Biotechnologia Roslin

Dziesiec¢ lat upraw roslin modyfikowanych genetycznie (GM)

Woprowadzenie do uprawy roslin ulepszonych w procesie
modyfikacji genetycznych znalazto uznanie w rolnictwie. Ptody
rolne i zywnos¢ pochodzaca z rosdlin GM sa dostepne na wszystkich
kontynentach od ponad dziesieciu lat. W tym okresie powierzchnia
upraw roslin GM wzrastata o okoto 10-20% kazdego roku. W
poréwnaniu z rokiem 2004 w roku 2005 nastgpit 11% wzrost
powierzchni upraw biotechnologicznych — 90 milionéw hektaréw
na catym $wiecie, 8,5 miliona rolnikéw w 21 krajach wybrato
ten rodzaj uprawy. W Europie réwniez wzrasta zainteresowanie
rolnikdw uprawami biotechnologicznymi. W 2006 rodliny GM
uprawiano w Czechach, Francji, Niemczech, Portugalii, Rumunii
oraz Hiszpanii. Prace badawcze dotyczace roslin GM prowadzone
sg réwniez w pozostatych krajach europejskich.

Nowe Produkty

Innowacyjneiintensywne prace badawcze w zakresie technologii
roslin genetycznie zmodyfikowanych prowadzone sg zarbwno w
sektorze prywatnym jaki publicznym, tak w Europie, jak i na catym
Swiecie. W najblizszych latach pojawia sie produkty, oferujace
nowe i bardziej bezposrednie korzysci - dla konsumentéw,
firm oraz dla rolnikéw. Bedzie to miato pozytywny wplyw na

wzrost konkurencyjnosci, zdrowie ludzi, jakos¢ zywnosci oraz
zréwnowazone uzytkowanie srodowiska przez rolnictwo.

Niniejsza broszura przedstawia najwazniejsze korzysci i
mozliwosci jakie niesie ze soba biotechnologia w rolnictwie,
ktére pomoga Europie sprosta¢ stojacym przed nig
wyzwaniom.




/Zdrowie i dobre
samopoczucie

Zywno$¢ i pasze wyprodukowane z rodlin GM s3 przebadane
i bezpieczne

Zywnos¢ genetycznie zmodyfikowana (GM) jest najintensywniej badana i podlega najbardziej restrykcyjnym regulacjom
prawnym w catym sektorze zywnosciowym. Testy przeprowadzane przez niezaleznych rzeczoznawcédw i naukowdw na
catym $wiecie, zgodnie z ustalonymi standardami europejskimi potwierdzaja, ze rosliny GM sg rownie bezpieczne jak
ich odmiany konwencjonalne. W oparciu o wyniki szeregu badar Komisja Europejska przedstawita nastepujace wnioski:
Wykorzystanie bardziej precyzyjnej technologii i lepszych regulacji kontrolnych czyni je prawdopodobnie nawet bardziej

anl

bezpiecznymi od roslin i zywnosci konwencjonalnej”".

Nie jest zatem zaskoczeniem fakt, ze badania konsumenckie w catej Europie wskazuja bardziej pozytywne postawy
odnosnie biotechnologii roslin, szczegdlnie poréwnujac do innych kwestii zwigzanych z zywnoscia. W ciggu ostatniego
dziesieciolecia komercyjnej produkcji miliony ludzi i zwierzat spozywato bezpieczne produkty GM.

Zmiana stylu i standardu zycia

Zywnos¢ GM dostarcza zbilansowanych sktadnikéw odzywczych przy zachowaniu doskonatego smaku. Produkty GM beda
odpowiadac coraz wyzszym oczekiwaniom konsumentéw zwigzanym z jakoscia, smakiem i bezpieczeristwem zywnosci.
Badania wykazaty réwniez, ze dostepnosc takiej zywnosci prowadzi¢ bedzie do poprawy jakosci zycia, na przyktad poprzez
ochrone lub minimalizacje ryzyka wystepowania choréb naczyniowych serca, cukrzycy oraz choréb nowotworowych.
Niektorych obszarach Trzeciego Swiata, gdzie bardzo czesto dieta nie dostarcza niezbednych sktadnikéw odzywczych do
organizmu, zwiekszenie zawartosci biatek i witamin w roslinach odgrywa szczegélnie wazna role.?

