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GMO - skad biora sie obawy?

1 stycznia 2019 r. mial wejs¢é w zycie zakaz stosowania pasz GMO
w Polsce. Zakaz nie obowiazuje, termin przesunieto do 2023 r.

Ustawa zakazujaca stosowania
pasz GMO miala wejs¢ w zycie
w 2008 r. Jednakze od tego czasu
termin wejscia zakazu jest ciagle
przesuwany, ostatnio w 2020 r.

Organizacje rolnicze twierdza,
ze rynek polski zalewany jest
paszami GMO, giownie soja

i kukurydza. Soja GMO stanowi
obecnie 70% pasz. Soja
dodatkowo dodawana jest do
wyrobow wedliniarskich.
Produkcja ,rodzimego biatka”
z grochu, fasoli, tubinu jest
niedofinansowana.

Polska sprowadza rocznie 2,5 min ton soi, ktora kosztuje 4 mid ziotych.
Polska podobnie jak cata UE jest uzalezniona od importowanych pasz
biatkowych, ktore sa konkurencyjne cenowo wzgledem ,polskiego biatka”. @
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GMO - skad biora sie obawy?

Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO) od lat wywoluja
protesty roznych grup spotecznych i organizacji ekologicznych.

0d 28 stycznia 2013 r. obowiazuje zakaz
stosowania materialu siewnego odmian GMO
kukurydzy MON 810 i ziemniaka Amflora

@ 2ssiosawasie maletistu siewnee rakaiamych vémin G40

Protest przed Patacem
Prezydenckim, 2009. memm e
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01.12.2020. Okregowa Stacja
Chemiczno-Rolnicza w Kielcach.

13.07.2022. Strefa wolna od GMO.
Protest przeciwko GMO na bazie
CRISP.

GMO - skad biora sie obawy?

Wiekszos¢é protestow dotyczy wprowadzenia do uprawy odmian GMO
oraz produkcji zywnosci z modyfikowanych genetycznie organizmow.

m 1978: po raz pierwszy wykorzystano genetycznie
zmodyfikowana E. coli do produkcji insuliny.

m 1994: we Francji wprowadzono modyfikowany
genetycznie tyton, co rozpoczeto debate
o zagrozeniach.

ﬁ’eep ou

{ foodsafe '1

Protest przeciwko uprawom GMO, Protest przed
Berlin, lipiec 2018. Protest przecnwko wprowadzeniu  Parlamentem

modyfikowanego ziemniaka w UK, Europejskim, 2008
(The Independent 2010).

Wykorzystanie GMO w medycynie, farmacji czy prowadzenie badan
naukowych nie budzi kontrowersji. @
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1. GMO w Europie

Wsparcie dla GMO (zywnos¢) w Europie jest dwukrotnie nizsze niz

Procent [%]

dla farmakogenomiki i terapii genowej.

@ Farmakogenomika

" ® Terapia genowa

GMO w produkciji
zywnosci

UBA Europa/ Czechy Francja Holandia Grecja Niemcy UK Polska

Wsparcie dla GMO w Europie jest o polowe nizsze niz w USA (28% i 51%).

Najwyzsze wsparcie odnotowano w Czechach a najmniejsze w Grecji.
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1. GMO w Europie

W ciqgu 10 lat wsparcie dla GMO w Europie spadio o 30-50 punktéow
procentowych. Poczatkowo technologie postrzegano jako korzystna.

90 PR Holandia

Ocena
80 U!( 1
& Niemcy

70 @ Francja
#EUROPA

Procent [%]
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@ Bezuzyteczna Ryzykowna
@ Powinna by¢ zakazana
1996 1999 2002 2005

Technologia GMO jest negatywnie postrzegana w Europie. Uwazana jest za
ryzykowna technike, ktora powinna by¢ zakazana.
Eurobarometer, 2006

1. GMO w Europie

Dyrektywy UE oraz prawodawstwo narodowe reguluja wprowadzenie
GMO do srodowiska, obrot nasionami oraz produkcje zywnosci.
A FEAA \
Europa: przykiady \ isterstwoiSK
m EC 1829/2003 - zywnos¢ GMO.
m EC 1830/2003 - znakowanie
GMO.
m EC 2001/18/EC - uwolnienie do
sSrodowiska.
Polska: przykiady
HEALTH AND FOOD SAFETY

m Ustawa o GMO z 22.06.2001. Genetically Modified Organisms
Dz.U. Nr 76, poz. 811. - ——

Genetically Modified Organisms

u Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z 2002 r. i 2004 r.

m Ramowe stanowisko Polski z
18.11.2008 r.

Rejestry GMO w Polsce i UE

Aby uprawia¢ odmiany GMO zaréwno na skale przemystowa jak i w celach
naukowych konieczne jest zezwolenie na uwolnienie GMO do srodowiska. @
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1. GMO w Europie

W wielu panstwach czionkowskich UE, w tym w Polsce wprowadzono
zakaz przemystowej uprawy GMO na podstawie prawa narodowego.

