Mozliwe zagrozenia dla roznorodnosci biologicznej Polski zwigzane z
wprowadzaniem organizmow modyfikowanych genetycznie (GMO)

(tekst przygotowany dla Kancelarii Prezydenta RP przez prof. em. dr hab. Ludwika Tomiatojcia i prof. dr hab.
Zbigniewa Mirka, na podstawie m. in. stanowiska Komitetu Ochrony Przyrody PAN z dnia 28 stycznia 2008 r.)

1. Wstep

Definicja: Przez ,roznorodno$¢ biologiczng” (biodiversity) rozumiemy calosé
zréznicowania §wiata zywego Ziemi na wszystkich szczeblach jego organizacji, od: —
roznorodnosci wewnatrzgatunkowej (genetycznej 1 populacyjnej), przez — réznorodnosé
gatunkowa po — rdznorodno$é zespoldow i ekosysteméw (wg Swiatowej Konwencji o
Roéznorodnosci Biologicznej, Rio de Janeiro 1992).

Pojecie to obejmuje nie tylko zréznicowanie dzikiej przyrody. Wg Swiatowej Strategii
Ochrony Przyrody (1980, Olaczek (tt.) 1985) rowniez agrocenozy i 1gki, bedace
srodowiskiem zycia gatunkéw uprawnych i dzikich, znajdujg si¢ w zainteresowaniu
ekologii i ochrony przyrody — sg one réwniez obejmowane okresleniem ,,r6znorodnosc¢
biologiczna”. Pomigdzy wszystkimi ekosystemami (naturalnymi i antropogenicznymi)
istnieje wielka sie¢ powigzan funkcjonalnych i staty przeptyw gendéw. Z uwagi na to
ogromne zroéznicowanie $wiata zywej przyrody oraz ciagglo$¢ powigzan w jego obrebie,
uwalnianie roslin wyposazonych w niespotykane w stanie naturalnym kombinacje cech
(organizmy genetycznie zmodyfikowane, GMO) moze generowa¢ wielorakie zagrozenia
dla $rodowiska, ktorych konsekwencje sa trudne lub niemozliwe jeszcze do przewidzenia.
Dlatego decyzje o uwolnieniu do $rodowiska GMO winny by¢ poprzedzane dlugimi
seriami multidyscyplinarnych badan prowadzonych przez grupy niezaleznych naukowcow.

Roéznorodnos¢ biologiczna Polski, nasze bogactwo przyrodnicze, ma ogromne
znaczenie takze dla Europy — jest jedng z najwickszych warto$ci, ktore Polska wniosta
wstepujac do Unii Europejskiej. Degradacja przyrody w Zachodniej Europie jest bowiem
znacznie dalej posunigta wobec dtuzszego historycznie i intensywniejszego gospodarowania
zasobami $rodowiska. Bogactwo przyrodnicze Polski mierzone na poziomie réznorodnos$ci
gatunkowej nalezy do najwyzszych w Europie, a na poziomie ekosystemowym charakteryzuje
si¢ szczegdlnym nagromadzeniem dobrze zachowanych wielu typéw biocenoz naturalnych
wlasciwych dla nizu s$rodkowoeuropejskiego 1 regionu Karpat. Wraz z biocenozami
przeksztalconymi pod wptywem cztowieka lub utworzonymi w wyniku jego dziatalnosci,
tworzag one na wigkszoSci obszaru kraju ogromnie warto§ciowg mozaike Srodowisk i
ekosystemow. Historycznie uwarunkowana rozdrobniona struktura uzytkowania gruntow na
naszych terenach rolniczych tworzy mozaikowato$¢ krajobrazéw warunkujaca zachowanie
wysokiej roznorodnosci biologiczne;.

Bedac sygnatariuszem Konwencji o réznorodnosci biologicznej (z 1992 r.,
ratyfikowanej przez Polske w 1995 r.) oraz innych konwencji i umoéw mig¢dzynarodowych z
zakresu ochrony przyrody, a takze stosujac si¢ do nakazow prawa polskiego 1 prawa Unii
Europejskiej oraz krajowej i unijnej strategii ochrony réznorodnosci biologicznej Polska jest
zobowigzana do ochrony swego bogactwa przyrodniczego i odpowiedzialna za jego
zachowanie.



Proces tworzenia i wdrazania do praktyki roslin modyfikowanych genetycznie to dwa
bardzo rozne etapy:

a) etap cksperymentéw biotechnologicznych w laboratoriach, wykorzystujacy najlepsza
wiedze redukcjonistyczna (genetyczna i molekularng), oraz

b) etap uwalniania do $rodowiska, ktory powinien byé aktem uwzgledniajacym wiedze
holistyczna, czyli poddanym ocenie ekologicznej i ewolucyjnej oraz z uwzglednieniem
zasady przezornosci, jednej z podstawowych zasad zrOwnowazonego rozwoju.

