone sa jedynie doswiadczenia polowe*. Dlatego tez kalkulacje
kosztow i efektywnosci upraw GMO w warunkach Polski przeprowadzono dla roslin, ktére moga
mie¢ znaczenie gospodarcze, tzn. rzepaku, burakow oraz kukurydzy na podstawie wynikow go-
spodarstw kanadyjskich i amerykanskich oraz badan polowych i literatury [Brooks, Aniot 2005].

Pierwsza strefa wolna od GMO w Polsce zostata gmina Chmielnik, na podstawie uchwaty rady gminy podjetej
dnia 23 lipca 2004 roku. Aktualnie takimi strefami jest tez wigkszos¢ wojewodztw oraz ponad 200 gospo-
darstw indywidualnych. Jednak uchwaty takie wyrazaja jedynie stanowisko organéw, ktore je podjety, nie
zabraniajac rolnikom prowadzenia upraw GMO.

W Polsce wydano 90 zezwolen na prowadzenie badan nad zmodyfikowanymi genetycznie organizmami.
Sposrod wszystkich badanych organizméw doswiadczeniami polowymi objetych jest 5 gatunkéw roslin upraw-
nych: kukurydza, ziemniak, drzewa $liwy, len oraz ogorki.
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Glownym zrédtem wyzszych dochodow uzyskiwanych z uprawy zmodyfikowanego rzepaku,
odpornego na herbicydy jest zwyzka plonow i poprawa ich jakosci. Nizsze sa koszty ochrony
ro$lin przed chwastami i szkodnikami w stosunku do upraw konwencjonalnych, ale wyzsze koszty
materiatu siewnego. Z kalkulacji przeprowadzonych dla warunkow Polski wynika, ze warto$¢ nad-
wyzki bezposredniej uzyskanej z 1 ha rzepaku GM moze wynies¢ ok. 60% w poréwnaniu z uprawa-
mi konwencjonalnymi.

Z badan polowych obejmujacych uprawe burakow cukrowych odpornych na herbicydy wyni-
ka, iz w warunkach krajowych mozna oczekiwac 15-30% wzrostu plonow oraz nizszych o ok. 2%
kosztow bezposrednich z tytulu ograniczenia ilosci zabiegow pielegnacyjnych iilosci opryskow.
Wartos¢ nadwyzki bezposredniej z 1 ha uprawy burakow GM moze by¢ wyzsza o 30-60% w stosun-
ku do konwencjonalnej uprawy burakéw cukrowych.

W przypadku uprawy kukurydzy transgenicznej nie zauwazono pozytywnego wptywu na wy-
soko$¢ plonéw. Zrodlem korzyéci ekonomicznych sa tylko oszczednosci z tytutu ograniczenia
ilosci koniecznych opryskow i mniejszego zuzycia herbicydéw na walke z chwastami i szkodnika-
mi. O poziomie efektéw ekonomicznych decyduje wigc stopien zachwaszczenia pol oraz nasilenie
obecnosci szkodnikoéw w uprawie kukurydzy. W Polsce ze wzgledu na wysoki na ogdt poziom
zachwaszczenia pol, korzysci z tego tytutu moga by¢ znaczne. Kalkulacje wskazuja, ze zmniejszenie
kosztow uprawy kukurydzy modyfikowanej genetycznie moze wynies¢ nawet 20% w poréwnaniu
do uprawy konwencjonalnej [Brooks, Aniot 2005].

Jednym z wazniejszych probleméw wspdtczesnej gospodarki jest niedobor i wysokie koszty
tradycyjnych zrédet energii. Wykorzystanie do produkcji energii odnawialnej roslin modyfikowa-
nych genetycznie mogloby istotnie obnizy¢ jej koszty (tab. 1).

Tabela 1. Produkcja i koszty produkcji energii uzytecznej uzyskanej z 1 ha powierzchni uprawy

Wyszczegoblnienie Buraki cukrowe Kukurydza Rzepak
konwen- | GMO | konwen-| GMO | konwen- | Roun-dup| Invigor
cjonalne cjonalna cjonalny | Ready
Warto$¢ energetyczna [GJA] 1600/ 1800 7 300] 7900 11 000 11 000| 11 000
Plon [t/ha] 35 43 567 577 2,30 2,65 2,88
Plon energii [GJ/ha] 56 000| 77 400 41391 45 583| 25300 29 095| 31625
Koszt bezposredni 1000 GJ [euro] 9,6 6,8 12,4 10,4 13,9 12,3 13,0
Obnizka kosztow GJ w GMO [%)] 100,0f 70,7 100,0f 83,9 100,0 88,2 93,6

Zrédio: Seremak-Bulge 2006.

Z danych przedstawionych w tabeli wynika, ze koszt 1 MJ energii uzytecznej zawartej w
burakach GM jest prawie 30% nizszy, niz w burakach konwencjonalnych i dwukrotnie nizszy w
poréwnaniu z kukurydza konwencjonalna i rzepakiem konwencjonalnym.

