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Wstep

16 pazdziernika 2003 r. spoteczenstwo w Polsce mogto ustyszec, za posrednic-
twem stacjj radiowych cytujacych dziennikarzy brytyjskich, ze w opublikowanym
Przez Krolewskie Towarzystwo Nauk Biologicznych (Wielka Brytania — WB) rapor-
Cle dotyczacym trzyletnich badan polowych przeprowadzonych na duzych obszarach,
Wykazano ujemny wplyw genetycznie zmodyfikowanych odmian (GMO) na srodo-
W‘Sk9 [27]. Prasa brytyjska jeszcze przed oficjalng konferencja prasows Towarzy-
flti\:?j lnformo.w-aia o znacznych zagrozeniach uprawy GMO dla srodowiska, szczegol-
rozwl'a .mOty?l l’ptak(')w. Kazdy, kto zna spoteczenstwo Wielkie; Bryta.nii (WB) 1 jego
Kb lm.th. sie¢ Fowarz-yst‘v.v przyrodniczych zwigzanych z O‘bSCI'WEIC_]BL motyli 1 pta-
Jedn,a\lzle’ ze ta.kle sensgcyjng wiadomosci musiai'y znalez’f: si¢ na czotowkach gazgt.
o bW ktﬂﬁ}]nych dniach, juz po opublikowam_u'maj[erla.{éw, artykuly stawaiy 31§
byl ardziej stonowane [6]. Naukowcy zarzucili dziennikarzom, ze cytowali oni

Wyrywkowe dane, a dla pelnego zrozumienia wszystkich ekologicznych
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konsekwencji upraw odmian transgenicznych, potrzebne jest zapoznanie sig 1 przed-
stawienie wynikow calosci programu badawczego [6, 13].

Poniewaz byly to badania zakrojone na najwigksza skal¢ w Europie, a stosowana
metodyka i techniki badan nowatorskie, stad wydaje si¢ wazne, aby je przedstawic
polskiemu czytelnikowi. Jednoczesnie doswiadczenia te byty przedmiotem wielu
dyskusji podczas obrad dwoch migdzynarodowych konferencji dotyczacych opraco-
wania metodyki prac nad oceng ryzyka wprowadzenia GMO do uprawy, a nastg¢pnie
monitorowania ich ewentualnych niezamierzonych (nieoczekiwanych) wptywow na
srodowisko (z ang. unintended non-predictable effects). Byly to nastgpujace migdzy-
narodowe spotkania, raczej typu warsztatow niz tradycyjnych sympozjow:

1. Pierwsze organizacyjne spotkanie powolanej grupy roboczej Migdzynarodo-
wej Organizacji Walki Biologicznej — , Ecological impact of genetically modified or-
ganisms”, 26-29.11.2003 r., Praga, Czechy [16].

2. Konferencja Europejskiego Towarzystwa Naukowego —,,Measuring and moni-
toring the impact of GMOs”,31.03.-1.04. 2004 r., Cambridge, Wielka Brytania [9].

W pierwszym spotkaniu, na ok. 120 0séb (w tym 75% ponizej 35 r. zycia), wzial
udzial tylko jeden przedstawiciel z Polski, a w drugim spotkaniu tylko dwoch. Celem
tych spotkan bylo nie tylko przedstawienie zakresu badan nad ekologicznymi konse-
kwencjami wprowadzania GMO do srodowiska, ale przede wszystkim zaproponowa-
nie metodyki badan nad oceng zagrozen i monitoringu wptywu GMO na srodowisko.
Ze wzgledu na waznos¢ tych zagadnien wydaje si¢ wskazane ich przedstawienie ST0-
dowisku naukowemu w Polsce. Liczne dyskusje prowadzone w Polsce wskazuja, 2¢
jest ono rowniez podzielone w swoich opiniach, co do korzysci i zagrozen ekologicz-
nych wynikajacych z uprawy odmian zmodyfikowanych genetycznie.