Zezwolenia na uzycie Zakaz uprawy
GMO w Europie GMO w
od 2011 r.: panstwach
2 Kukurydza: 25 europejskich
dotyczy gtownie

kukurydzy
m Rzepak: MON 810, a takze
m Soja: ziemniaka Amflora

m Bawelna:

E Ziemniak:
m Burak cukrowy: 1
m Mikroorganizmy: 2

Kazdy produkt, ktory zawiera co
najmniej 0.9% GMO powinien by¢
oznakowany.

Wiekszos¢ GMO wprowadzonego do obrotu handlowego w Europie
to zmodyfikowane rosliny uprawne. W Polsce mozna handlowac¢
nasionami, ale nie mozna ich uprawiac.

1. GMO w Europie

Spoleczenstwa europejskie obawiaja sie wykorzystania GMO
w produkcji zywnosci, domagaja sie znakowania i wspieraja zakazy.

GENET
u To sie¢ prowadzaca krytyczna debate
o GMO, zrzesza 41 organizacji
pozarzadowych z 21 panstw EU.
u GENET skupia sie na hodowli roslin
i zwierzat, produkcji zywnosci i wplywie
GMO na srodowisko i cztowieka.

OPINIE

m Problem GMO jest bezprzedmiotowy.
(HJ Jacobsen, Niemcy, sierpien 2011)

m Nikt do tej pory nie udowodnit, ze GMO
jest szkodliwe dla czltowieka.
(K. Niemirowicz-Szczytt, 2012.02.08. PR 3)

Regiony wolne of GMO w Europie
(zielone).
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2. Co to jest GMO? Problemy z definicja.

GMO: ang. ,,Genetically Modified Organism” - organizm
zmodyfikowany genetycznie.

Deinonynchus '
(przodek
ptakow)

Watrobowce
(pierwsze

rosliny
ladowe)

Trawy (najmlodsze
Gil (Fot. Jan Chmiel) rosliny ladowe)

Termin GMO jest mylacy bowiem modyfikacja genetyczna
(zmiennos$¢) jest podstawa ewolucji. W tym sensie wszystkie
organizmy sa zmodyfikowane genetycznie.

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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2. Co to jest GMO? Problemy z definicja.

Definicje GMO sa niesciste, co umozliwia rézna interpretacje przez
zwolennikow i przeciwnikow GMO.

Ministerstwo Srodowiska 2018: )
§ g 4 | What is GMO?:
2 GMO to organizm inny niz GMO to

organizm cziowieka, w ktéorym
material genetyczny zostat
zmieniony w sposob nie zmieniono przez
zachodzacy w srodowisku Wiiatie-a GRIOT modyfikacje
naturalnym (krzyzowanie, e DNA.
rekombinacja).

m Dyrektywa UE 2001/18/EC oraz
WHO definiuja podobnie GMO.

m Komentarz: wedlug tej definicji
réwniez mutanty otrzymane w
- = ni kow e -
= Organizmy Modyfikowane Genetycznie - GMO
drodze mlltage“ezy lndUkowanel N —4 Organizmy Transgeniczne - sg to organizm
naleialoby uznaé za GMO. informacji genetycznej organizmu) obce geny,

organizmy,
ktorych cechy

Co to jest GMO? Organizm
Marcin K; 2004-11-2
nauki zajmujaca sie modyfikacjiami organizm|

AT RN Y W “ wyizolowanie | namnozenie dowolnego genu z
vy metod go do genomu 1ego o

Biotechnolog.pl: organizmy,
ktore zawieraja obce geny.

2. Co to jest GMO? Problemy z definicja.

Celowa ingerencja w genom, moze prowadzi¢ do modyfikaciji,
ktorych naukowcy nie sq w stanie kontrolowag. (wiackowski 2007)

Helianthus
annuus,
dziko rosnacy

Teosinte Modern Corn

Przodek kukurydzy: Teosinte Helianthus

i Zea mays. (Alimystery.de) annuus,
forma /"f'
uprawna [

Wszystkie udomowione gatunki zostaly zmodyfikowane przez czlowieka
i proces ten nie byl kontrolowany.

Prof. dr hab. Roman Zielinski 7
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2. Co to jest GMO? Problemy z definicja.

Material genetyczny organizmow GMO zostal zmieniony w sposéb nie
zachodzacy w warunkach naturalnych. (izba-ochrona.pl)

Jeczmien,
Brenda.

MRS otrzyman
przez mutageneze
i krzyzowanie.

HO02B, mutant
Wiele wspoiczesnych odmian otrzymano w sposéb nie zachodzacy
w warunkach naturalnych np. poprzez traktowanie nasion srodkami
chemicznymi lub promieniowaniem gamma.

2. Co to jest GMO? Problemy z definicja.

GMO zawieraja obce geny w genomie, ktére nie mogtyby sie
przedostac sie do niego w wyniku proceséw naturalnych.