Przykfady korzysci dla zdrowia wynikajacych ze spozywania zywnosci GM

Liczne produkty pochodzace z roslin GM przynoszace bezposrednie korzysci zdrowotne ich konsumentom s3 juz obecnie
dostepne, zas inne sa w trakcie proceséw badawczych.

Zdrowsze oleje roslinne. Rosliny GM umozliwia produkcje zdrowszego oleju roslinnego. Dzieki wykorzystaniu technik
genetycznych modyfikacji, naukowcy obnizaja zawartos¢ nasyconych kwaséw ttuszczowych w uprawach gtéwnych
roslin oleistych. Nasycone kwasy ttuszczowe moga mie¢ negatywne odziatywanie na ludzkie zdrowie przyczyniajac sie
np. do powstawania choréb serca. Dzieki biotechnologii, naukowcy obnizyli zawartos¢ kwaséw ttuszczowych trans, przy
jednoczesnym podwyzszeniu zawartosci naturalnie wystepujacych i zdrowszych kwaséw tluszczowych. Niektére z tych
produktéw znajdujg sie obecnie w koricowej fazie badan. Zdrowsze oleje sg juz obecnie produkowane przy wykorzystaniu
réwniez innych technik, jak np. produkcji roslin mieszaricowych i s3 wykorzystywane w produkcji zywnosci®.

Zwiekszonazawartos¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych Omega-3. Niektére rodzaje kwaséw ttuszczowych omega-
3, naturalnie wystepujacych w oleju niektérych ryb, wykazaty pozytywny wptyw w leczeniu schorzen uktadu krazenia oraz
na rozwdéj moézgu. Naukowcy otrzymali nasiona soi z wyzsza zawartoscig nienasyconych kwaséw ttuszczowych omega-3,
ktore obecnie beda wprowadzane na rynek. W ramach odrebnego projektu naukowcy niemieccy otrzymali genetycznie
modyfikowane rosliny Inu o podwyzszonym poziomie kwasu ttuszczowego omega - 3 oraz omega-6 .*

Obnizenie zawartosci toksyn pochodzenia grzybowego. Ten punkt odnosi sie do rozdziatu "Jakos¢ i réznorodnosc¢”
zamieszczonego na stronie 4.




Ryz o zwiekszonej zawartosci witaminy A. Ryz jest podstawg wyzywienia ludnosci Azji, jednak zawiera bardzo mate
ilosci witaminy A. Brak witaminy A w diecie zywieniowej dzieci prowadzi do licznych przypadkéw slepoty. Uzyskany
przez szwajcarskich naukowcow ryz GM, tzw. ,Ztoty ryz", zawiera beta-karoten, ktéry w organizmie cztowieka ulega
przeksztatceniu w witamine A. "Ztoty ryz”i inne poréwnywalne odmiany ryzu sa obecnie w fazie badar®.

Pomidory pomagajace w zapobieganiu chorobom nowotworowym. Pomidory sg zrédtem likopenu- przeciwutleniacza
o ochronnym dziataniu przed niektérymi nowotworami, jak np. nowotwédr prostaty. Naukowcy z Uniwerystetu
Londynskiego i innych osrodkédw badawczych, pracujg nad uprawa pomidoréw o ponad trzy razy wyzszym poziomie beta-
karotenu, ktéry w organizmie cztowieka ulega przeksztatceniu w witamine A. W innym projekcie badawczym, europejscy
naukowcy pracuja nad rozwojem pomidoréw o wyzszym poziomie flawonoidéw oraz substancji chemicznych naturalnie
wystepujacych w owocach w niewielkiej ilosci, majacych pozytywny wptyw na zdrowie ludzkie. Witamina A jest uznawana
za substancje chemiczng pomagajaca w walce z nowotworami i chorobami serca®.