Wprowadzenie do produkcji zmodyfikowanych genetycznie odmian roslin
uprawnych odpornych na szkodniki, choroby i tolerujace herbicydy (w skrocie -
GMO - z ang. genetically modified organisms) z jednej strony zyskuje poparci¢
znacznej grupy rolnikow i naukowcow w wielu krajach, a z drugiej wywotuje emocjo
nalna krytyke szerokiej opinii spotecznej, a szczegdlnie grup ekologicznych [18, 23,
28). Zadne inne, poprzednio wprowadzone metody i techniki hodowli nowych od-
mian nie wzbudzily tak szerokiej dyskusji i oporu spotecznego jak uprawa odmia?
zmodyfikowanych genetycznie. A przeciez hodowcy zawsze starali sig wykorzystaé
naturalna genetyczna zmienno$¢ w populacjach, potaczong z ukierunkowang selekcjd
i wywotywali dodatkowa zmienno$¢ poprzez roézne ,,sztuczne* techniki [12]. Kla-
sycznym przyktadem bylo wykorzystanie tak silnych czynnikéw mutagennych jaK
promieniowanie radiacyjne w pierwszej polowie XX w. [10]. Migdzynarodow?
Agencja Energii Jadrowej (IAEA) wymienia 2000 nowych odmian Wprowadzorl)’Ch
do uprawy, a uzyskanych poprzez mutacje genetyczne [4]. A przeciez prawie wszyst
kie te nowe odmiany charakteryzuja si¢ cechami, ktére nie istnialy w danym gatunk?
w warunkach naturalnych.
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Mozliwos¢ wykorzystania technik rekombinacji DNA, czyli hodowli roslin opar-
tey na technikach molekularnych, pozwolito na uzyskanie odmian odpornych narozne
czynniki stresowe. Obce DNA jest wprowadzane do genomu gospodarza za pomocq
szeregu technik, ogolnie okreslanych jako technologie transferu genow. Wzrost po-
wierzchni upraw roslin transgenicznych w wielu krajach ma charakter dynamiczny.
Praktyczne korzys$ci z uprawy odmian GMO musza by¢ znaczne, skoro rolnicy syste-
matycznie zwigkszajq areat ich uprawy, o 15% w ostatnim roku. Dane za rok 2003
wskazuja, ze juz 67,7 mln ha w Swiecie zajmuja odmiany transgeniczne, w tym
wUSA-42 8 mInha(63,2%); Argentynie — 13,9 mln ha (20,5%); Kanadzie — 4,4 miIn
ha(6,5%); Brazylii— 3,0 mIn ha (4,4%)i Chinach—2,8 mln ha (4,1%) [25]. Stanowi to
98,8% ogolnej powierzchni upraw transgenicznych w swiecie. Procentowy udziat po-
szczegolnych krajow w uprawie odmian transgenicznych niewiele si¢ zmienil w ciagu
ostatnich 3 lat [17]. Soja stanowi 61% wszystkich upraw transgenicznych, a 73%
wszystkich upraw to rozne gatunki tolerujace herbicydy. Genetycznie zmody fikowa-
ne odmiany tolerujace herbicydy (GMHT — z ang. genetically modified herbicide-to-
!erant) s3 uprawiane komercyjnie w USA, Kanadzie, Argentynie i kilku innych kra-
Jéch od potowy lat dziewigédziesiatych. Badania przeprowadzone w Wielkiej Bryta-
T“i, gdzie jeszcze nie uprawia sie komercyjnie takich odmian, wykazaly, ze uprawa
1 ochrona przed chwastami odmian burakéw cukrowych tolerujacych herbicydy po-
zwolifaby na oszczednosci ok. 150 £ - ha™ [19]. '

Jednak intensywne badania naukowe i wdrozeniowe w prywatnych firmach bio-
technologicznych i hodowlanych nad wprowadzeniem nowych odmian transgenicz-
nych do powszechnej uprawy w latach dziewigcdziesigtych nie uwzglednialy oceny
oddziatywania tych odmian na rézne elementy srodowiska [5]. Co prawda w krajach,
W ktérych odmiany genetycznie zmodyfikowane uprawia si¢ na znacznych obsza-
fach, nie udato si¢ wykaza¢ ich ujemnego oddziatywania ani w odniesieniu do
Zlowieka, anj do srodowiska, to jednak nie przekonato to opinii spotecznej co do
vefntualnego braku tzw. oddziatlywan niezamierzonych na organizmy niedocelowe
(unintendeq effects on non-target organisms) [23]. Szczegdlnie w USA, gdzie wpro
Wadzoﬂo odmiany transgeniczne na stosunkowo szeroka skale, naukowcy uwazaja,
rzlfi’esensacyjne informacje oparte na wstepnych doswiadczeniach i obserwacjach (chet-
analIi) o.dChWYtYW§ne przez rpedia_) 0 ewent.ualnych zagroz.eniach,' nie by_i){ oparte na
i 021e Izeczywistych powwgamaph pomigdzy badanymi organizmami, jezel cbo-
lme:dZStOSOWanat metodyke [8]: Niemniej uczestnicy \yyZej wymienionych dwoch
uWaia}'narf)dOWych konferencji naukowych [9, 16] jak i autorzy polscy [18, 23, 27]

J& Ze nie nalezy ignorowaé postulatéow wysuwanych przez rézne grupy

Spo 5 . . . :
éJM*ECZne, 0 ewentualnych niezamierzonych (nieoczekiwanych) wptywach odmian
O na srodowisko.

.J ednym z programow badawczych majacych na celu oceng wptywu odmian trans-

€ :
| fzélr‘gﬁpych tolerujacych herbicydy (GMHT) na wybrane elementy agrocenoz, byty
1€ badania zainicjowane w Wielkiej Brytanii (WB) w 1999 r. — , Badania
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polowe nad ocena wplywu transgenicznych jarych odmian roslin uprawnych™ (,, The
farm scale evaluation of spring-sown genetically modified crops™) [27].

Ogolna charakterystyka programu badawczego

Program obejmujacy trzyletnie badania kazdej kombinacji zalozonej w latach
2000-2002 zostal sfinansowany w wysokosci 6 mln £ przez budzet panstwa poprzez
Ministerstwo Srodowiska, Zywnosci i Terenow Wiejskich (Department of the Envi-
ronment, Food and Rural Affairs - DEFRA) WB, ktore powotato Naukowy Komite!
Sterujacy (Scientific Steering Committee) jako organ koordynujacy program badaw-
czy. Badania zlecono konsorcjum trzech instytucji naukowo-badawczych:

1. Centrum Badawcze Rothamsted (Rothamsted Research) ze stacjami w: Rotham-
sted, Long Ashton 1 Broom’s Bam;

2. Centrum Badawcze Ekologii i Hydrologii ( Centre for Ecology and Hydrology)
ze stacjami w Monks Wood, Merlewood 1 Dorset;