Festuloliunr: Lolium multiflorum
s e x Festuca pratensis — od 1950 r.
Solanum
pimpinellifolium
Rosliny zaatakowane przez
i Agrobactrium tumefaciens.
. = 3 Fragment DNA bakterii jest
Przeplyw genéw pomiedzy 3 » . przenoszony do genomu
réznymi gatunkami jest ) " ¥ gospodarza.
zjawiskiem powszechnym w | ST
przyrodzie i od wielu lat
wykorzystywanym w hodowli.

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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2. Co to jest GMO? Problemy z definicja

GMO jest znane wsrod miodziezy akademickiej i licealnej. 92% sltyszato
o GMO, z czego w prasie - 34%, TV - 24%, szkotach - 24%, Internecie - 18%.

Czym s3a organizmy modyfikowane Czy GMO jest niebezpieczne?
genetycznie?

Nie wiem
33%

Kazdy organizm, do ktérego wprowadzono 33% respondentow nie wie czy GO
obce geny poprzez inzynierie genetyczna.  jest niebezpieczne. Nieprecyzyjna
¥ Kazdy organizm zawierajacy obce geny. definicja pozwala manipulowa¢
opinia publiczna, ktora nie ma

F Organizmy otrzymane w wyniku pelnej wiedzy o GMO.

wywolywania w nich mutacji.

E Nie wiem.

Ankiety wg pomystu Piotra Kaczynskiego i wykonane w ramach @

kota naukowego ,GENIUS”, 2009, grupa 508 osob.

GMO - skad biora sie obawy?

. GMO w Europie

. Co to jest GMO? Problemy z
definicja.
. Otrzymywanie GMO

® Technologia
® Precyzja

. Wykorzystanie GMO
® Medycyna
® Przemyst
® Rolnictwo

. Zagrozenia zwigzane z GMO
B Zagrozenia Srodowiskowe
® Zagrozenia zdrowotne
® Zagrozenie ekonomiczne

Prof. dr hab. Roman Zieliniski 9



Biologia molekularna. Materiaty dla
studentéw kierunku lekarskiego.

3. Otrzymywanie GMO: technologia

Cohen et al. 1973 - otrzymali Escherichia coli z genem Salmonella
typhimurium. Wykorzystali naturalne procesy wystepujace u bakterii.

Opornos¢ na
Opornos¢ na “streptomycyne
streptomycyne i tetracykling

DNA
pRSF1010

Oporhaéc na
tetracykline

Escherichia coli

GEO: ,,Genetically Engineered Organism” pRSF1010/pSC101 duplex
Organizm otrzymany przy pomocy metod
inzynierii genetycznej.

3. Otrzymywanie GMO: technologia

GMO to organizm, ktory powstat z wykorzystaniem metod inzynierii
genetycznej. Dlatego mozna go tez okresli¢ jako GEO.

Organizm zmodyfikowany genetycznie

GMO (od ar

bicfogy onfine

waterial has boen altered
organism and what

Wikipedia, wersja polska i angielska

Biology online

Inzynieria genetyczna to zespot technik umozliwiajacy taczenie DNA
z roznych organizméw w jedna czasteczke, ktéra nastepnie jest

wprowadzana do organizmu docelowego nadajac mu nowe cechy. @

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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3. Otrzymywanie GMO: technologia

~ Przeniesienie genu pomie
gatunkami biologicznymi za
pomoca Agrobacterium
tumefaciens.

Organizm transgeniczny -
organizm, do ktoérego
wprowadzono nowy gen za
pomoc3 inzynierii genetycznej. I e v U h a
Malina (Rubus idaeus) Gen dziedziczy sie zgodnie z Groch (Pisum sativum)
prawami Mendla.

1zolacja
genu L pNos-npt

B
= V¥ 5. hygrodltiehich

,.“_’ \ scopicus genes J
\ 1

] \ C .- |

: A. tumefaciens

(visualphotos.com)

3. Otrzymywanie GMO: technologia

Transfer DNA do komoérek biorcy jest wspomagany czynnikami
fizycznymi i chemicznymi.

CaCl,
Zwiazki chemiczne . o Danio pregowany - mikroiniekcja
uzywane u roslin i - (Gene Nakonechny, McMaster University)
ssakow

Elektroporator

U roslin najczesciej wykorzystuje sie A. tumefaciens oraz dziatko
genetyczne. U zwierzat wykorzystuje sie mikroiniekcje i elektroporacje.

Prof. dr hab. Roman Zielinski 11
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3. Otrzymywanie GMO: technologia

Organizm transgeniczny zawiera konstrukt DNA skladajacy sie z genéw
pochodzacych z réznych organizmow. Te ,,obce geny” to transgeny.

Groch (Pisum sativum)
z genem rpgip1
pochodzacym z maliny
(Rubus idaeus). Gen
koduje odpornos¢ na
choroby grzybicze.

Obecnosé¢ transgenu widoczna jest
jako ,,halo” w tescie immunologicznym

Metody inzynierii genetycznej sa nieprecyzyjne, nie wiadomo gdzie
konstrukt zostat wstawiony i jakim ulegt zmianom w genomie biorcy.

