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Streszczenie: Poziom wiedzy spoteczenstwa nt. GMO stale sie zmienia. W listopadzie i grudniu 2019 r. studenci UKSW
w Warszawie przeprowadzili ankiety wsrdd 699 anonimowych respondentéw na temat zastosowania produktéw GMO
w codziennym zyciu Polakéw. Osoby ankietowane podzielono wg czterech kryteridw: ptci, wieku, wyksztatcenia i miejsca
zamieszkania z podziatem na miasto i wie$, zadajac 7 pyta merytorycznych odnosnie do poziomu wiedzy i osobistego
podejscia do konsumpgji produktéw GMO. Analize statystyczng wynikéw wykonano w programie STATISTICA 12. Wykazano,
ze w ostatnich latach rosnie wiedza mieszkaricéw w Polsce nt. GMO, ale obawy przed produktami genetycznie modyfi-
kowanymi nadal wystepuja u ponad potowy spoteczenstwa. Wiekszoé¢ kobiet obawia sie GMO, zwraca wigksza uwage
na oznakowanie produktow zawierajacych GMO i nie podataby ich swoim dzieciom. Osoby w wieku ponizej 20 lat s
pozytywnie nastawione do GMO, natomiast osoby w wieku powyzej 35 lat obawiaja sie negatywnych skutkéw spozywania
produktéw GMO. Réwniez wiekszos¢ osob mieszkajacych na wsi obawia sie produktéw GMO, opinia za$ mieszkancéw
miasta jest podzielona na dwie, prawie rowne grupy: zarowno zwolennikdw, jak i przeciwnikow GMO. Réznice w odpo-
wiedziach odnosnie obawy przed negatywnymi skutkami spozywania produktow zawierajacych GMO byly statystycznie
istotne (p < 0,001) i wykazaty wieksze obawy wsrdd osob zamieszkujacych tereny wiejskie (67%) niz u mieszkancéw miast
(49%). Jednoczesnie, prawie ten sam duzy odsetek 0s6b ze wsi i z miasta (67%) byt przychylny stosowaniu lekéw wypro-
dukowanych droga inzynierii genetycznej (p < 0,01).

Stowa kluczowe: ankieta, GMO, opinia publiczna, Polska

Abstract: The present study investigated the level of knowledge and the attitude of citizens of Poland (n = 699),
taking into account - sex, age, education, and the place of residence (city or countryside), towards the various uses of
GMOs. The statistical analysis of the results was performed in STATISTICA 12. It has been shown that the knowledge of
inhabitants about GMOs in Poland is growing, but the fear of genetically modified products is still present in over half of
the population. Most women are concered about GMOs, and pay more attention to the labelling of GMO products, but
would not give them to their children. People under the age of 20 have a positive attitude towards GMOs, while people
over the age of 35, emphasise the negative effects of consuming GMO products. Most people living in the countryside
are afraid of GMO products, and the opinion of city residents is divided into two almost equal groups: both supporters
and opponents of GMOs. Differences in responses to the fear of the negative effects of consuming GMO products were
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statistically significant (p < 0.001), and revealed that greater concern was present among people living in rural areas
(67%), than among urban residents (49%). At the same time, almost an equal number of rural and urban residents (67%)
were favourable to the use of genetically engineered drugs (p < 0.01).

Keywords: consumers' acceptance, GMO, public opinion, Poland

Wstep

Nowoczesna inzynieria genetyczna jest
stosunkowo pionierska dziedzina nauk
biologicznych, ktéra zajmuje sie m.in. pro-
cesami ukierunkowanej wymiany genéw
miedzy organizmami przy pomocy metod
biotechnologicznych. W zwiazku z tym, ze
jest to stosunkowo nowa gataz nauki, spo-
teczny odbidr organizméw posiadajacych
zmieniony genom jest czesto negatywny,
cho¢ mozna zaobserwowa¢ powolny trend
w kierunku akceptacji wykorzystania GMO
w niektérych sektorach przemystu, zwlasz-
cza modyfikacji, ktére niosa korzysci dla
zycia i zdrowia. Pierwsze organizmy gene-
tycznie modyfikowane (genetically modified
organisms, GMO) powstaly w latach 70. XX
w. i od tej pory sa powszechnie obecne we
wspolczesnym rolnictwie, przemysle spo-
zywczym, farmakologii i medycynie na ca-
tym $wiecie (Jefferson et al. 2015, 407—416;
Kamle et al. 2017, 219).

Termin GMO dotyczy organizméw, ktére
powstaly w wyniku modyfikacji ich genomu
za pomoca technik inzynierii genetycz-
nej polegajacych gtéwnie na wprowadze-
niu do genomu biorcy (najczesciej bakterii,
grzybdw, roélin i zwierzat) sekwencji DNA
(transgenu) w celu uzyskania nowych cech
ilosciowych lub jako$ciowych. Przed trans-
formacja genetyczng rosliny tworzony
jest tzw. konstrukt genowy, ktéry na ogét
sktada sie z kilku podstawowych elementdw,
a mianowicie: sekwencji promotorowych
(np. promotora z wirusa mozaiki kalafiora
— pCaMV35S, lub promotora syntazy no-
palinowej — pNOS), sekwencji kodujacych
biatka, ktére ulegna ekspresji w komoér-
kach biorcy, oraz sekwencji terminatoro-
wych (np. tNOS). Catos¢ sklonowana jest
w odcinku transferowego DNA (T-DNA)

plazmidu bakteryjnego Agrobacterium tu-
mefaciens (L.) mikroorganizmu, ktéry przez
naturalny proces infekcji roslin przekaze
sztucznie utworzony konstrukt genowy do
komorki roélinnej (Liu et al. 2020, 106775).