3. Szkocki Instytut Badawczy Roslin Uprawnych (Scottish Crop Research Institu-
te) w Dundee.

Badaniami objeto 66 wielkoobszarowych pél burakéw cukrowych i pastewnych
(traktowanych jako jedna uprawa), 68 p6l kukurydzy i 67 pol rzepaku jarego w roz
nych regionach Wielkiej Brytanii, starajac si¢ uwzgledni¢ najwazniejsze regiony pro
dukc;ji rolniczej. Zastosowana metodyka polegala na wyborze pol produkcyjnych ty-
powych dla danego regionu i stosowanych praktyk uprawowych, z czegona 1/2 pola
uprawiano odmiany i stosowano zabiegi konwencjonalne, a druga polowe obsiewan?
odmiana transgeniczna tolerujaca herbicydy (GMHT). Kombinacje stanowily wig¢:

— uprawa odmian tradycyjnych; stosowanie herbicydu Roundup Bioactive wg zale
canych dawek i terminéw zamieszczonych na etykietach opakowan. Okoto 50%
pol z tradycyjnymi odmianami trzech badanych gatunkow roslin opryskiwano ju
w ciagu pierwszych 15 dni po wysiewie nasion;

— b) uprawa odmian GMHT 1 stosowanie Roundup Bioactive w dawce 3 1 - ha’l
w optymalnym terminie. Najczgsciej tym terminem byt 36—42 dzien po wysiewie
dla burakéw i kukurydzy, a 50-56 dzien dla rzepaku [20, 22].

W dos$wiadczeniach starano si¢ uchwyci¢ wptyw odmian GMHT na troficzn
powiazania pomigdzy: pierwotnymi producentami; roslinozercami i drapiezca
i parazytoidami w réznych strefach pola uprawnego jak i otaczajacej ro$linnosci, ale
nie oddalonego krajobrazu, ktorego roslinnos¢ jednak moze oddziatywaé na organt
zmy migrujace. Wydzielono nastepujace strefy:

— wlasciwa uprawa — obsiana czg$¢ pola, na ktérej dokonuje sie wszystkie zabieg
uprawowe;
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— skrajny pas orny (obrzeze pola) — pas do 1 m szerokosci, prowadzi si¢ wszystkie
zabiegl uprawowe, ale nie obsiewa si¢ obrzezy pola i tym samym nie ma tam ro-
slin uprawnych;

— miedza — pas trawy lub wieloletnich roslin zielnych miedzy brzegiem czesci za-
oranej 1 granicg pola;

— bariera (poza granica pola) — okresla kazda fizyczna wiasciwos¢ pomiedzy polem
uprawnym 1 inng roslinnoscia, jak np. typowy zywoplot, ogrodzenie, murek ka-
mienny, rdw — kanal, wal — skarpa [21]. Moze jej jednak nie by¢, gdy dwa pola
uprawne sgsiaduja ze soba.

Zalozono, ze takie elementy agrocenozy, jak populacje organizmoéw roslinozer-
nych, saprofagow, drapiezcow i parazytoidéw moga podlega¢ bezposrednim zmia-
nom tlosciowym i jakosciowym wynikajacym z wielkosci populacji chwastow [22].
Jednoczesnie uwzgledniono Intensywnos¢ przemieszczania si¢ organizmow w sezo-
nie wegetacyjnym pomiedzy polami uprawnymi, miedzami i1 dalszymi elementami

ajobrazu. W celu okreslenia powiazan pomiedzy polami uprawnymi na obszarze
danego krajobrazu wykorzystano metod¢ modeli matematycznych. Trzyletnie sukce-
Sywne dla kazdego pola obserwacje i pomiary odnoszono do zabiegow roku poprzed-
Mi€go w okresie od 2000 r. do 2004 r. Trzy serie doswiadczen na nowych polach
zaktadano w latach 2000, 2001 i 2002. Po jednorocznej uprawie odmiany GMHT cale
pole obsiewano innym gatunkiem, z reguly zbozami i przez nastepne dwa lata obser-
Wowano dziatanie nastepcze (1 + 1; 1 + 2) [22].

Zalozenia analizy ekologicznych konsekwencji

_ wprowadzania GMO do Srodowiska

uzyg(ele-m Wproyve.ldzenia d.o uprawy odmian.toleruja‘c_ych,hgrb-icydy .(GMHT) b){lq
: skut:me k9r?y501 ekonom.lcznych p::zez. rolml.<a., moZ.hW(‘)sc1 wieksze) elastyc’znosm
Stepes CZ}TOSCI w zwa!czamu chwastow | zmniejszenie nlgkorzystnych efektow na-
erbicyz' dla $rodowiska poprzez ’ograx’nczeme stosowania trwatych syntet_ycznych
przed cyh ow. Jedpgk mc.)ga‘ one by¢ zarowno wysoce'efelftywne W ochr(_)me upraw
dains Vrlastaml,. jak ’tez powodowa¢é ewentua!ne za,ldocema w dostarczaniu pokarmu
kiej B ye grganlzm(?w, atym samym przyspieszac obsempwanq w XX W W Wlel--.
2ke r}"[anll,ten.denqcz spadkowa liczebnosci i réznorodnosci gatunkowe)j populacji
¥8OWcow i kregowcow w agrocenozach [2].

nycl? sctl}(’lchCZaS s’zereg .badaﬁ polowych, majacych na celu uchwycenie tycl} ubocz-
Wadzis dZ‘a*Y wan ogmlan QMHT, prowadzono na matych poletkach, co musiato pro-
- Wplywi 9 uZ}’Skal.na rozbieznych wynikow o ich pozytywnym lub negatywnym
| 1€ na flore i faune agrocenoz. Nie pozwalaly one rowniez na uchwycenie
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potencjalnego wptywu odmian GMHT w skali agrocenozy catego pola 1 jego otocze-

nia, nie mowiac o regionie.