3. Otrzymywanie GMO: precyzja

Wprowadzone geny moga by¢ nieaktywne lub utracone w kolejnych
pokoleniach.

Baroness: odmiana GMO z genem rpgip1 oraz GMO z genem vst oraz

wyjsciowa, herbicyd Basta bar (odpornos¢ na bar. Liscie zé6tkng po

powoduje zamieranie lisci. herbicyd). Liscie zamierajg aplikacji herbicydu.
po aplikacji herbicydu.

Ekspresja genu bar zanika w dalszych pokoleniach. Zaréwno rosliny
kontrolne jak i transgeniczne z genem bar sa wrazliwe na herbicyd BASTA. @

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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3. Otrzymywanie GMO: precyzja

Transgeny moga wystepowacé w wielu kopiach a takze moga ulegaé
re-aranzacjom w dalszych pokoleniach organizmoéw transgenicznych.

M Linie transgeniczne

Liczba kopii rpgip1 w
liniach transgenicznego
grochu (Richter et. al. 2007)

Czestos¢ mutacji u GM
soi (Round-up ready):

© 1F-366R | 1F-733R |[108F-733R
-
(366 bp)

T ™ 740bp)
(733 bp)

— i p—
H (71800 bp)

1.2 3 4

Identyfikacja transgenu u grochu
(1 Baroness, 2 PGIP, 3 PGIP x VST,
4 Plazmid). (Polok & Jacobsen 2011)

P
(480 bp) L]

(626
H (560, 660,

CGAGCTC!

CAGCTC

C

Cl C
Deletion of C at 59 bp
in PGIP+VST line

CCTCTCA ABTCce
CCICTCABBTTCABTCCC!
CCACTCABGTTCAGTCCC
cciicTca aAgTCCC

Substitution of T to A
at 392 bp in PGIP line

Mutacje w genie rpgip7 u
transgenicznego grochu,
-czestosé - 1,1 x 103.
(Polok & Jacobsen 2011)

m Transgen: 0.87 x 103
u Congl
i Cong2
(geny soi)
(Ogasawara et al. 2005)

Czestos¢ mutacji w transgenach nie odbiega od
czestosci mutacji w genach gospodarza i jest
zgodna z czestoscia przewidywana przez teorie
ewolucji molekularnej.

0,92 x 103

3. Otrzymywanie GMO: precyzja

W organizmach transgenicznych moga wystepowac liczne mutacje
w genomie, w tym remobilizacja transpozonéw.

¥ Zréznicowanie

mutantéw
jeczmienia
i grochu.

Zréznicowanie

genetyczne

transgenicznych

linii grochu.

U organizmow transgenicznych pojawiaja
sie insercje i delecje sekwencji
genomowych, ale mutacje takie
obserwuje sie réowniez u mutantéw i s B e
tradycyjnych odmian. Polok et al. 2008; Polok & Zielinski 201@

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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4. Wykorzystanie

Pomidor z dwoma genami wyzlinu
kodujacymi synteze antocjanéw jako
lek wspomagajacy leczenie raka.
(John Innes Institute, Norwich, 2008)

Kot z genem meduzy (Swiecenie ) oraz
genem FIV z makakéow blokujacym
infekcje HIV. (Mayo Clinic, 2008)

—

_—

Prof. dr hab. Roman Zielinski

»Glofish” -
danio pregowany z genem
ukwiatéw kodujacym
czerwono fluoryzujace

4 biatko. (Hallerman, 2004)

2024-02-05
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4. Wykorzystanie GMO: medycyna

Okoto 250 lekow i szczepionek jest produkowanych przy pomocy
GMO a dalsze 100 jest w fazie testow.

GMO jest wykorzystywane w:

m produkcji hormonow i
innych zwiazkow
(protropina, erytropoetyna,
ludzka SOD, antybiotyki);

m produkcji przeciwciat
(nowotwory, AIDS);

e L |

m produkcji szczepionek Artemisia annua

(polio, hepatitis B);

Geny odpowiedzialne za

m hodowli skory, kosci. synteze artemisininy,
leku na malarie
wprowadzono do tytoniu

w celu obnizenia

Krowy rasy Holstein

genem kosztéw produkcji. Do zmodyfikowano tak aby
ludzkiej tej pory lek produkowaty

otrzymywano z A.
annua, ale jest to
(He et al. procedura mato

przeciwciata na ludzkie
choroby zakazne takie
jak grypa, Ebola i Zika.

2011) wydajna.

4. Wykorzystanie GMO: medycyna

W szczepionkach rekombinowanych GMO jest wykorzystywane do
produkcji antygenow.