Sorgo o zwiekszonej zawartosci biatka i witamin. Sorgo jest uprawa bardzo rozpowszechniong w krajach rozwijajacych
sie. Cho¢ jakos¢ zawartego w nim biatka jest niska, zajmuje szoste miejsce wirdd najczesciej uprawianych roslin na swiecie.
W projekcie prowadzonym przez afrykariska grupe naukowcow, wspieranych finansowo przez fundacje Billa & Melindy
Gates, technologie genetycznych modyfikacji sa wykorzystywane w celu zwiekszenia poziomu zawartosci biatka, zelaza,
cynku oraz witamin A i E. Moze to przyczynic sie do rozwigzania problemoéw zwigzanych z niedozywieniem dzieci. Odmiany
zawierajace podwyzszony poziom aminokwasu lizyny znajduja sie w koricowej fazie wdrozen. Naukowcy pracuja rowniez
nad ksantohumolem - substancjg odkryta w chmielu, posiadajaca wysokie wiasciwosci ochronne przed nowotworami’.

Warzywa o zwiekszonej zawartosci witamin i biatka. Badania nad warzywami zawierajgcymi wyzszy poziom witaminy
E i biatka s3 w toku. Witamina E usprawnia system immunologiczny oraz obniza ryzyko wystepowania choréb naczyn
krwionosnych i niektérych nowotworéw. Trwajg doswiadczenia nad maniokiem (podstawowy skfadnik diety ponad 250
milionéw mieszkancéw Afryki) majace na celu zwiekszenie w nim zawartosci biatka. Naukowcy prowadza réwniez badania
zmierzajace do eliminacji naturalnie wystepujacej w manioku trucizny- cyjanidyny, ktérej obecnos¢ zmusza konsumentéw do
dtuzszejibardziejintensywnej obrébki manioku przed spozyciem. W innych uprawach, np. soi, kukurydzy i rzepaku, naukowcy
zidentyfikowali geny odpowiedzialne za produkcje enzymu, ktéry moze przeksztatca¢ najmniej skuteczng forme witaminy E,
wystepujaca w olejach warzywnych, w jej najbardziej skuteczng postac . W efekcie genetycznie ulepszona soja, kukurydza i

rzepak moga mie¢ dziesieciokrotnie wyzsza zawarto$¢ witaminy E w poréwnaniu do ich odmian konwencjonalnych®,

Usuwanie efektéw alergizujacych. Szacuje sie, ze jeden na piecdziesieciu dorostych ludzi na catym $Swiecie cierpi na
alergiczna reakcje wywotang przez jeden lub wiecej rodzajéw zywnosci. W ramach procesu wprowadzania nowych roslin GM
przeprowadzane sa testy naich potencjatalergizujacy. Nowe rodzaje roslin GM wzbudzajg nadzieje na eliminacje specyficznych
biatek powodujacych alergie u 0séb na nie podatnych. Ciagle trwaja badania majace na celu usuniecie alergicznych efektow
biatek zawartych np. w orzeszkach ziemnych, soi i pszenicy. Japoriscy naukowcy dokonuja znacznych postepéw w badaniach
nad ryzem o obnizonej alergennosci. W Szwecji zas prowadzone sg badania nad jabtkami o zmniejszonej zawartosci biatek
powodujacych reakcje alergiczne®.
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Wyzsza jakosc¢ i wieksza réoznorodnos¢ produktéw

Biotechnologia daje mozliwo$¢ uprawy roslin o nowych, cennych wiasciwosciach. Proces ten bedzie przyspieszat w miare
coraz lepszego zrozumienia genetycznej struktury roslin. Dzieki tego rodzaju zmianom, producenci zywnosci i handel
moga oferowac swoim klientom coraz wiekszy wybdr produktow wysokiej jakosci.

Obecne oraz przyszte korzysci wynikajace z biotechnologii rodlin wykraczaja poza produkty zywnosciowe i ich sktadniki.
Badania przyczyniaja sie do powstania nowych, efektywnych metod produkcyjnych i przynosza korzysci konsumentom,
Srodowisku naturalnemu oraz innym sektorom gospodarki.