Wprowadzenie obcego genu do genomu
biorcy moze by¢ rowniez wykonane przy
uzyciu elektroporacji §ciany komoérkowej
pod wptywem szoku elektrycznego lub de-
gradacji §ciany komérkowej za pomoca
substancji chemicznych, np. glikolu polie-
tylenowego (PEG) w przypadku roslinnych
protoplastow (Kamle et al. 2017, 219; Nester
2008; Mathur i Koncz 1998, 267—276). Pro-
ces transformacji roélin za pomoca A. tu-
mefaciens sklada sie z pieciu podstawowych
etapéw, a mianowicie: 1) izolacji wybranego
genu z organizmu dawcy; 2) klonowania
genu w plazmidzie Ti/Ri; 3) wprowadzenia
plazmidu zawierajacego T-DNA do Agro-
bacterium; 4) infekcji komoérek rodlinnych
oraz 5) integracji T-DNA z genomem rosliny
(Linkiewicz et al. 2012a, 843-855). Warto
nadmieni¢, ze oprécz konstruktu z genem
docelowym w plazmidach bakteryjnych
transferowane sa réwniez geny reporterowe
oraz markerowe, jak np. nptll, ktéry koduje
bialko odpornosci na kanamycyne, gen uidA
kodujacy glukuronidaze, lub gen bialka zie-
lonej fluorescencji gfp. Geny te umozliwiaja
wczesna selekcje transformowanych komé-
rek w trakcie hodowli na pozywkach selek-
cyjnych in vitro.

Transformacja komérek zwierzecych jest
bardziej ztozona i polega gléwnie na wpro-
wadzeniu nowego genu droga mikroiniekcji
do komérek rozrodczych biorcy. Po przy-
gotowaniu konstruktu z transgenem w pla-
zmidach bakteryjnych, nastepuje proces
mikroiniekcji komoérek rozrodczych biorcy
(zwierzecia), a nastepnie przeprowadzana
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jest selekcja pozytywnych transformantéw,
czyli komorek ktore zintegrowaly obcy gen
z genomem gospodarza.

Poczawszy od sektora rolno-spozywczego,
po sektor farmaceutyczny i medyczny, kon-
sument ma obecnie stycznos$¢ z produk-
tami, ktore zostaly wytworzone na drodze
inzynierii genetycznej. W rolnictwie, ho-
dowane sa odmiany gatunkéw uprawnych,
tj. kukurydza MONS810 odporna na omac-
nice prosowianke (Ostrinia nubilalis Hib-
ner) i odmiana As547-127 transgenicznej
soi (Glycine max L.) o zwigekszonej toleran-
¢ji na glifosat, aktywny skladnik herbicydu
Roundup (EFSA 2011, 2146; Linkiewicz et al.
2012b, 966-981). W Swiatowym rolnictwie
dominuja odmiany kukurydzy, soi i rze-
paku o zwiekszonej odpornosci na aktywne
zwiazki herbicydéw, co znacznie usprawnia
eliminacje chwastéow w uprawach ww. ga-
tunkdw, ale moze tez nies¢ ryzyko sladowej
obecnosci srodkéw chemicznej ochrony ro-
$lin w wytwarzanych produktach (Dyrek-
tywa 2019). Na przyktad, herbicyd Roundup®
(Monsanto, USA), uznany przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia (WHO) jako czynnik
rakotwérczy dla cztowieka ze wzgledu na
obecno$¢ glifosatu, jest coraz cze$ciej wyco-
fywany z gamy $§rodkéw chemicznych stoso-
wanych w uprawach.

W $wietle Dyrektywy 2009/128/WE, rol-
nicy maja obowiazek przestrzegania zasad
dobrej praktyki ochrony roslin, w tym re-
komendowane jest stosowanie biologicz-
nych srodkéw ochrony roslin, a w wypadku
stosowania chemicznych $rodkéw — nalezy
przestrzegaé okreséw karencji przed sprze-
daza koncowego produktu. Coraz czesciej
rézne odmiany ro$lin uprawnych sa wy-
korzystywane do produkcji substancji far-
makologicznie czynnych, jak np. antygeny
HBsAg wirusa zapalenia watroby typu B
syntetyzowane w lisciach sataty, lub prze-
ciwzakrzepowa hirudyna w rzepaku, a nie
jak dotad pozyskiwana z pijawek lekarskich
(Boothe et al. 1998, 172—181; Pniewski et al.
2011, 125-136).

Genetycznie modyfikowane mikroor-
ganizmy s3 wytwarzane m.in. za pomoca

Escherichia coli (Escherich 188s), Bacillus
thuringiensis (var. kurstaki), Bacillus sub-
tilis (szczep RASFF2014.1249) i Pseudomo-
nas fluorescens (szczep SBW25). Te ostatnie
moga by¢ no$nikami konstruktéw geno-
wych odpowiedzialnych za produkcje sub-
stancji farmakologicznie czynnych, w tym
witamin i antybiotykéw (Kues i Niemann
2004, 286—294; Fraiture et al. 2020, 106873).
Do genetycznie modyfikowanych zwierzat
zaliczane sa gléwnie transgeniczne myszy,
owce, krowy, kozy, §winie i kroliki, ktére —
w wiekszo$ci na etapie eksperymentalnym —
produkuja w gruczotach wydzielniczych
($liniankach, gruczotach mlecznych) sub-
stancje farmakologicznie czynne, tj. insu-
ling, interferony i czynniki krzepliwosci krwi
(Kleter i Kok 2010, 105—114; Linkiewicz et al.
2012b, 966-981).