Dlatego przy planowaniu projektu o oddzialywaniach ubocznych upraw GMHT

w Wielkiej Brytanii zdecydowano na rownoleglte porébwnywanie ich oddziatywania

z konsekwencjami ekologicznymi obecnie stosowanych systemdéw uprawy trzech

wybranych gatunkow w realistycznej skali. Obejmowaty one nastgpujace analizy:

— Charakterystyka systemow uprawy, do ktorych wprowadzono odmiany GMHT.
Opis i analiza warunkow glebowych i klimatycznych; zabiegow uprawowych;
wystepujacej flory (sklad gatunkowy roslin pola uprawnego, ale i jego obrzezy).
Analiza fauny obejmowala jej zageszczenie i zmienno$é w wybranych regionach
geograficznych.

— Wybbér grup troficznych 1 taksonomicznych, najbardziej wrazliwych na zmiany
doboru zabiegéw uprawowych w systemie uprawy, a szczegdlnie wprowadzenid
odmian GMHT, ktére powinny by¢ gtéwnym celem badan [22].

— Na podstawie dostgpnych opracowan zleconych przez agencje rzadowe, analiza
dotychczasowych wieloletnich zmian ilosciowych 1 jakosciowych juz wyste
pujacych w populacjach roslin i zwierzat w agrocenozach jako punkt odniesieni
dla poréwnania réznic wywotanych uprawa odmian GMHT i odmian konwencjo-
nalnych.

— Odniesienie réznic wywolanych wprowadzeniem do uprawy odmian GMHT do

ogo6lnych dhugoletnich zmian w agrocenozach, bgdacych konsekwencja intensy-
fikacji produkcji.

Wplyw odmian GMHT na flor¢ agrocen

Analiza intensywnosci stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin (herbi-
cydow, fungicyddw i insektycydow w WB nadal okreslanych jako pestycydy) i regV
latorow wzrostu wykazata, ze w Wielkiej Brytanii ponad 95% upraw byto opryskiw#
nych tymi preparatami. Powszechna praktyka byto stosowanie 6—8 réznych prepar#
tow na zboza (np. 2-3 zabiegi herbicydami, 3 — fungicydami i 1- insektycydem) 3]
Wprowadzenie odmian GMHT burakéw i rzepaku spowodowato ograniczenie liczby
opryskiwan herbicydami o ok. 50%. W uprawie burakéw cukrowych i pastewnych
stosowano je pozniej i tylko raz na 66% pél [7]. Chwasty na polach z odmiana
GMHT pojawiaty sie p6zniej, byly mniejsze i bylo ich 0 23% mniej niz na polach ko
wencjonalnych, a ich biomasa byla mniejsza.

Liczba opryskiwan herbicydami w uprawie kukurydzy GMHT i odmian konwe!"
cjonalnych, nie roznila si¢ istotnie, ale uzyte ilosci substancji aktywnej byty o ok. 50%
nizsze. W uprawach badanych odmian rzepaku jarego, ilo$¢ uzytej substancji akty"
nej nie réznila sie istotnie pomiedzy odmianami konwencjonalnymii GMHT [3]./ ed
nak istotne réznice wystapily pomiedzy uprawianymi gatunkami roslin uprawny®
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w 1losci uzytej substancji aktywnej. Na przykid na polach rzepaku wynosita ok. 50%
ilosci stosowanej w uprawie burakow, a 80% w uprawach kukurydzy.

Szczegbétowa analiza dotyczaca réznych parametréw rozwoju populacji chwa-
stow objgto 12 gatunkow. Wyboru dokonano o nastepujace kryteria: ich gospodarcze-
go znaczenia w uprawach rolniczych w Wielkiej Brytanii, a tym samym w agroceno-
zach, ale i ich roli jako skladnika pokarmu ptakow: Capsella bursa-pastoris (L.)
MEDIK., Chenopodium album L., Fallopia convolvulus (L.) A. LOVE, Lamium purpu-
reum L., Persicaria maculosa GRAY, Poa annua L., Polygonum aviculare L., Senecio
vulgaris L., Sonchus Spp., Stellaria media (L.) VILL., Veronica persica POIR. 1 Viola
arvensis MURRAY. W wyniku stosowanej chemicznej ochrony upraw GMHT, chwa-
sty, ktore przezyly zabieg wytwarzaty tylko 1/3 masy nasion niz w uprawach konwen-
cjonalnych. Zbierajac nasiona do specjalnych putapek (doniczki wkopane do ziemi,
zbrzegami wystajacymi nieco ponad powierzchni¢ gleby) mozna bylo okresli¢ ilosé
opadajacych nasion chwastow na powierzchnig gleby (,,seed rain”). Konsekwencja
réznic w zageszczeniu chwastéw i ich nasion pomigedzy obydwoma typami upraw
1 zabiegow chemicznych byly zmiany ilosciowe i jakosciowe w populacjach rosli-
nozernych stawonogéw, odzywiajacymi si¢ tymi chwastami [14].