Przyktady wyzszej jakosci i wiekszej réznorodnosci

Nizsza zawartos¢ toksyn pochodzenia grzybowego. Juz teraz kukurydza genetycznie zmodyfikowana i inne uprawy
pomagaja zmniejsza¢ naturalne zanieczyszczenie zywnosci przez mykotoksyny — substancje majace negatywny wptyw
na zdrowie ludzi i zwierzat. Kukurydza moze by¢ porazona chorobami grzybowymi w efekcie zerowania szkodnikdw,
czego skutkiem jest zawartos¢ mykotoksyn w ziarnie kukurydzy. Jednakze poprzez uprawe kukurydzy zmodyfikowanej
genetycznie odpornej na szkodniki w sposob zasadniczy obniza sie zawartos¢ fumonizyn — mykotoksyn szczegdlnie
niebezpiecznych dla zwierzat hodowlanych. Dzieje sie tak dlatego, ze kukurydza genetycznie zmodyfikowana skutecznie
broni sie przed szkodnikami, ktére sg czesciowo odpowiedzialne za powstawanie mykotoksyn. W efekcie z kukurydzy
genetyczniezmodyfikowanejpowstajg bezpieczne plony, spetniajace nowe europejskie standardy dotyczace maksymalnego
akceptowalnego poziomu mykotoksyn w zywnosci i paszach.'




Ziemniaki wykorzystywane do produkcji opakowan biodegradowalnych. Wykorzystanie biotechnologii w procesach
przemystowych jest bardzo zréznicowane i ciggle wzrasta. Uprawa ziemniakéw jest szeroko rozpowszechniona w Europie
Potnocnej do przemystowej produkgji skrobi. Pozyskana skrobia wykorzystywana jest w réznorodnych celach, czesciowo
w produkcji papieru i lepikow. Nowe odmiany genetycznie zmodyfikowane sa obecnie poddawane testom, w ktérych
skrobia wykazuje dodatkowe przydatne wiasciwosci. Wykorzystanie tego typu skrobi w produkcji papieru oraz opakowan
moze przyczyni¢ sie do redukcji zuzycia energii, a przez to réwniez redukcji emisji dwutlenku wegla.?

Bawelna o wiéknach wyzszej jakosci. Bawetna zmodyfikowana genetycznie rosnie juz w krajch takich jak Indie, Chiny,
USA, Argentyna, Afryka Potudniowa i Australia. Rolnicy uprawiaja bawetne zmodyfikowana genetycznie, poniewaz
pozwala to zmniejszyc ilos¢ opryskéw i koszty produkgji oraz uzyskac¢ wiekszy plon. Dodatkowo naukowcy wykorzystujg
biotechnologie jako odpowiedz na zapotrzebowanie na delikatng i przewiewnga bawetne, ktéra rosnie tylko na niewielu
obszarach, np. w Egipcie czy Kalifornii. Ostatnio naukowcy odniesli sukces w hodowli odmian bawetny o wtéknach wyzszej
jakosci, ktéra w najblizszej przysztoici bedzie poddawana testom polowym 3.

Ekologiczne polimery. Naukowcy odkryli nowg metode wykorzystania kukurdzy w produkcji propenediolu - kluczowego
sktadnika nowych polimeréw wykorzystywanych w produkgji odziezy, dywanéw, plastikdw oraz innych produktow. Zaletg
tego systemu produkcji, bazujagcego na metodzie biologicznej jest mniejsze zuzycie energii o 30-40% podczas produkgcji
w poréwnaniu z metoda tradycyjna, redukcja szkodliwych emisji oraz umozliwienie utylizacji odnawialnych zasobéw
zamiast tradycyjnego procesu petrochemicznego®.

Wino z winorosli odpornej na wirusy. Na calym swiecie trwajg badania nad wykorzystaniem technologii genetycznych
modyfikacji do produkcji lepszej jakosci wina. Naukowcy w Afryce Potudniowej badajg mozliwosci zwiekszenia poziomu
przeciwutleniaczy w winie przy zachowaniu jego smaku i innych wiasciwosci. Wino moze zawiera¢ szkodliwe sktadniki
o prawdopodobnym rakotwdrczym wptywie oraz neurotoksyny i zwigzki chemiczne wywotujacg astme. Naukowcy
poszukujg mozliwosci wytworzenia drozdzy, ktére eliminowatyby niektére z tych sktadnikéw. Francuski Instytut Publiczny
dzieki wykorzystaniu genetycznych modyfikacji odkryt sposéb na zapobieganie szczegélnie groznej chorobie wirusowej
(fan leaf virus) - ktéra moze zniszczy¢ plony.