Uprawa roslin genetycznie zmodyfikowanych moze przynies¢ rolnikom korzys$ci ekonomiczne
w postaci wzrostu dochodow i poprawie konkurencyjnosci dzigki:

— zwigkszeniu plonowania i zmniejszeniu obnizek plonéw spowodowanych zachwaszczeniem i
dzialaniem szkodnikow w poréwnaniu do upraw konwencjonalnych,

— zmniejszeniu kosztow bezposrednich w wyniku ograniczenia zuzycia srodkéw ochrony roslin i
ilosci zabiegow pielegnacyjnych.

Niedoceniane dotychczas sa takze korzysci wynikajace z faktu, ze uprawa roslin GMO podno-
si jakos¢ ziarna dzigki obnizeniu w nim zawartosci mikotoksyn, a tym samym zwigksza bezpieczen-
stwo zdrowotne produkowanej zywno$ci. Ogranicza takze ryzyko niespetnienia wymogdéw doty-
czacych zawartosci mikotoksyn w ziarnie zb6z sprzedawanym w systemie interwencji lub przemystowi
paszowemu. Przyczynia si¢ to do ograniczenia ryzyka ekonomicznego zwiazanego z prowadzeniem
produkcji rolniczej i dziata na rzecz stabilizacji dochodéw rolnikow.

Z drugiej strony nalezy zauwazyc¢, ze potencjalnym zrodtem dodatkowych kosztoéw moze by¢
pojawienie si¢ chwastow odpornych na dziatanie srodkéw chwastobdjczych. Mozna im jednak
zapobiegac przez wlasciwe zmianowanie i dodatkowe zabiegi pielegnacyjne.
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Znacznie wigkszym problemem moga okazac si¢ trudnosci ze zbytem produktéw wytworzo-
nych z roélin zmodyfikowanych genetycznie. W Polsce akceptacja spoteczna dla tego rodzaju
zywnosci jest dos¢ niska. Jedna z przyczyn tego zjawiska jest brak rzeczowej informacji o korzy-
$ciach ptynacych z wykorzystania zdobyczy biotechnologii. Niewystarczajaca jest rOwniez popu-
laryzacja wiedzy o ewentualnych zagrozeniach zwiazanych z uzyciem organizméw zmodyfikowa-
nych genetycznie oraz o Srodkach bezpieczenstwa, jakie sa podejmowane przy wprowadzaniu do
obrotu produktow GMO. Z tego tez powodu ceny oferowane za tego rodzaju produkty moga
okazac si¢ nizsze i korzysci ekonomiczne producentdow z tytutu wyzszej produkcji i nizszych
kosztow wytwarzania zostana zniwelowane. Moze to dotyczy¢ tych produktow, ktére sa bezpo-
$rednio konsumowane przez cztowieka. Nalezy mieé nadziejg, ze trudnosci ze zbytem produktow
wytwarzanych z roslin modyfikowanych genetycznie nie beda dotyczy¢ produktéow wykorzysty-
wanych na cele niezywnosciowe, tzn. uprawiane na cele energetyczne, przemyslowe oraz pasze.

Podsumowanie

1. Naswiecie, a w szczeg6Inosci w krajach bedacych najwigkszymi eksporterami produktéw rol-
no-spozywczych, szybko rozwija si¢ produkcja roslin genetycznie zmodyfikowanych. Jest to
proces nieuchronny, wynikajacy z ekonomicznych korzy$ci zwiazanych z uprawa takich roslin.
W tej sytuacji polskie rolnictwo i producenci zywno$ci nie powinni znalez¢ si¢ poza trendami
$wiatowymi. Zaniechanie uprawy roslin genetycznie zmodyfikowanych obnizy konkurencyj-
nos¢ polskich producentéw zywnosci.

2. Wprowadzenie uprawy roslin genetycznie zmodyfikowanych do polskiego rolnictwa powinno
dotyczy¢, w pierwszej kolejnosci, produkcji surowca dla sektora biopaliw i innych zastosowan
produktéw rolnictwa na cele niezywnosciowe, a nastepnie na cele paszowe.

3. Nieuchronny wydaje si¢ takze proces czgstszego stosowania produktow z roslin GMO w pro-
dukcji zywnosci do bezposredniej konsumpcji przez cztowieka. Proces upowszechnienia takich
zachowan wymaga jednak bezwzglednego przestrzegania procedur okreslonych w unijnym i
krajowym prawie zywnosciowym, skutecznej kontroli proceséw produkc;ji i jakosci zdrowotnej
zywnosci, rzetelnego znakowania produktéw wytwarzanych z organizmow zmodyfikowanych
genetycznie oraz informowania konsumentow o zaletach i wadach tego typu zywnosci.
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Summary

At one side GMO is well acclaimed by the scientist and rise hope as the solution for many problems from the
Jfollowing areas: medicine, agriculture and environment protection. On the other side there are many reserva-
tions and concerns for GMO safety, whether its development is a threat for the human safety and environment. In
the paper was described the legal provisions and regulations binding in Poland on genetically modified orga-
nism and probable effect of its growing for farms economics.
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