W uprawie burakow i rzepaku zaggszczenie chwastow wkrotce po siewie bylo
Wyzsze niz w uprawie odmian GMHT. Po zastosowaniu herbicydow w konwencjo-
nalnych uprawach burakow, zageszczenie chwastow wynosito tylko ok. 20% obser-
V‘./OWanego na polach GMHT. Zaréwno w uprawach burakéw, jak i rzepaku, sytuacja
SI¢ odwrécita po pierwszym zabiegu herbicydami o szerokim spektrum dziatania.
Zageszezenie chwastow byto nizsze w uprawach GMHT. Biomasa chwastow i ilos¢
OPadajacych nasion w uprawach GMHT wahala sie pomiedzy 33% a 17% w stosunk-u
do Populacji chwastow rosnacych w uprawach konwencjonalnych. Roznice w ilosci
9p%}dajqcych nasion chwastéw w tych obu typach uprawy utrzymywaly sie w czasie
Jésiennej analizy banku nasion (,,seed bank”). Zageszczenie nasion chwas:ow po
UPrawie odmian GMHT burakéw i rzepaku bylo ok. 20% mniejsze niz po uprawie
konWencjona]nej [14]. Wplyw uprawy odmian GMHT kukurydzy na populacje
Chwastgw byl odmienny. Zageszczenie chwastéw bylo wyzsze w ciagu calego okresu
Wégetacyj nego w odmianach GMHT. Biomasa chwastow pod koniec okresu wegeta-
“YInego byla wyzsza o 82%, a ilos¢ opadajacych nasion o 87% wyzsza w uprawie

MHT w stosunku do konwencjonalnej odmiany kukurydzy. R6znic tych jednak nie
itida}l’o Si¢ potwierdzi¢ za pomoca analizy banku nasion w glebie, poniewaz ogolna
kOSc Wytwarzanych nasion byla niska w wyniku uprawy obu typéw odmian

UkUrdey.

W W przypadku wszystkich trzech gatunkow ro$lin uprawnych nie zaobserwowano
p(?z WU’ typu uprawy i odmian na zréznicowanie gatunkowe populacji chwa§té\v,
S5y 11 krOtkotrwaiym. efektem bezposrednio po zabiegu .herbicyderp [15]. W pierw-
22 WYOku Po uprawie burakéw, ilo$¢ wytwarzanych nasion chwastovy byla o 7% niz-

Uprawach po odmianie GHMT. W trzecim roku do$wiadczenia (a drugim po
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uprawie GMHT) nie stwierdzono roznic w ilosci wytwarzanych nasion na polach bu-
rakow obu kombinacji [7].

Roznice w zageszczeniu roslin chwastow 1 1losci wytwarzanych przez nie nasion
w uprawach odmian GMHT burakow i rzepaku w stosunku do odmian konwencjonal-
nych, decydowaty o ilosci pozywienia dla innych organizmow wyzszego poziomu
troficznego.

Wplyw odmian GMHT na faung agrocenoz

W badaniach korzystano z nastepujacych technik oceny wptywu odmian GMHT
na faun¢ agrocenoz:

— Klasyczne pulapki ziemne dla organizmoéw poruszajacych si¢ na powierzchni gle-
by (wpuszczone do ziemi typowe plastykowe biale kubki). Analizowano zaggsz-
czenie nastepujacych grup taksonomicznych: pajaki (4raneae), biegaczowate
(Carabidae), kusakowate (Staphylinidae) 1 skoczogonki (Collembola).

— Pulapki powierzchniowe z przyneta do wytapywania $limakow (odwrocone pla-
stykowe podstawki pod doniczki o Srednicy 25 cm zawierajace warstwe typowe]
karmy dla kurczakow) (26).

__ Plecakowy aparat ssacy Vortis do wylapywania organizméw zeruj acych na
chwastach.

— Bezposrednie obserwacje wizualne w polu [1].

Najwieksza liczebnos¢ populacji biegaczowatych obserwowano w uprawach bu-
rakow. Tylko ok. polowy tej liczby obserwowano w uprawach kukurydzy, a 60% na
polach rzepaku jarego. Dwa gatunki: Pterostichus melanarius i Pterostichus madidus
wyraznie dominowaty w ciagu sezonu wegetacyjnego w badanych trzech uprawach.
Stanowity one odpowiednio 58% i 20% ogdlne;j liczby biegaczowatych w uprawaCh
burakow, 57% i 17% w uprawie kukurydzy i 53% i 14% w uprawie rzepaku jareg®
Nie stwierdzono wplywu typu odmian GMHT i konwencjonalnych na ogoélna liczebr
no$¢ biegaczowatych. Istniala jednak silna interakcja pomigdzy oddziatywaniem ter”
minéw odlowow a rosling uprawna dla pewnych gatunkéw biegaczowatych rodzaj
Pterostichus: liczebno$é P melanarius w maju—czerwcu osiagneta poziom 79% 14
kukurydzy GMHT w stosunku do odmiany konwencjonalnej (p = 0,046); liczebnost
P madidus w lipcu w uprawie kukurydzy GMHT byta 0 63% wigksza niz w konwel"
cjonalnej (p = 0,038). Jednoczesnie catoroczna liczebno$¢ P. niger byta 0 43% wigk
sza w kukurydzy GMHT, ale osiagneta tylko liczebno$¢ 66% w rzepaku GMHT w st
sunku do konwencjonalnej uprawy [1].