Szczepionki zawierajace GMO

m W badaniach klinicznych tylko 5%
stanowia szczepionki zawierajace
GMO.

m IMOJEV: szczepionka przeciwko
japonskiemu zapaleniu mézgu,
zawiera wirusa YFV z genem
otoczki z wirusa JE.

m Dengvaxia: szczepionka
przeciwko denga, zawiera wirusa
YFV z genami strukturalnymi
wirusa denga.

u Fluenz Tetra: szczepionka
przeciwko grypie zawiera
zmodyfikowane wirusy grypy Ai B
pochodzace z czterech szczepow.

mB. pertussis
mCancer
mChikungunya
mCcMY
mDengue
mEbola
mHepatitisB
W Hepatitis €

Herpes
mHIV
mHRY

Influenza virus
mLeishmania
mMalaria

MenB
mMERS

Polio

RSV

Shigella

Tuberculosis

Typhoid

Zika

Udziat choréb w badaniach klinicznych, w ktérych badano

skutecznos¢ szczepionek zawierajagcych GMO w Europie w
latach 2004-2010.

Szczepionki zawierajace zmodyfikowane genetycznie patogeny naleza do
GMO i podlegaja regulacjom dyrektywy 2001/18/EC.

Kauffmannet al., 2019

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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4. Wykorzystanie GMO: przemyst

GMO lub produkty pochodzace z GMO wykorzystuje sie w produkcji
kosmetykow, alkoholi, nowoczesnych materiatow.

GM szczepy
drozdzy MLO1,
ECMo01 -

USA, Kanada !
M 1
(Fermentacija, GM len wytwarza

. GM D. melanogaster — polyhydroxybutyrate (PHB),
dmigc'::’ii;j)? Biatko Dm-A4 CZE jako bio'degradowalny »plastik”.
biosensor wykrywajacy (Wrdbel et al. 2003)
pestycydy.
(Campas et al. 2009)

Produkty wytworzone z wykorzystaniem GMO na ogét nie sa znakowane ze
wzgledu na sladowe ilosci transgenicznego materiatu (<0,9%).

4. Wykorzystanie GMO: rolnictwo

GM zwierzeta sa produkowane w celu przyspieszenia wzrostu,
zwiekszenia odpornosci na choroby i podniesienia ptodnosci.

m Gen hormonu wzrostu: szybszy
wzrost u ryb, bydla, swini, owcy,
krolika.

m Dodatkowe kopie genu kazeiny:
poprawa skiadu mleka u bydta.

u Gen fytazy z bakterii: nizszy poziom|
fosforu w odchodach swini.

m Geny przeciwcial myszy, geny
otoczki wirusa owcy: odpornos¢ na
choroby u kur, bydia, swini, owcy,
krolika.

m Geny receptora estrogenéw:
zwiekszona plodnos¢ u swini i
owcy.

Zwierzat transgenicznych nie wprowadzono do obrotu handlowego.

(Cowan 2010; Gottlieb & Wheeler2011)
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4. Wykorzystanie GMO: rolnictwo

Transgeniczne rosliny sa uprawiane na 134 min ha w 25 krajach. W latach
1996-2009 obszar uprawy wzrost blisko 50 razy (2,8 min ha w 1996 r.).

__ Brazylia

m Hiszpania: 75 000 ha

— . 2 . u Czechy: 5 000 ha
Wzrost swiatowej powierzchni upraw u Portugalia: 4 200 ha

GMO w latach 1996-2009.
(James 1996-2009 after FCEC, EU 2010) u Stowacja: 900 ha

® Rumunia: 400 ha
m Polska: 300 ha

W Europie uprawiana jest tylko GM kukurydza. Obszar uprawy GMO to
zaledwie 0,7% areatu swiatowego. Wiekszosc¢ pol (87%) jest w Hiszpanii.
dane z 2007 r, FCEC, EU 2010)

4. Wykorzystanie GMO: rolnictwo

12 gatunkow roslin GMO jest uprawiane na swiecie, najwieksza
powierzchnie zajmuje transgeniczna soja (52%) i kukurydza (31%).

Liczba pozwolen na uprawe GMO
w Europie (2018):
m HT/Bt - 11 pozwolen:
9 - kukurydza, 2 - baweina.

m HT - 12 pozwolen:
3 - soja, 3 - kukurydza,
3 - rzepak, 2 - bawelna,
1 - burak cukrowy.

Kukurydza

m Bt - 7 pozwolen:
5 kukurydza, 2 baweilna.

u F (jakosc) - 1 pozwolenie:
T Ak Rozh At Py 21% HT/Bt: tolerancja na herbicydy
i insektycydy (czerwony).
m 62% HT: tolerancja na herbicydy

Wszystkie obecnie uprawiane (niebieski).
GMO to odmiany z wprowadzonymi m16% Bt: tolerancja na insektycydy
genami tolerancji na pestycydy. (zielony).

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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4. Wykorzystanie GMO: rolnictwo

Transgeniczna soja i kukurydza wykorzystywane sa do produkcji

zywnosci i pasz w Europie.

Catkowita produkcja Nieznakowane GMO
i tom ™ [ intom ||
78

Nasiona 1.17

Olej 1.29 61
Zywnosé 27.41 88
RAZEM 29.87 86
Nasiona

Pasze

Zywnosé

KUKURYDZA

RAZEM

Wiekszos¢ produktow opartych o transgeniczna soje nie jest znakowana

w Europie (<0.9%).