Rosnacy z roku na rok udziat GMO w pro-
duktach rolno-spozywczych pochodzenia
roslinnego i zwierzecego oraz wyrobach
farmaceutycznych i medycznych budzi wiele
kontrowersji i obaw wsrdd szerokiego grona
konsumentéw, zaré6wno w Polsce, jak i na
$wiecie (Marris 2001, 545—54.8; Bartoszew-
ski 2012, 123—139). Obawy te moga gléwnie
wynikac z ubocznych skutkéw transformacji
danego organizmu wraz z elementami kon-
struktéw zawierajacymi geny markerowe
i reporterowe. Réwniez sam typ genu do-
celowego moze budzi¢ kontrowersje wérod
spoleczenstwa, jak w przypadku genu kodu-
jacego hormon wzrostu (GH) w transgenicz-
nym lososiu wyprodukowanym przez firme
AquaBounty Technology (USA).

Od 2001 r. w Unii Europejskiej obowigzuja
regulacje prawne dotyczace bezpieczenstwa
uwalniania do $rodowiska i obrotu GMO
(Dyrektywa 2001; Rozporzadzenie 2003;
Dyrektywa 2015). W $wietle obowiazujacych
przepiséw genetycznie modyfikowana zyw-
nos$¢ moze by¢ importowana i dopuszczona
do obrotu na rynku Unii Europejskiej pod
warunkiem prawidlowego jej oznakowania
pod katem zawarto$ci GMO.

Celem przeprowadzonego badania ankie-
towego bylo poznanie, w jaki sposéb w ciagu
ostatnich lat zmienit si¢ poziom wiedzy
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polskiego spoleczenstwa na temat wspdlcze-
$nie stosowanych modyfikacji genetycznych
oraz w jakim stopniu opinia spoteczna ak-
ceptuje powszechne stosowanie produktéw
zawierajacych GMO.

1. Zasady przeprowadzenia ankiety

W listopadzie i grudniu 2019 r. studenci’
z Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszyn-
skiego w Warszawie przeprowadzili ankiete
wéréd 699 anonimowych respondentéw
z réznych regionéw Polski. Geograficzny
rozktad respondentéw obejmowal gléwnie
mieszkancéw miasta Warszawy i wojewo6dz-
twa mazowieckiego (Wotomin, Otwock), ale
tez i Podlasia (Lomza, Bialystok, Morki, So-
kotéw Podlaski) oraz wojewddztwa 16dz-
kiego (Lowicz, Pabianice). Zachodnia cze$¢
kraju reprezentowali mieszkancy Poznania,
Wolsztyna i Mosiny. Tereny wiejskie doty-
czyly w wiekszosci wschodniej (Dzierzby
Szlacheckie, Nowe Lipiny, Zelkéw) i zachod-
niej (Czacz) czesci kraju. Osoby ankietowane
podzielono wedlug czterech kryteriéw: pici,
wieku, wyksztalcenia i miejsca zamieszkania
(z podziatem na miasto i wies). Responden-
tom zadawano 7 pytaf merytorycznych, za-
réwno z zakresu poziomu wiedzy nt. GMO
(1 pytanie), jak i osobistego podejscia do:
a) organizméw o zmodyfikowanym geno-
mie (2 pytania); b) konsumpcji produktéw
ztozonych z GMO (2 pytania) oraz c) sub-
stancji wytwarzanych z GMO (2 pytania).

* Studenci Biotechnologii z II roku studiéw ma-
gistranckich na Wydziale Biologii i Nauk o Srodo-
wisku UKSW w Warszawie.

®ponizej 20 lat  ®od 20 do 35 lat

® kobieta * mezczyzna od 35 do 60 lat ® powyzej 60 lat

5% 6%

B. wiek

A. ple¢

Odpowiedzi rozpatrywano pod katem cha-
rakterystyki respondentdw, a istotnosc¢ réz-
nic udzielanych odpowiedzi testowano za
pomocg nieparametrycznego testu Chi kwa-
drat w programie STATISTICA 12 (StatSoft
Polska), dla « = 0,05. W przeprowadzonych
testach, réznice miedzy rozpatrywanymi
kryteriami pici, wieku, wyksztalcenia i miej-
sca zamieszkania uznawano za istotne sta-
tystycznie przy poziomie istotnosci p < 0,05.
Gloéwna hipoteza badawcza bylo sprawdze-
nie, czy poziom wiedzy i akceptacja GMO
sa zalezne od: 1) plci, 2) wieku, 3) poziomu
wyksztalcenia i 4) miejsca zamieszkania re-
spondentéw wybranych w sposéb catkowicie
losowy.

2. Wyniki

2.1. Demograficzna charakterystyka
ankietowanych

Wiekszos¢ respondentéw (57%, n = 699) sta-
nowily kobiety w poréwnaniu do mezczyzn
(43%) (Wykres 1A). Byly to osoby gltéwnie
w wieku od 20 do 35 lat (64%), 25% ankieto-
wanych miato od 35 do 60 lat, natomiast 6%
i 5% stanowily osoby odpowiednio w wieku
ponizej 20 lat i powyzej 60 lat (Wykres 1B).
Wiekszos¢ ankietowanych miata wyksztatce-
nie wyzsze (51%) i Srednie (28%) oraz miesz-
kala w miescie (Wykres 1C i 1D). Pozostala
grupe stanowity osoby zamieszkujace wies$
(17%). Wséréd ankietowanych znalezli sie tez
studenci (19%) oraz osoby z wyksztalceniem
podstawowym (2%).