Ochrona zagrozonych gatunkéw drzew. Naukowcy z Uniwersytetu w Szkocji zmodyfikowali drzewa, by uczynic¢ je
odpornymi na holenderska chorobe wigzéw powodowang przez grzyby, ktére zaatakowaty od roku 1970 juz ponad 20
milionéw wigzéw w Wielkej Brytanii i kolejne miliony w catej Europie. Objawem choroby jest zatrzymanie przewodzenia
wody oraz skfadnikéw pokarmowych do gatezi oraz lisci. Starania naukowcéw moga doprowadzi¢ do ponownego
wprowadzenia wigzéw do ich naturalnego srodowiska oraz przyczynic sie do ochrony ekosystemoéw drzew zniszczonych
przez choroby grzybowe. ©
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Uprawy genetycznie modyfikowane przyczyniajg sie do wiekszej
konkurencyjnosci i bardziej zrownowazonego rolnictwa

Biotechnologia ma coraz wiekszy wptyw na konkurencyjny i zrbwnowazony rozwdj rolnictwa. Dtuga europejska tradycja
wprowadzania innowacji potaczona z wykorzystywaniem przez rolnikéw nowych technologii pomoze stawi¢ czota
intensywnej globalnej konkurencji i stworzy nowe rynki. Obecne korzysci zwigzane z wyzsza efektywnoscia produkg;ji i
wyzszym plonowaniem osiaggane sa dzieki zmniejszonemu zachwaszczeniu i porazeniu przez choroby i szkodniki. Wysokie,
stabilne i dobrej jakosci plony przyczyniajg sie do niezaktéconego dostarczania produktéw na rynek oraz znacznego
zmniejszenia kosztow produkgji.

Zmniejszone koszty produkcji wynikajace z wykorzystania genetycznych modyfikacji sa juz widoczne w przypadku
soi i kukurydzy, ktére s pierwszorzednymi komponentami zaréwno pasz dla zwierzat, jak i zywnosci dla cztowieka.
Przeprowadzone niedawno badania wskazuja, ze w przypadku produkgji olejéw spozywczych oraz margaryny unikanie
sktadnikéw GM powoduje wyzsze (o 16%) koszty surowcow.!

Biotechnologia roslin umozliwia zmniejszenie negatywnego wptywu rolnictwa na srodowisko w dwojaki sposéb. Po pierwsze,
dzieki odmianom roélin odpornych na szkodniki zmniejsza sie zuzycie srodkéw owadobdjczych. Po drugie, ogranicza sie
liczbe wykonywanych zabiegéw ochronnych, co zapobiega erozji gleby oraz ogranicza zuzycie paliwa i emisje dwutlenku
wegla do atmosfery. Nowe metody zréwnowazonego rolnictwa odpowiadajg oczekiwaniom konsumentéw oraz pomagaja
producentom i handlowi w zwiekszeniu konkurencyjnosci przy zachowaniu korzystnego wptywu na srodowisko naturalne .

Przemyst spozywczy oraz inne gatezie przemystu wykorzystujace produkty poddane genetycznym modyfikacjom bedg
miaty korzystny wptyw na srodowisko naturalne. W czasach, gdy Europa jest coraz bardziej zalezna od obcych zZrodet
energii i zobowigzana do redukgji emisji dwutlenku wegla, uprawy GM moga przynies¢ przyjazne srodowisku rozwigzania,
redukujac emisje gazoéw cieplarnianych i ilo$¢ importowanej ropy naftowe;j.