GMO - skad biora sie obawy?

. GMO w Europie

. Co to jest GMO? Problemy z
definicja.
. Otrzymywanie GMO

® Technologia
® Precyzja

. Wykorzystanie GMO
® Medycyna

® Przemyst

® Rolnictwo

. Zagrozenia zwigzane z GMO
B Zagrozenia Srodowiskowe

® Zagrozenia zdrowotne

® Zagrozenie ekonomiczne

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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5. Zagrozenia zwigzane z GMO

Srodowisko

m Zanieczyszczenie
m Bioréznorodnos¢é
um Przeplyw genow

m Alergie
m Toksycznos¢é

m Opornosc¢ na
antybiotyki

Ekonomia

e

u Koszty produkcji
u Prawa rolnikow

um Praktyki
monopolistyczne

5. Zagrozenia zwigzane z GMO: srodowisko

W uprawach Bt uzywa sie o 80% mniej insektycydow (2004 r.). W uprawach
HT zuzywa sie o 43% wiecej herbicydow niz w konwencjonalnych.

kg/ha

-,
- \o
—

AN

-0,5 41996-1997-1998-1999-2000-2001-2002-2003-2004
Srednie zuzycie pestycydéw w USA w uprawach
kukurydzy, soi i bawetny.

Pojawienie sie chwastow odpornych na
herbicydy jest przyczyna wzrostu zuzycia
srodkow ochrony roslin.

Prof. dr hab. Roman Zielinski

Herbicydy, HT
¥ Herbicydy,
konwencjonalne
Einsektycydy, Bt

¥Insektycydy,
konwencjonalne

Przymiotno kanadyjskie jest
przykiadem rosliny, ktora
nabyla odpornos¢ na herbicydy.
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5. Zagrozenia zwigzane z GMO: srodowisko

Wptlyw toksyn biatkowych Cry wytwarzanych przez transgeniczne
rosliny na inne organizmy nie jest jednoznaczny.

u Nie stwierdzono istotnego wpltywu bialek

Cry1Ab na wzrost, rozwdéj i rozmnazanie

dzdzownic.

= Biatka byly jednak obecne w przewodzie
pokarmowym. = =]

m Wzrost i rozmnazanie Caenorhabditis Gasienice Diptera p

elegans sa zahamowane w obecnosci atakujace kukurydze

Cry1Ab w glebie. i baweine

= Brak badan populacyjnych nicieni.

m Dane odnos$nie wplywu uprawy odmian Bt X )
na ryzosfere sa sprzeczne. W Bacillus
. { y thuringiensis
=Obecnosc bialek Cry wplywa na koduja toksyne
mikoryze. Poziom kolonizacji jest nizszy. % . biatkowa
m Nie stwierdzono wplywu bialek Cry na zabdjcza dla
i feotom owadow

aktywnosé enzymow.
=Skiad chemiczny odmian Bt réznit sie
wzgledem odmian konwencjonalnych

(linie izogeniczne).

Wplyw toksyn Cry zalezy od
warunkow klimatycznych,
glebowych i uprawy.

(Icoz & Stotzky 2008)

5. Zagrozenia zwigzane z GMO: zdrowie

Wszystkie produkty na bazie GMO s3a testowane pod katem alergennosci
oraz obecnosci substancji potencjalnie szkodliwych dla cztowieka.

m ETAP1

Testowanie zmodyfikowanej cechy, np. czy '
produkowane biatko moze wywotac alergie. ' Efsa (]

m ETAP2

Analiza ewentualnych zmian w metabolizmie
rosliny GM (analiza skiadu chemicznego, testy
na zwierzetach). et

Animal health & welfare
- The P ] &
i non-MOContoI - : GMO VT Biological hazards i

Biological monitoring

European Food Safety Authority

AbOUtEFSA  News & events  Topics AZ

GMO

GMO Unit
Contaminants
Visit ihe differe

s werk

Dietary & chemical monitoring

Emerging risks

Feed

Food ingredients and ouah cisqenesis and
EFSA wydaje opinie dotyczace
ryzyka zwigzanego z zywnoscia
zgodnie z regulacja 178/2002.

Profile HPLC grochu wykazuja obecnos¢
resweratrolu u roslin transgenicznych z genem Vst7.
(Richter et al. 2007)

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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5. Zagrozenia zwigzane z GMO: zdrowie

Zbyt malo niezaleznych badan nad bezpieczenstwem GMO dia
zdrowia, a dostepne testy nie zawsze sa wystarczajace.

Parameters Week Males Males Females  Females

1% 33% 11% 33%

[BONE MARROW

NenGM g Commercl oG o

oorgenic es  sran  oees

ok 000 b4 m
KTI3_3 Kunitz trypsin inhibitor GLCA_17 B-conglycinin

llos¢ alergenéw u soi transgenicznej miesci
sie w zakresie zmiennosci biologicznej
nietransgenicznych odmian.