Wsrod badanych grup organizméw, szereg z nich wykazywat silng reakcjg na 2
biegi uprawowe i ochrony ro$lin na polach z odmianami GMHT lub konwenc; onalny’
mi, przynajmniej w jednej uprawie w danym okresie. Dla wigkszo$ci organizmow, dla
ktorych obserwowano istotny wplyw gatunku rosliny uprawnej i jej fenologh
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wystapito takie same prawdopodobienstwo kierunku oddziatywania. Istotnie wyzsza
liczebnos¢ pewnych grup taksonomicznych zwierzat w uprawach odmian GMHT WYy-
stgpowata rownie czgsto w uprawach odmian konwencjonalnych. Z reguty obserwo-
wane efekty byly wynikiem oddziatywan posrednich, jak np. zabiegi herbicydami
przeciwko chwastom, wyrazone takimi zmiennymi, jak biomasa chwastéw w czasie
zbioru 1 produkcja nasion. Wigkszos¢ okreslonych pozytywnych oddzialywan mie-
rzonychiloscig odtowionych osobnikéw w uprawach GMHT obserwowano na polach
kukurydzy, podczas gdy mniejsze ilosci odtawiano w uprawie burakow i rzepaku
jarego.

Jednak nalezy ostroznie podchodzi¢ do ekstrapolacji wynikéw tych do$wiad-
czen o wplywie upraw GMHT na badane grupy bezkregowcow w agrocenozach,
W przypadku ich powszechnego wprowadzenia do uprawy. Wydaje sie, ze obser-
Wowane zmiany w populacjach bezkregowcédw odpowiadaja zmianom, ktére obser-
Wujemy przy zmianie gatunku rosliny uprawnej na danym polu. Dlatego uznano, ze
decydujace czynniki odpowiedzialne za zmiany w populacjach bezkregowcow wyni-
kaja z programu zwalczania chwastow, zabiegoéw agrotechniczych, rodzaju ptodo-
Zmiany | prawdopodobnych wieloletnich interakcji pomiedzy chwastami a bezkre-
gowcami. Wszystkie te potencjalne oddziatywania zaleza w duzym stopniu od kon-
kretnego Systemu uprawy, stosowanego ptodozmianu i calego krajobrazu ota-

CZajacego dane gospodarstwo, a nie tylko od stosowania odmian GMO czy odmian
kOnWencjonalnych.

Analiza zmiennosci gatunkowej badanych grup taksonomicznych wykazala, ze
OPerowanie suma liczebnosci osobnikéw w wyzszych grupach taksonomicznych ma-
skuje oddziatywanie zabiegéw na poszczegdlne gatunki. Dlatego sugeruje sie, aby
dokonywag analizy zmian na poziomie wybranych gatunkéw wskaznikowych.

Staty wzrost liczebnosci wylapywanych osobnikéw gatunkéw saprofagiczaych
212¢du Collembola i niektérych gatunkéw drapiezcéw zerujacych na nich, obserwo-
“{"?n? We wszystkich uprawach GMHT. Na poziomie analizy zmian gatunkowych,
f0znice w liczebnogci gatunkow Collembola odzywiajacych sie nasionami chwastow,
;)el)rzzrwowano we wszystkich badanych gatunkach upraw. Dlatego tez gatunki Col-
e 'al(()la L Carabidae odzywiajgce si¢ nasionami chwastéw moga by¢ wykorzystywa-
WJ _13 blomdykatory W przysztych badaniach nad systemami upraw odmian GMHT.
nigzmdl te odnoszace §i<; do rolpictwa brytyjskiego, mozna bedzie wykorzystaé row-
dhlgolo p.I‘Zygotowamg modeli matematycznych, przewidujacych pr.awdopodobny
- etni }Vpiy\fv odmian GMHT po ich powszechnym wprowadzeniu do praktyki,

Populacje zwierzat.

" poI{\Ig,mzs-Z.a‘ 1icz§bn0éé Staphylinidae obserwowano. w uprawach kukurydzy,
Upraw € I(lilzsqu niz w uprawac.:h rzepaku jarego: Nie stwierdzono istotnego wplywu
2 trZecyh % Mmian GMHT na hcngnos’é odfawianych kusakgwatych dla kazdego
Yo na; a.danych gatupkow roslin uprawnych. Zaggszczenie pajakow (Araneae)
YWyzsze w uprawie burakow, a najnizsze w uprawach rzepaku jarego. Réwniez

8- po.
PO&(pr nauk
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dla tej grupy nie stwierdzono istotnego oddziatywania rodzaju uprawy 1 zabiegow
zwalczania chwastow w zadnym z badanych gatunkéw roslin. Liczebnos¢ Collembo-
la byla najwyzsza w uprawach kukurydzy, a najnizsza w rzepaku jarym [11].

Oddzielng analiz¢ wptywu upraw odmian GMHT na faung bezkregowcow wyko-
nano dla otaczajacych dane pole obrzezy. Poniewaz miedze stanowig wazny rezerwu-
ar roznorodnosci gatunkowej roslin i zwierzat (wlacznie z wrogami naturalnymi
szkodnikow roslin) w agrocenozach, stad zmiana rezimu stosowania herbicydow
w uprawach GMHT moze tez oddziatywac na faun¢ miedz.

Zanikajaca réznorodnos¢ gatunkow zwierzat wystepujacych w otoczeniu pol
uprawnych jest przedmiotem troski naukowcéw i grup spotecznych zajmujacych sig
ochrong przyrody. Wykazano, ze w Wielkiej Brytanii w ciggu ostatnich 20 lat spadia
réznorodnos¢ gatunkowa roslin na miedzach, przy zaniku wielu niskich gatunkéw, na
rzecz kilku konkurencyjnych wysokich gatunkow, zwigzanych z wysoka zasobnoscia
gleb w sktadniki mineralne [24].