H podstawowe H $rednie

uczen/student ®wyzsze miasto ®wies

C. wyksztalcenie

D. miejsce zamieszkania

Wykres 1. Ogélna charakterystyka ankietowanych (n = 699)
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2.2. 0gélna charakterystyka otrzymanych
odpowiedzi

Zauwazono, ze az 94% respondentow spo-
tkato sie z terminem , genetycznie mody-
fikowany organizm” (Wykres 2A), ale nie
oznacza to, ze poprawnie potrafili oni zde-
finiowa¢ pojecie GMO. Tylko 53% respon-
dentéw wyrazalo zgode na uprawe roélin
genetycznie zmodyfikowanych (Wykres 2B).
Prawie 1/3 ankietowanych byla przeciwnych
uprawom GMO, 16% nie mialo za$ ustalo-
nego zdania w tej kwestii. Obowiazujaca
w Polsce ustawa z 1 stycznia 2019 r. ograni-
czajaca stosowanie pasz wyprodukowanych
z nasion transgenicznych roslin dla zwie-
rzat gospodarskich i zwigzane z tym wyzsze
koszty na rynku pasz moga mie¢ wplyw na
mniej drastyczny sprzeciw spoteczenstwa
w 2019 I. niz odnotowany w 2017 r. brak
zgody u 70% ankietowanych (Nowakowska
2018, 12—15; Ustawa 2019). Wprowadzona
w zycie ustawa miata na celu promocje kra-
jowego rynku pasz produkowanych z rodzi-
mych zrddel biatka roslinnego.

Nieco wigcej niz polowa (52%) ankietowa-
nych mieszkancéw Polski obawia sie nega-
tywnych skutkéw spozywania produktéow
zawierajacych GMO i w konsekwencji 55%
ankietowanych nie podaloby produktéw za-
wierajacych GMO swoim dzieciom (Wykres
2C i 2D). Liczba oséb obawiajacych sie skut-
kéw spozywania ww. produktéw jest prawie
0 20% mniejsza w poréwnaniu do danych
z badania opinii publicznej przeprowadzo-
nych przez Twardowskiego (2008, 181—184)
oraz Malyske i in. (2012, 217-248). Zaskaku-
jace jest, ze mimo obaw przed negatywnymi
skutkami spozywania produktéw spozyw-
czych z GMO prawie 54% spoleczeristwa
nadal nie zwraca uwagi na oznakowanie ku-
powanych produktéw spozywczych (Wykres
2E). Natomiast z mozliwo$ci stosowania leku
wytworzonego droga inzynierii genetycznej
chetnie skorzystaloby az 67% ankietowa-
nych (Wykres 2F). Wynik ten przektada sie
na wysokie (47%) poparcie dla stosowania
GMO do produkcji lekéw w przemysle far-
maceutycznym. Tym niemniej 25% os6b nie
wyrazito zgody na zastosowanie GMO do

jakiegokolwiek celu (Wykres 2G). Ttuma-
czy¢ to moze niewielka §wiadomos¢ spote-
czenistwa, w jakim celu obecnie sa stosowane
organizmy modyfikowane genetycznie oraz
w jakich produktach spozywczych i leczni-
czych sie one znajduja.

2.3. Wyniki zbiorcze odpowiedzi
z podziatem na pte¢

Znajomo$¢ terminu GMO byla na podob-
nym poziomie zaréwno wsrdd kobiet (92%),
jak i mezczyzn (97%). W sposéb nieistotnie
rézny statystycznie 48% kobiet i 57% mez-
czyzn wyrazalo swa zgode na uprawe ro-
$§lin GMO w rolnictwie (p = 0,47). Odsetek
kobiet i mezczyzn obawiajacych si¢ nega-
tywnych skutkéw spozywania produktéw
zawierajacych GMO réznit sie w sposéb
nieistotny statystycznie (odpowiednio 56%
i 47%, p = 0,17). Za to statystycznie istotne
byty réznice w odpowiedziach u kobiet (61%)
i mezczyzn (47%) dotyczacych niecheci
podania swoim dzieciom produktéw spo-
zywczych zawierajacych GMO (p = 0,007).
Réwniez w sposéb istotny grupa kobiet
i mezczyzn zwracala uwage na oznakowanie
kupowanych produktéw pod katem zawar-
tosci w nich elementéw GMO (odpowied-
nio: 51% i 37%, p < 0,01). R6znica pici nie
wplynela na statystycznie istotne poparcie
respondentéw dla korzystania z lekéw wy-
produkowanych droga inzynierii genetycz-
nej (kobiety: 49%, mezczyzni: 44%, p = 0,13).
W podsumowaniu kobiety, w przeciwien-
stwie do mezczyzn, w wiekszosci obawialy
sie podania produktéw GMO swoim dzie-
ciom, co w sposéb logiczny przetozylo sie na
wieksza uwage kobiet zwracana na oznako-
wanie produktéw spozywczych pod katem
modyfikacji genetycznych.
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A. znajomo$¢ terminu GMO B. zgoda na uprawe roslin GMO w rolnictwie