(Rouquie et al. 2010)

Jak dotad nie wykazano

Absolute Lymphocytes
Neutrophils
Lymphocytes
Eosinophils (p)

Lar Uni Cell

Heart Wt
Heart % Body Wt

Heart % Brain Wt

Parametry fizjologiczne szczurow
karmionych HT kukurydza NK603 (gen epsps)
réznity si¢ od parametréw szczuréw
kontrolnych. (Vendomois et al. 2009)

Badania przeprowadzono jedynie na 10
szczurach, a autorzy nie podali wartosci

negatywnych skutkéw spozywania
GMO. Jednakze nadal brakuje
badan o charakterze populacyjnym.

uzyskanych dla zwierzat kontroinych,
wyniki przedstawili tylko w % pomijajac
dane wyjsciowe.

5. Zagrozenia zwigzane z GMO: ekonomia

Rolnicy produkujacy GMO sa uzaleznieni od firm chemicznych
bedacych wiascicielami patentow.

2005 MONSANTO TECHNOLOGY/STEWARDSHIP AGREEMENT
Limitod Use License)

e R e L e L e
opech -

7. GENERAL TERUS:

O Energy..,
OIS FiGhtS re MM Amed Wit MORSIm's

7. 1 any provision o 5 Agreenect s

»Rolnik nie moze przekaza¢ nikomu
nasion bez zgody Monsanto”.
Kukurydza NP603 jest
odpt’)rl_la_ na Roundup. SCIENTIFIC/M
Wiascicielem patentu oraz AMERICAN"
producentem Roundup-u jest ormes e
MONSANTO. :

Praktyki producentow GMO moga prowadzi¢ do
monopolu na rynku produkcji zywnosci oraz
ograniczaja swobode badan nad GMO, ktore
wprowadzono do obrotu.

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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GMO - skad biora sie obawy? Podsumowanie

. Spoleczenstwa europejskie obawiaja
sie wprowadzenia GMO do produkcji
zywnosci.

. Nieprecyzyjna definicja GMO pozwala
manipulowaé opinia publiczna.

. GMO (GEO) - organizm otrzymany
metodami inzynierii genetycznej, ktore
sa nieprecyzyjne i nie réznia sie od
metod tradycyjnej hodowli.
® Inzynieria genetyczna nie tworzy nowych

genoéw, umozliwia jedynie rearanzacje
genow istniejacych.

Genom czlowieka jest w 96% podobny do
szympansa, 50% do roslin i 30% do
bakterii.

Horyzontalny transfer genow jest
powszechny w przyrodzie.

GMO - skad biora sie obawy? Podsumowanie

. Produkcja substancji czynnych oraz
zywnosci poprzez GMO moze bycé
optacalna, ale wiekszos¢ GMO to
rosliny odporne na herbicydy. Nie
wszystkie produkty pochodzace od
GMO sa znakowane.

. GMO jak dotad nie spowodowaly
istotnych strat srodowiskowych i nie
wywolaly zagrozenia zdrowia. Brakuje
jednak badan populacyjnych i
diugoterminowych.

. Firmy produkujace GMO naruszaja
prawa rolnikow do wysiewu
wyprodukowanych nasion i daza do
wprowadzenia jednolitych odmian na
znacznych obszarach.

. Najwiekszym zagrozeniem zwigzanym
z GMO s3a zagrozenia ekonomiczne
prowadzace do globalnego monopolu
na produkcje zywnosci.

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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Zagadnienia 1-2

1. GMO w Europie

Poréwnaj wsparcie dla GMO w Europie i w USA. Gdzie jest wigksza

akceptacja dla zywnosci GMO?

Jak zmieniato si¢ wsparcie dla GMO w Europie w ciagu ostatnich
20 lat?

Jak technologia GMO jest postrzegana w Europie?

Jak regulowane jest wprowadzanie GMO do srodowiska oraz
wykorzystanie GMO do produkcji zywnosci?

Czy kazdy i bez ograniczen moze uprawia¢ rosliny modyfikowane

genetycznie w Polsce i w Europie?

Czy mozna handlowaé nasionami GMO w Polsce?
Kiedy produkt zawierajagcy GMO musi by¢ znakowany?
Czy Polska jest regionem wolnym od GMO?

2. Co to jest GMO? Problemy z definicja.

Co oznacza skrét GMO?

Czy pojecie modyfikacji genetycznej jest precyzyjne? uzasadnij
odpowiedz.

Jak jest definiowane GMO przez Ministerstwo Srodowiska? Czy
definicja ta jest precyzyjna?

Czy kukurydza, ktéra powstata z formy Teosinte w drodze
udomowienia jest GMO? uzasadnij odpowiedz.

Czy wspotczesne odmiany pszenicy, ktére otrzymano przez
mutageneze indukowang mozna okresli¢ mianem GMO?

Czy mutant i organizm GMO oznacza to samo?

Zagadnienia 3

3. Otrzymywanie GMO: technologia

»

>
>
>

Co oznacza skrét GEO?

Czy GEO i GMO to to samo? Uzasadnij odpowiedz.