Wplyw sktadu gatunkowego roslin chwastow w réznych strefach obrzezy bada-
nych pol na faung bezkregowcow okreslano pobierajac proby z 12 transektow sig-
gajacych do 10 m w glab obrzeza pola. Stosujac wymienione powyzej techniki i meto-
dy pomiaréw analizowano sklad ilosciowy i jakosciowy pszczotowatych, motyli i li-
makow. Zmiany w populacjach innych grup bezkregowcow okreslano na podstawie
prob pobieranych plecakowym ekshaustorem (aparatem ssacym) Vortis.

Prowadzony systemu uprawy 1 ochrony odmian GMHT miat istotny wptyw na
flore i faune obrzezy pol [21]. Gtéwne oddzialywania zaobserwowano w strefie do
0,9 m nieobsianego pasa w ramach pola, ktéry wydzielono pomigdzy roslinami
uprawnymi a miedza. Mniejsze oddzialywania na faung bezkregowcow przenosity si¢
tez w tych samych kombinacjach upraw na miedze 1 otoczenie pola. Skiad ilosciowy
i jakosciowy populacji chwastow, intensywnos¢ ich kwitnienia i wytwarzanie nasion
podlegaly wptywom typu upraw odmian GMHT i stosowanych zabiegéw herbicyda-
mi, ale skala tych wplywow réznita si¢ pomigdzy badanymi gatunkami roslin upraw-
nych. Mniejsze zageszczenie chwastow, a tym samym mniejsza intensywnosé kwit-
nienia 1 produkcji nasion obserwowano na obrzezach na polowie pdl z odmiand
GMHT rzepaku jarego w ciagu calego sezonu wegetacyjnego. Uprawiana czesé pold
zburakami GMHT réwniez miata mniej roslin kwitnacych i wytwarzajacych nasion
chociaz wyrazny ten efekt zaobserwowano tylko w lipcu i sierpniu. Odmienne zmiany
wystapity na potowie poél z kukurydza GMHT, gdzie znajdowalo si¢ wigct
kwitnacych chwastdw, niz na obrzezach potowy p6t z rosnacymi konwencjonalnym!
odmianami kukurydzy.

W stosunku do zmian sktadu gatunkowego chwastéw zaobserwowanych w 12
mach uprawnej strefy brzegu pol, istotnych zmian wywotanych uprawa odmiad
GMHT w stosunku do odmian konwencjonalnych nie stwierdzono dla innych stref
otoczenia pol.
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Efekty wplywu typu uprawy na populacje chwastow w pasie brzeznym pola prze-
nosity si¢ na populacje bezkregowcow w tej strefie. Najwyrazniej uwidocznila to ana-
liza wystgpowania motyli (Lepidoptera) na polach rzepaku jarego, gdzie wystepo-
waly one najliczniej w stosunku do badanych dwoch innych upraw: burakéw i kuku-
rydzy. Liczebno$¢ motyli byta systematycznie nizsza srednio o 24% w pasie brzez-
nym upraw rzepaku GMHT w ciagu catego sezonu wegetacyjnego [7, 21]. Jednoczes-
nie stwierdzono roznice w zageszczeniu motyli w wewnetrznej strefie pola uprawnego,
gdzie istotnie mniejsze zaggszczenie o 22% wystepowato na polowie z odmiana
GMHT. Trudno byto jednoznacznie okresli¢ wptyw uprawy odmian GMHT na popu-
lacje motyli na obrzezach pol burakow w c1agu sezonu wegetacyjnego. Mniej motyli
obserwowano na tych stanowiskach w lipcu, ale nie w pierwszych okresach rozwoju
roslin wiosna. Jednak wewnatrz pola burakow mniejsza liczebnos¢ motyli wystapila
W sierpniu na potowie pola z odmianami GMHT [11]. Réwniez dla populacji
pszczotowatych stwierdzono istotne oddzialywania uprawy i ochrony odmian
GMHT, pokrywajace sie z wptywem tych odmian na skiad gatunkowy chwastow
kwitnacych (produkujacych pytek i nektar) w roznych strefach pél i ich obrzezy.

Nie stwierdzono istotnego wptywu uprawy odmian GMHT na populacje slima-
kow i szeregu innych grup bezkreggowcow, wystepujacych na obrzezach pol upraw-
nych. Istotne oddziatywania stwierdzono na grupy taksonomiczne bezkrggowcow,
ktore zeruja na chwastach, takich jak np. pluskwiaki roznoskrzydte (Heteroptera) lub
Wykorzystujace chwasty jako podpory do wytwarzania sieci pajeczyn (np. pajaki).
Stad mniejsza liczebno$¢ gatunkow pajakow prz¢dzacych sieci na obrzezach pdl rze-
Paku GMHT, byla odzwierciedleniem zmian w skladzie gatunkowym chwastow na
obrzezach pol. Mniejsze zaggszczenie wyzszych gatunkow chwastow nie zapewniato
odpowiednich podpor pod budowe sieci przez te gatunki pajakéw [21].

Analizujac oddziatywania uprawy odmian GMHT opryskiwanych herbicydami
na_p_OPUIacje badanych grup bezkregowcow mozna stwierdzi¢, ze motyle sa grupa
naJ,Sl]niej reagujaca na zmiany w skladzie gatunkowym roslin, a tym samym powinny
by¢ Wykorzystywane jako grupa gatunkéw wskaznikowych w przysztych badaniach
had zmianamj flory i fauny agrocenoz.