6%

mtak mnie
= nie mam zdania

C. obawa przed negatywnymi skutkami D. podanie swoim dzieciom produktéw
spozywania produktéw zawierajacych GMO spozywczych zawierajacych GMO

mtak mnie
E. Zwracanie uwagi na oznakowanie F. korzystanie z lekéw wyprodukowanych
kupowanych produktéw pod katem droga inzynierii genetycznej
zawarto$ci GMO

mtak ®nie

G. poparcie dla zastosowania GMO
w réznych sektorach

do produkcji lekow
= do produkcji zywnosci
= we wszystkich celach
m do produkcji paszy do zwierzat
=nie popieram

Wykres 2. Wyniki zbiorcze odpowiedzi udzielonych przez respondentéw w 2019 r. (n = 699)
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2.4. Wyniki zbiorcze odpowiedzi z podziatem
na wiek

Wiekszos¢ badanych z czterech przedzia-
téw wiekowych wyréznionych na potrzeby
niniejszych badan spotkata sie z terminem
GMO. Sposéréd nich najliczniejsza grupe
(95%) stanowili ankietowani w wieku 20-35
lat, a najmniej liczna (5%) — osoby powyzej
60. r.z. Ten sam trend wiekowy zaobserwo-
wano w odpowiedzi na pytanie o zgode na
uprawe roslin GMO w rolnictwie: w grupie
miedzy 20. a 35. .Z. az 61% respondentéw
byto bardzo przychylnych takim uprawom,
natomiast tylko 14% bylo na ,tak” wérod
0séb powyzej 60. r.z.

Silng istotno$¢ statystyczna w zakresie
réznic (p < 0,01) zaobserwowano w odpo-
wiedziach udzielanych na temat obaw przed
negatywnymi skutkami spozywania produk-
téw zawierajacych GMO, gléwnie u 0séb po-
wyzej 60. 1.z. (69%) i 0séb miedzy 35. a 60.
r.z. (64%). Tymczasem najliczniejszy odsetek
0s6b (61%), ktore nie podatyby swoim dzie-
ciom produktéw spozywczych zawierajacych
GMO, odnotowano w grupie ponizej 20. r.Z.,
ale nie byl to wynik istotny statystycznie.
Tylko w jednej z grup (w wieku od 35 do 60
lat), powyzej 50% os6b zwracalo uwage na
oznakowanie kupowanych produktéw pod
katem zawartosci GMO. Wszystkie grupy
wiekowe wykazaly poparcie dla korzystania
z lekéw wyprodukowanych droga inzynierii
genetycznej, a sposrod nich statystycznie
istotne odpowiedzi (p < 0,01) na ,tak” od-
notowano wéréd oséb ponizej 20. r.z., a naj-
mniejsze u 0s6b powyzej 60. r.z.

2.5. Wyniki zbiorcze odpowiedzi z podziatem
na wyksztatcenie

Z terminem GMO spotkato sie 95% 0s6b
z wyksztalceniem wyzszym oraz 97%
uczniéw i studentéw. Najbardziej przy-
chylna stosowaniu upraw roslin GMO byta
grupa uczniéw i studentéw (67%) oraz oséb
z wyksztalceniem wyzszym (56%). Wszyst-
kie zaobserwowane réznice w opiniach nt.
GMO u os6b o réznym stopniu wyksztalce-
nia nie byly statystycznie istotne (p > 0,05).

Obawa przed negatywnymi skutkami spo-
zywania produktéw zawierajacych GMO
byla obserwowana giéwnie wsréd oséb
z wyksztalceniem $rednim (58%) oraz wsréd
42% uczniow i studentéw. Wszystkie grupy
nie zwracaly wiekszej uwagi na oznakowanie
kupowanych produktéw pod katem zawar-
tosci GMO, ale 50% ws$rod oséb z wyksztat-
ceniem wyzszym wyznalo, ze zwraca uwage
na etykiety zamieszczone na produktach.
Za to, bez wzgledu na wyksztalcenie, kazda
grupa spoleczna (powyzej 50% ankietowa-
nych) chetnie skorzystataby z lekéw wypro-
dukowanych droga inzynierii genetyczne;j.
Osoby z wyksztalceniem podstawowym
w réwnym stopniu popieraly i byly prze-
ciwne jakimkolwiek zastosowaniom GMO
w réznych sektorach zycia i przemystu, stu-
denci za$ i osoby z wyksztalceniem $rednim
i wyzszym wyrazali poparcie (odpowiednio
38%, 48% 1 49%) dla GMO stosowanych do
produkcji lekow.

2.6. Wyniki zbiorcze odpowiedzi z podziatem na
miejsce zamieszkania

Az 92% mieszkancéw wsi i 95% miesz-
kancéw miasta spotkato sie z terminem
GMO. Mieszkancy wsi podchodzili jednak
bardziej ostroznie do zgody na uprawe mo-
dyfikowanych odmian roslin i tylko 25% bylo
na ,tak’, a 24% na ,,nie’, wiekszo$¢ za$ (51%)
nie miala zdania na ten temat. Wér6d miesz-
kanicédw miasta az 62% byto przychylnych
takim uprawom, 34% nie popierato upraw
GMO i tylko 4% nie miato zadnego zdania
na ten temat.