Prosze zdefiniowac pojecie ,,inzynieria genetyczna”.

Czy w wyniku inzynierii genetycznej powstaja nowe geny?
Uzasadnij odpowiedz.

Co to jest organizm transgeniczny?

Gen maliny wprowadzono do grochu i otrzymano 2 rosliny, u
ktorych stwierdzono obecnos¢ genu maliny. W wyniku

samozapylenia rosliny 1, otrzymano 100 nasion, z ktérych 75
miato gen maliny, a 25 nie. W wyniku samozapylenia rosliny 2

otrzymano 120 roslin, z ktérych zadna nie miata genu maliny. Czy

obie rosliny byly transgeniczne? Uzasadnij odpowiedz.
Wymien metody inzynierii genetycznej umozliwiajace
wprowadzenie obcego genu do roslin i zwierzat.

Prosze wyjasni¢ pojecie transgen?

Na polu rosnie obok siebie jeczmien i pszenica. Po zebraniu
nasion jeczmienia okazalo sig, ze 1% nasion zawiera gen
charakterystyczny dla pszenicy. Czy te 1% roslin jeczmienia to
rosliny transgeniczne?

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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Zagadnienia 4-5

4. Otrzymywanie GMO: precyzja

Co moze si¢ sta¢ z obcymi genami wprowadzonymi do
organizmoéw transgenicznych po kilku pokoleniach?

W ilu kopiach wystepuje transgen w organizmach
transgenicznych?

Czy transgen moze mutowaé w komérkach gospodarza?
Uzasadnij odpowiedz.

Jaka jest czestos¢ mutowania transgenu w poréwnaniu z genami
gospodarza?

Czy wprowadzenie transgenu wptywa na genom gospodarza?
Uzasadnij odpowiedz.

Ktéra z metod w mniejszym stopniu wptywa na genom
gospodarza: mutageneza czy inzynieria genetyczna? Uzasadnij
odpowiedz.

Jaki element genomu moze ulec modyfikacji pod wptywem
transgenu?

5. Wykorzystanie GMO: medycyna

Jakie zwiazki/leki sa najczesciej produkowane z wykorzystaniem
GMO?

Podaj przyktady szczepionek produkowanych przy pomocy GMO.

Podaj przyktady organéw/tkanek cztowieka, w produkgcji ktorych
s pomocne GMO.

Zagadnienia 6-7

6. Wykorzystanie GMO: przemyst

»

>

Jakie produkty moga powsta¢ na bazie GMO?

Czy kosmetyki powstate na bazie GMO s3 znakowane? Uzasadnij
odpowiedz.

Czy organizmy GMO moga by¢ wykorzystane do produkcji
»ekologicznego” plastiku?

7. Wykorzystanie GMO: rolnictwo

Jakie sg gtéwne cele produkcji zwierzat GMO?

Czy zwierzeta GMO s3a dostepne w obrocie handlowym?

Jakie geny najczesciej wprowadza sie do zwierzat GMO?

Czy obszar upraw GMO na swiecie wzrasta? Uzasadnij
odpowiedz.

Czy w Europie znajduje si¢ duzo upraw GMO? Uzasadnij
odpowiedz.

Jaki gatunek GMO jest najczesciej uprawiany w Europie a jaki na
Swiecie?

Jaka cecha jest najczesciej wprowadzana do roslin GMO?

Czy w Europie i w Polsce znajduja sie produkty zawierajace
transgeniczng soje? uzasadnij odpowiedz.

Prof. dr hab. Roman Zielinski
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Zagadnienie 8

8. Zagrozenia zwiazane z GMO: srodowisko
» Jakich obszaréw dotycza zagrozenia zwigzane z GMO?
» Wymien gtéwne zagrozenia sSrodowiskowe zwigzane z uprawa
roslin GMO?
Czy wprowadzenie do uprawy roslin GMO odpornych na
pestycydy (srodki ochrony roslin) zawsze wiaze si¢ z
zmniejszeniem ilosci zuzywanych pestycydéw? Uzasadnij
odpowiedz.
Czy prawdziwe jest zdanie, ze ,, tosyny biatkowe Cry z B.
thuringiensis nie wptywaja negatywnie na inne organizmy”?
Uzasadnij odpowiedz.
9. Zagrozenia zwiazane z GMO: zdrowie
» Scharakteryzuj etapy testow na alergennosé GMO.
» Jakie sa glowne ograniczenia badan nad skutkami spozywania
GMO?
10.Zagrozenia zwigzane z GMO: ekonomia
» W jaki spos6b uprawa GMO ogranicza prawa rolnikéw do
wytworzonych nasion?
» W jaki spos6b GMO moze przyczynic¢ si¢ do monopolu na rynku
zywnosci?

Centre for Evolution, Genomics
and Biomathematics, e-Gene

e-Gene
polokkornelia@gmail.com

https://www.matgen.pl
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Centre for Evolution, Genomics
and Biomathematics, e-Gene

e-Gene
prof.romanzielinski@Qgmail.com

https://www.matgen.pl
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