Przyktady innowacji podwyzszajacych konkurencyjnos¢ przy
zachowaniu pozytywnego wptywu na $srodowisko naturalne

Obnizenie negatywnego wplywu na srodowisko. Ostatnio przeprowadzone badania wykazaty, ze podczas pierwszych
dziewieciu lat uprawy roslin GM, globalny przychéd netto w rolnictwie wzrést o okoto 22 miliardy Euro (27 miliardéw
dolaréw), a negatywny wptyw rolnictwa na srodowisko zostat zredukowany o 14 %. Wiaze sie z tym zmniejszenie emisji
dwutlenku wegla odpowiadajaca zmniejszeniu liczby samochodéw na drogach o blisko 5 milionéw sztuk rocznie.
Zmniejszyly sie réwniez szkody w uprawach powodowane przez szkodnikiodpowiedzialne za miliardowe straty dlarolnikéw.
W3réd rolnikéw, gdzie wystepuje najwiecej szkdd przewazaja wihasciciele matych gospodarstw z krajéw rozwijajacych sie.
Aby odpowiedzie¢ na rosnacy popyt i zwigzana z tym presje na niewykorzystang powierzchnie uprawna, nalezy znalez¢
sposéb na otrzymywanie wyzszych plondw z takiej samej powierzchni uprawnej. Poniewaz rosliny GM pozwalajg uzyskac
wyzsze plony z hektara, s3 odpowiedzig na powyzsze wyzwanie.>

Wzrost dochodéw hiszpanskich rolnikéw uprawiajacych kukurydze GM. Hiszpania prowadzi komercyjng uprawe
kukurydzy zmodyfikowanej genetycznie juz od 1998 roku. W roku 2004 okoto 12% catkowitej powierzchni uprawy kukurydzy
stanowity odmiany genetycznie zmodyfikowane. Gtéwny wptyw na optacalnosc¢ produkcji miaty wyzsze plony, ktérych poziom
wzrdst przecietnie o 6,3%. Obnizenie kosztéw produkcji netto o 31 - 42 Euro (37-51 dolaréw) na hektar zostato osiggniete
dzieki zmniejszeniu ilosci wykonywanych zabiegéw ochronnych. W 2004 roku, na poziomie krajowym, powyzszy wzrost
efektywnosci i obnizenie kosztéw skutkowat zwiekszeniem przychodéw rolnikéw o okoto 5,4 miliona Euro (6,49 miliona
dolaréw). kacznie, od roku 1998 przychody te osiggnely tacznie 18,7 milionéw Euro (22,5 miliona dolarow).?




Zmniejszenie ilosci fosforu do srodowisku. Pasze produkowane s zaréwno z kukurydzy, jak i soi, m.in. dlatego, ze
zawieraja one fosfor- niezbedny skfadnik zrownowazonej diety zwierzat hodowlanych. Niestety duza czes¢ fosforu
wystepuje w formie fosforandw zapasowych, ktorych zwierzeta nie sa w stanie trawi¢. W efekcie, poprzez odchody
zwierzece zanieczyszczane sa jeziora i rzeki. Naukowcy wykazali, ze poprzez zywienie zwierzat genetycznie modyfikowana
kukurydza zawierajaca tatwostrawne fosforany, te zanieczyszczenia moga zostac znacznie zmniejszone. *

Buraki cukrowe GM - wyzsze dochody, nizsza ilos¢ opryskéw srodkami ochrony roslin. Rolnicy Unii Europejskiej produkujg
okoto 100 miliardéw kilogramoéw burakéw cukrowych rocznie. Obecnie zwalczanie chwastéw w uprawie buraka cukrowego
wymaga przeprowadzania opryskéw czterema, piecioma réznymi rodzajami herbicydéw. Niektdre z nich sg mniej selektywne
i szacuje, ze z tego powodu plony sg o 5% nizsze. Naukowcy przeprowadzili genetyczng modyfikacje buraka cukrowego
w celu uodpornienia go na glifosat — powszechnie uzywany herbicyd nieselektywny. Badania przeprowadzone w gtéwnych
krajach Europy produkujacych buraki cukrowe wykazaty, ze dwa zabiegi glifosatem sa efektywne w zwalczaniu chwastéw i nie
powoduja strat w plonach. Wspomniane badania wykazaty, ze przestawienie catej uprawy na buraki cukrowe odporne na glifosat
zredukowatoby znacznie stosowanie herbicyddéw, zwiekszytoby plony o 5,5 miliarda kilograméw oraz podwyzszyto przychody
netto rolnikéw o 390 milionéw Euro. Reforma europejskiego systemu dotacji cukru sprawia, ze wprowadzenie tych innowadji
staje sie jeszcze bardziej istotne dla rolnikéw europejskich. >