Réznice w odpowiedziach odno$nie obawy
przed negatywnymi skutkami spozywania
produktéw zawierajacych GMO byly staty-
stycznie istotne (p < 0,01) i wykazaty wiek-
sze obawy wérod osoéb zamieszkujacych
tereny wiejskie (67%), niz wéréd mieszkan-
c6w miast (49%). Réwniez réznice w opinii
ankietowanych nt. podania swoim dzieciom
produktéow spozywczych zawierajacych
GMO istotnie réznily sie miedzy miastem
a wsia (p < 0,001), gdzie 51% mieszkancéw
miast i odpowiednio 70% mieszkanicéw wsi
bylo temu przeciwnych. Wiekszo$¢ (67%)
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mieszkancow wsi zwracala uwage na ozna-
kowanie kupowanych produktéw GMO,
cho¢ wsrédd mieszkancéw miast czynilo tak
mniej 0s6b (49%). Ten sam odsetek oséb
przychylnych stosowaniu lekéw wyprodu-
kowanych droga inzynierii genetycznej po-
chodzil ze wsi i z miasta (67%), dla p < 0,01.

Podobny odsetek os6b ze wsi (23%) i mia-
sta (25%) nie miat zdania nt. zastosowania
GMO w réznych sektorach zycia i przemy-
stu, zas 19% mieszkancow wsi i 17% miesz-
kancéw miasta bylo przychylnych wszelkim
zastosowaniom GMO. Ciekawostka jest, ze
tylko niewielka cze$¢ mieszkancéw wsi po-
pierata uzycie GMO do produkcji pasz (2%)
i zywnosci (1%).

3. Podsumowanie ankiet

W naukach biotechnologicznych tacza sie
r6zne dziedziny badan, poczawszy od nauk
biologicznych po nauki medyczne, w celu

otrzymania organizméw o nowych, korzyst-
nych cechach. Za szybkim postepem w osia-
gnieciach biotechnologii podaza opinia
spoleczna, ktéra ulega stalej zmianie w miare
uplywu lat. Poczawszy od przystapienia Pol-
ski do UE, mozna zauwazy¢ pewne trendy
w postrzeganiu produktéw GMO przez kon-
sumentdw. I tak, jeszcze w 2000 r. tylko 53%
Polakéw deklarowato swa obawe wzgledem

produktéw modyfikowanych genetyczne, po-
strzegajac je jako zagrozenie dla srodowiska

i zdrowia cztowieka, ale juz w 2005 r. obawy
mialo wiecej 65% ankietowanych (Twardow-
ski 2008, 181-184). Badania przeprowadzone

przez Rzymskiego i Krélczyk (2016, 689—
697) wséréd 1021 respondentéw o $redniej

wieku 32 lata, z udzialem 69% kobiet i 31%
mezczyzn, w wiekszo$ci majacych wyzsze

i $rednie wyksztalcenie oraz zamieszkuja-
cych miasto, pokazuja, ze w 2016 r. okoto 53%
ankietowanych posiadalo wiedze nt. GMO,
ale w 60% bylto réwniez przeciwnych pro-
dukcji zywnosci GMO w Polsce. Przepro-
wadzone w 2017 r. badania opinii wéréd 361
respondentéw (w wiekszosci kobiet w wieku

od 35 do 60 lat, gtéwnie z miasta) wykazaly
dobra znajomo$¢ terminu GMO u 96% an-
kietowanych, ale obawy przed produktami

modyfikowanymi genetycznie w zywnosci
siegaly az 70% (Nowakowska 2018, 12-15).
W niniejszych badaniach z 2019 r., przepro-
wadzonych na grupie 699 0s6b (57% kobiet,
64% w wieku od 20 do 35 lat, 51% z wyksztal-
ceniem wyzszym i w wiekszosci zamieszku-
jacych miasto), 94% ankietowanych spotkato
sie z terminem GMO i 48% nie mialo obaw
przed spozyciem takich produktéw, ale juz
55% ankietowanych nie podatoby ich swoim
dzieciom.

W poréwnaniu do $rednich wartosci
krajowych GUS z 2019 r. (https://stat.gov.
pl), dane demograficzne respondentéw an-
kietowanych w 2019 r. prawie doktadnie
odzwierciedlaja podzial spoteczenstwa pol-
skiego wedtug plci, wyksztalcenia na pozio-
mie $rednim oraz grupy os6b znajdujacych
sie w przedziale wieku 20-59 lat. W poréow-
naniu do $rednich krajowych w 2019 r., ba-
daniu ankietowemu poddano o 30% wiecej
respondentéw z wyksztalceniem wyzszym
(wg GUS ta grupa stanowi 21% spoleczen-
stwa), 0 15% wiecej studentow (3% wg GUS)
oraz o 23% wiecej mieszkancéw miast (60%).
Z drugiej strony, w ankiecie zabraklo ok. 10%
os6b w wieku do 20. r.z. (18% wg GUS), 16%
0s6b w wieku powyzej 60. r.z. (21,4%), 10%
0s6b z wyksztalceniem podstawowym (12%)
oraz 23% oséb zamieszkujacych wies (40%).
Otrzymane za pomoca ankiety przeprowa-
dzonej w 2019 r. wyniki mozna zatem przy-
ja¢ za reprezentatywne u wybranych grup
spotecznych, rozpatrywanych wedtug kry-
terium plci, wyksztalcenia i wieku.