—_— Podsumowanie

Upra\ivvymki b@daﬁ programu badawczego w Wielkiej Brytanii wykazat istotny wplyw
Wenc‘g odmian GMHT na \'Nyl?rane grupy bezqu'gowc-(')\fv w stgsunku.do odmian kon-
0 dmii nnkaln)’Ch’ Z tym ze roznice te byty znacznie mniejsze niz pomiedzy uprawami
Kiem . On\fVGHCJonalnych trzech _badanych grup roslin uprawny;h: burakami, rzepa-
s naJ fym 1 IFUkurydzat'. Szersza interpretacja uzysl-<anych wyn1k§w musi odbywa¢
eksten}:oZlOmle systemow produkgji roslinnej: rolnictwa precyzyjnego czy bardziej

YWnego. Naukowcy bioracy udzial w konkretnych badaniach polowych nad
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niezamierzonymi oddziatywaniami GMO na $rodowisko, jak 1 reakcja firm nasien-
nych wytwarzajacych odmiany GMHT na opublikowane doniesienia prasowe uwaza,
ze mozna pogodzi¢ priorytety efektywnej produkcji roslinnej z wartosciami Srodowi-
ska naturalnego [9, 16]. Na przyktad zmniejszenie zaggszczenia populacji chwastow,
a tym samym wytwarzanych nasion, ktére stanowia pozywienie dla ptakéw mozna
latwo zrekompensowac w uprawach GMHT poprzez rézne dziatania (np. pozostawie-
nie zagonu nieopryskiwanego herbicydami; przeznaczenie cz¢$ci p6l uprawnych jako
uzytki ekologiczne).

Jezeli chodzi o zmiany w populacjach bezkrggowcdéw wewnatrz pola z odmiana-
mi GMHT, to wyzsza efektywnos¢ stosowanych herbicydéw nie wplywata istotnie na
ilosciowy ijako$ciowy sktad wielu grup taksonomicznych. Prawdopodobnie przysto-
sowaly sie one do regularnych zaburzen srodowiska, w ktorym zyja, do zmian spowo-
dowanych stosowaniem r6znych zabiegéw uprawowo-higienicznych, w tym najbar-
dziej destrukcyjnego zabiegu orki, ktorego negatywne konsekwencje sa znacznie
wieksze niz stosowanie herbicyddéw o szerokim spektrum dziatania.

Wydaje sie, ze nalezaloby znacznie wigcej uwagi poswigci¢ pracom nad integra-
cja zalecanych praktyk w intensywnej produkcji rolniczej z zachowaniem refugiow
dla roélin zielnych (w tym gatunkéw chwastow), owaddw i innych organizmow dla
stworzenia rOwnowagi pomig¢dzy priorytetami rolnictwa 1 sSrodowiska.

Nie powinno sie tez przeoczy¢ przedstawionych powyzej danych o wielu korzy$-
ciach wynikajacych z uprawy odmian GMHT (np. ekonomicznych, ale i ekologicz-
nych wynikajacych z oszczednosci wynikajacych z ilosci stosowanych herbicydow)
uzyskanych w Wielkiej Brytanii w $wietle danych o pewnych, raczej niewielkich
ujemnych wptywach ich uprawy na populacje chwastéw i wytwarzanych przez ni¢
ilosci nasion. Efekty te mozna stosunkowo fatwo zrekompensowac w agrocenozach,
a istniejace dyrektywy Unii Europejskiej wspomagajace tworzenie i utrzymanie uzy!-
kow ekologicznych w agrocenozach gwarantuja ten proces.

Autor ma gleboka nadzieje, ze emocje odnosnie korzysci 1 zagrozen wyni-
kajacych zuprawy nowych odmian genetycznie zmodyfikowanych zostana skonfron-
towane z wynikami badan naukowych, odzwierciedlajacych rzeczywiste relacje:
wprowadzenie odmian GMO do uprawy — reakcje populacji chwastéw — wptyw né
faune bezkregowcdéw. Ocena wptywu tych odmian na zdrowie konsumentow jest wy-
raznie okre$lona w odrebnych ustawach i rozporzadzeniach w Polsce.
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Effect of transgenic herbicide-tolerant cultivars on selected
components of agrocenosis — the United Kingdom experience

Key words: GMO, genetically modified herbicide tolerant cultivars, GMHT,
sugar beet, fodder beet, maize, oilseed rape, invertebrates, weeds

Summary

Development of genetically modified crop cultivars by the private biotechnology
companies and their wide acceptance by farmers in a number of countries did not fol-
low proper evaluation of their unintended effects on environment by the public rese-
arch institutions in the past. The paper presents results of the first properly organized
multi-instututional and multi-disciplinary field studies carried out in the United Kong-
df)m on the effect of herbicide-tolerant transgenic cultivars of beet, maize and spring
oilseed rape on selected components of agrocenosis. The methodology and techniques
u_sed in these wide scale studies undertaken under commercial farm conditions in va-
fious regions may serve as a model for other reseach programmes and countries.

The needs for support by the national research institutions and foundations for
SUCh field studies in other countries are obvious in the face of emotional reactions of
various groups of society, including some scientists, on releasing of genetically modi-
fle_d cultivars with novel properties. The author having 35 years of experience in bre-
ed_mg the crop plant resistance to pests hopes that pro and contra arguments for GMO
Will only be supported by objective research data.
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