Rosliny usuwajace zanieczyszczenia z gleby. Biotechnologia roslin moze by¢ wykorzystana do poprawy biologicznej
metody oczyszczania Srodowiska z zanieczyszczen. Naukowcy zastosowali gorczyce GM w usuwaniu selenu - metalu
wystepujacego w zanieczyszczonej glebie. Zanieczyszczenie wody oraz gleby selenem, zwigzane z aktywnoscig cztowieka,
jest duze we wszystkich czesciach swiata. Wyniki osiggniete przez naukowcéw pokazujg, ze gorczyca GM moze pobierac 4,3
razy wiecej selenu. Moze ona stac alternatywa w oczyszczaniu skazonej selenem gleby. Genetycznie modyfikowane rosliny
moga by¢ rowniez wykorzystane w celu usuwania z gleby arsenu. Zwiazki arsenu przyczyniajg do powstawania nowotworéw
skory, ptuc, nerek i watroby oraz zaburzen ukfadu nerwowego. Rosliny ulepszone genetycznie maja zdolnos¢ bezpiecznego
pobierania zwigzkéw arsenu z gleby i transportowania ich do lisci, przez co chronia wode przed zanieczyszczeniem.®
Biopaliwa zmniejszajace uzaleznienie od paliw kopalnych. Genetycznie modyfikowane rosliny podwyzsza optacalnos¢
biopaliw, ktére sa ekologiczng i odnawialng alternatywna dla benzyny i ropy naftowej. Tradycyjne uprawy - kukurydza,
rzepak oraz inne, s3 wykorzystywane do produkcji biopaliw. Biotechnologia moze uczyni¢ te produkcje bardziej
optacalna i przyjazna srodowisku, poniewaz plony uzyskiwane z kukurydzy zmodyfikowanej genetycznie sg wyzsze oraz
wymagaja mniejszej liczby zabiegdw ochronnych. Chociaz w Europie to rozwigzanie nie jest stosowane jeszcze na szeroka
skale produkcyjng, to w innych krajach kukurydza oraz rzepak GM s3 testowane, a ich wykorzystanie na catym Swiecie
ciagle wzrasta. Techniki genetycznych modyfikacji moga réwniez znalez¢ zastosowanie w rozwoju nowych sposobéw
wykorzystania odpaddéw roslinnych np. Scietej trawy lub todyg kukurydzy. Kombinacja tych dwéch elementéw obnizy
koszt produkcji etanolu, czynigc go bardziej atrakcyjnym niz paliwa kopalne. Korzysci ptynace ze stosowania biopaliw
powstatych z genetycznie zmodyfikowanych i nie poddawanych modyfikacjom roslin zostaty sprawdzone: w Brazylii jezdzi
obecnie 4 miliony pojazdéw zasilanych etanolem, za$ wykorzystanie etanolu oraz innych biopaliw obnizyto import ropy
naftowej odpowiadajacej kwocie 97 miliardéw Euro (120 miliardéw dolaréw).”

Kukurydza odporna na okresowe niedobory wody. Woda stata drogocennym dobrem w wielu czesciach swiata. Straty
spowodowane susza szacuje na ponad 6,3 miliardéw Euro (8 miliardéw dolaréw) rocznie. Cho¢ zadna roslina nie moze rosna¢
bez wody, mieszance genetycznie zmodyfikowanej kukurydzy zostaly ulepszone pod katem lepszego i efektywniejszego
wykorzystania ograniczonych zasobow wody. Dzieki temu moga one tolerowac okresowe deficyty wody bez negatywnego
wptywu na plon. Jest to korzystne dla $rodowiska, poniewaz eliminuje straty wody spowodowane koniecznoscig
nawadniania. Pozwala to réwniez rolnikom zredukowac potencjalnie straty plonéw podczas czestych niedoboréw wody
oraz utrzymac¢ maksymalny plon bez dodatkowych, wzrastajacych kosztéw nawadniania. Poza kukurydza trwajg rowniez
badania nad innymi uprawami, a technologia bedzie wdrazana w najblizszych latach.
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