Na przetomie lat, wiedza nt. genetycznie
modyfikowanych organizméw roénie, ale
obawy przed produktami modyfikowanymi
genetycznie nadal utrzymuja sie u ponad po-
fowy spoteczenstwa, mimo ze wiekszos¢ to-
warowych gatunkéw GMO (soja, kukurydza,
rzepak) sa uprawiane z przeznaczeniem na
pasze dla zwierzat lub na biopaliwa, a nie do
bezposredniej konsumpcji przez spoleczen-
stwo. Najwieksze poparcie w$réd Polakéw
uzyskiwalo zastosowanie GMO w pro-
dukcji lekow: ok. 45% w 2016 r. (Rzymski
i Krélczyk 2016, 689—697), az 90% w 2016 r.
(Twardowski 2016, 181—188), 38% w 2017 .
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(Nowakowska 2018, 12—15) i 47% w 2019 T.
(obecne badania). Poré6wnywalny rozktad
procentowy poparcia i sprzeciwu wérod
spoteczenstwa dla produktéw GMO otrzy-
mano w innych krajach Europy, np. we Fran-
¢ji (Bony 2003), Albanii (Dervishi i Bajrami
2020, 13) i Serbii (Majstorovi¢ 2020, 32).

4. Dyskusja - rozne aspekty GMO

Nastawienie polskiego spoleczenstwa do pro-
duktéw GMO jest raczej negatywne, chociaz
w uzasadnieniu do noweli ustawy z 2018 r.,
badania opinii spotecznej przeprowadzone
w latach 2008-2011 nie wykazaly obaw spo-
teczenstwa przed skutkami negatywnego
oddzialywania pasz GMO na zdrowie ludzi
i zwierzat (Linkiewicz et al. 2012b, 966-981).
Niekiedy konsumenci zglaszaja obawy wobec
faktu, ze produkty GMO moga wytwarzac
opornos$¢ na antybiotyki (np. chlorampfe-
nikol), jako pozostatos¢ po wprowadzonych
do organizmu docelowego genach markero-
wych, ale takie ryzyko jest na ogét doktad-
nie weryfikowane na etapie tworzenia GMO
w laboratorium, np. za pomoca testow PCR
i real-time PCR, przed jego komercyjnym
upowszechnieniem np. w produkcji enzy-
moéw spozywcezych i paszowych, dodatkéw
i aromatéw (Fraiture et al. 2020, 106873).

W przemystach spozywczym i rolnym,
powszechnie stosowane sg genetycznie mo-
dyfikowane odmiany ro$lin towarowych.
Wedtug danych Statista (2020), najwiekszy
obszar upraw genetycznie zmodyfikowanych
na $wiecie znajduje sie w USA (75 mln hek-
taréw w 2018 r.) i Brazylii (ponad 51 mln ha),
za$ najczesciej modyfikowanymi uprawami
s3: bawelna (80% upraw), soja (77%) i ku-
kurydza (30%). Warto zaznaczy¢, ze Polsce
mimo zakazu upraw gatunkéw GMO, moz-
liwy jest import produktéw zawierajacych
GMO lub powstatych z GMO, ktére uzy-
skaly pozytywna autoryzacje UE i Europej-
skiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywno$ci
(EFSA), a dotyczy to gléwnie transgenicznej
kukurydzy, rzepaku, soi, bawelny, buraka cu-
krowego, a takze biomasy (na cele paszowe)
wyprodukowanej z GM bakterii i drozdzy.
Od 1 stycznia 2020, obowiazuja w Polsce

nowe zasady informowania konsumentéw
o tym, ze nabywane przez nich $rodki spo-
zywcze sg wolne od GMO (Ustawa 2019).
Dotyczy to produktéw spozywczych, w kté-
rych zawarto§¢ GMO nie przekracza 0,1%,
a sama obecno$¢ GMO jest przypadkowa
lub technicznie nieunikniona. Nowe zasady
oznakowania produktéw nie dotycza pasz,
ktére zawieraja mniej niz 0,9% GMO.

Na podstawie badan przeprowadzonych
przez CBOS w 2013 r., wiekszo$¢ Polakow
jest przeciwna uprawom roslin modyfiko-
wanym genetycznie oraz nie chce kupowac
produktéw otrzymanych od zwierzat kar-
mionych pasza zawierajaca GMO (CEBOS
2013). Wobec wyboru zakupu produktu za-
wierajacego GMO badz wolnego od GMO,
zdecydowana wiekszo$¢ (72%) ankieto-
wanych sktaniata sie¢ do zakupu produktu
niemodyfikowanego genetycznie i niezawie-
rajacego GMO, nawet gdyby byt on znacznie
drozszy (CEBOS 2013).

Za to pozytywne nastawienie spoteczen-
stwa mozna odnotowa¢ w przypadku mikro-
organizméw GMO wykorzystywanych do
produkgcji substancji farmakologicznie czyn-
nych, lub stosowanych w nowoczesnej me-
dycynie ukierunkowanej na terapie genowe
(Smorag i Jura 2000, 413—420; Zhang et al.
2020). Przyktadowo, obnizenie ryzyka od-
rzucenia organu podczas ksenotransplantacji
dzieki wylaczeniu genu warunkujacego po-
wstawanie antygenu a1,3-galaktozylotrans-
ferazy (a-Gal) u zwierzecia — dawcy organu,
jest powszechnie akceptowane przez opinie
spoteczna (Smorag et al. 2011, 1—4). Nieco
mniej kontrowersji budzi réwniez ostatnio
rozwijajaca si¢ nowa technika edytowania
genomu (tzw. metoda CRISPR/Casg), ktéra
prowadzi wylacznie do zmian mutacyjnych
w wybranych genach organizmu docelowego,
a nie do insercji obcych sekwencji DNA do
komoérek biorcy (Zhang et al. 2020).

Mozliwy wptyw upraw zmodyfikowanych
genetycznie (GM) na $§rodowisko, w tym
szeroko pojete biocenozy roslin i zwierzat,
jest rowniez kontrowersyjnym tematem,
czesto poruszanym w Europie i na $wiecie.
Zezwolenie na eksperymentalne uwalnianie
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GMO do srodowiska oraz komercyjne
wprowadzanie do obrotu w UE sa poddane
szczegbétowej ocenie. Rynkowa komercjali-
zacja upraw GMO jest rozpatrywana przez
Komisje Europejska na podstawie rozpo-
rzadzenia WE nr 1829/2003 oraz dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2001/18/
WE z dnia 12 marca 2001 r. w sprawie za-
mierzonego uwalniania do $rodowiska or-
ganizmoéw zmodyfikowanych genetycznie.
W zakresie naukowej oceny ryzyka zwigza-
nego z produktami GMO, Komisja odwo-
luje sie do opinii niezaleznych ekspertéw
i organizacji miedzynarodowych, takich jak
EFSA. Przed wydaniem zgody na wprowa-
dzenie GMO do produkcji i obrotu na skale
rynkowg, EFSA wymaga m.in. udostepnie-
nia procedury zastosowanej modyfikacji ge-
netycznej, przeprowadzenia analizy ryzyka
odrzucenia produktu GMO przez konsu-
mentéw oraz przeprowadzenia badan nad
nieszkodliwos$cia wyprodukowanego GMO
dla $rodowiska (Nowakowska et al. 2014,
113—115). Badania kontrolne trwaja na ogét
wiele lat i dotycza m.in. oceny trwalosci
konstruktu genowego w modyfikowanych
roslinach, oraz oceny ryzyka przenoszenia
ynowych” genéw miedzy roélinami (trans-
fer horyzontalny), lub przenoszenia genéw
z ro$lin, np. do mikroorganizméw glebo-
wych (transfer pionowy). Dodatkowo, szcze-
gotowo analizowany jest wplyw interakcji
miedzy rodlinami GM a organizmami do-
celowymi (patogenami lub szkodnikami) na
réznorodno$¢ biologiczna ekosystemoéw sa-
siadujacych z oprawami GMO, oraz wplyw
na zdrowie konsumentéw (ludzi i zwierzat).
W tego typu badaniach, czesto stosowane sa
matematyczne modele oceny ryzyka wysta-
pienia przestrzennych i czasowych skutkow
GMO w $rodowisku (EFSA 2010; Zmijewska
et al. 2017, 47-55).

Wobec stale zmieniajacej sie postawy nt.
obecnosci produktéw GMO w codziennym
zyciu spoleczenistwa, warto zauwazyd¢, ze ist-
nieje duza potrzeba wdrazania programéw
edukacyjnych przyblizajacych szerokiemu
gronu odbiorcéw problematyke zwigzana
z GMO tak, aby przedstawi¢ zaréwno zalety,

jaki i wady, jakie niesie ze soba wspdtcze-
sna inzynieria genetyczna ukierunkowana
na modyfikacje genetyczne roélin, bakterii,
grzybow i zwierzat.

Whioski

Spoleczny odbiér organizméw modyfiko-
wanych genetycznie oraz produktow wy-
produkowanych z GMO lub zawierajacych
GMO, stale sie zmienia. W poréwnaniu do
poprzednich lat, ogromna wiekszo$¢ spo-
teczenistwa (94%) spotkala sie z terminem
GMO, lecz nadal zastosowanie GMO w rol-
nictwie i w przemysle spozywczym budzi
najwieksze obawy w opinii publicznej. Na
podstawie uzyskanych odpowiedzi udzie-
lonych w 2019 r. przez 699 respondentdw,
mozna wysunac nastepujace wnioski:

1. W przeciwienistwie do mezczyzn, wiek-
sz0$¢ kobiet w wieku od 20 do 59 lat
obawia sie GMO, zwraca wieksza
uwage na oznakowanie produktéw za-
wierajacych GMO i nie podataby ich
swoim dzieciom.

2. Osoby w wieku ponizej 20 lat sa pozy-
tywnie nastawione do GMO, za$ osoby
w wieku powyzej 35 lat najbardziej ob-
jawiaja sie negatywnych skutkéw spo-
zywania produktéw GMO.

3. Wiekszo$¢ oséb mieszkajacych na wsi,
w tym kobiet i mezczyzn z wyksztalce-
niem $rednim, obawia sie produktow
modyfikowanych genetycznie.

4. Niezaleznie od plci, opinia mieszkan-
cow miasta byta podzielona na dwie
prawie réwne grupy, zaréwno zwolen-
nikéw jak i przeciwnikéw GMO.

5. Niezaleznie od grupy wiekowej i po-
chodzenia, respondenci z wyksztat-
ceniem $rednim w wieku od 20 do 59
lat, byli pozytywnie nastawieni do ko-
rzystania z lekéw wyprodukowanych
droga inzynierii genetyczne;j.

6. Na podstawie danych z ankiet przepro-
wadzonych w latach 2000 — 2019, wie-
dza polskiego spoteczenstwa o GMO
ro$nie, ale rosng réwniez obawy nt.
bezpieczenistwa zywno$ci zmienionej
genetycznie, przy stalym poparciu dla
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zastosowania nowoczesnych technolo-
gii GMO w sektorze medycznym.
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