Taka kolejnos¢, cho¢ oczywista przy testowaniu nowego leku lub nowego gatunku, w
przypadku upraw GMO bywa nagminnie naruszana. Np. w projekcie Ustawy o GMO z 2009
r. z grona nauk oceniajgcych mozliwy wplyw na $rodowisko wytgczono akurat ekologie —
jedyng nauke badajaca interakcje migdzy organizmami oraz oddzialywania migdzy nimi a ich
srodowiskiem.

2. Zagrozenia dla roznorodnosci biologicznej w rolnictwie i w hodowli

Wstepujaca do UE Polska szczycita si¢ w 2004 r. posiadaniem znacznego agronomicznego
dziedzictwa genetycznego, jakim jest bogactwo lokalnych odmian roslin uprawnych i
hodowlanych ras zwierzat, ktorych zr6znicowanie genetyczne w zachodniej czg¢éci Europy juz
przed rokiem 1980 zostato zubozone o potowe.

Znaczenie biologiczne i ekonomiczne wysokiej roznorodnosci odmian uprawnych i
hodowlanych polega na mozliwosci przestawiania upraw na odporne odmiany, w razie
zaatakowania odmian najpowszechniejszych przez choroby lub szkodniki. Wytworzone przez
10 tys. lat rolnictwa lokalne odmiany hodowlane sg bogactwem oraz zabezpieczeniem przed
stratami plonoéw nie gorszym, od zabezpieczenia jakie ma dawa¢ odpornos¢ na szkodniki
odmian GMO w wyniku obecnosci transgenu Bt. Nawet lepszym, gdyz skutecznos¢ transgenu
Bt jest tymczasowa i juz na szeSciu kontynentach pojawily si¢ zmutowane owady odporne na
wytwarzana z jego pomocg trucizng w roslinach. Kukurydza GM wkroétce przestanie si¢
broni¢ przed szkodnikami, ale modyfikacj¢ Bt, juz bezuzyteczna gospodarczo, zachowa w
swym genomie utrzymujgc zagrozenie dla innych gatunkéw. Wiara w skutecznos¢
zabezpieczenia poprzez wprowadzenie transgenu Bt wynika z nieznajomosci podstawowego
mechanizmu: ,,ewolucyjnego wyscigu zbrojen” migdzy ros$linami a szkodnikami i chorobami.

Charakter zagroZen dla roznorodnosci rodzimych odmian i ras w rolnictwie:

Uwaga: W opracowaniu tym nie rozrdznia si¢ wptywu samej modyfikacji genetycznej od tacznego wplywu na
srodowisko kontrowersyjnych odmian GMO i sprzezonych z nimi biocydow (np. Roundup).

a) Krzyzowanie si¢ odmian tradycyjnych i zmodyfikowanych - iluzorycznosé barier
izolujgcych.  Na nieograniczong skale dochodzi do krzyzowania migdzy roslinami
transgenicznymi a uprawami tradycyjnymi tego samego gatunku. Prowadzi to do
genetycznego ,,przepylenia” (gene swamping) odmian uprawnych przez ich odpowiedniki
zmodyfikowane (Haygood et al. 2003; Daniels et al. 2005, Lisowska i Chorazy 2010), czemu
nie zapobiegng symboliczne strefy izolujace. W konsekwencji nastapi uniformizacja odmian.

b) Grozba wyparcia rodzimych odmian hodowlanych. Prof. J. B. Neilands (biochemik z
Berkeley University) stwierdzit: ,, Transgeniczne ziarno moze wkrotce pozostaé jedynym
dostgpnym”. Nic nie powstrzyma zanieczyszczania transgenami upraw tradycyjnych i
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ekologicznych, stanowigcych podstawe naszego rodzinnego rolnictwa gwarantowanego w
Konstytucji. Nie ma bowiem mozliwos$ci stworzenia skutecznych barier, ktére by je chronity
— tzw. koegzystencja tych upraw z uprawami GMO nie jest mozliwa. Doprowadzi to do
eliminacji krajowych odmian na zawsze (,.neokolonializm rolniczy’’). Czy dobrowolnie mamy
si¢ pozbyc¢ tej jednej ze swych przewag, i to bez racjonalnej potrzeby?

¢) Mikroewolucyjne uodparnianie sie szkodnikow. Na szeSciu kontynentach stwierdzono juz
pojawienie si¢ (a w Nowej Zelandii probe zatajenia tego — www.gmwatch.org, 2006)
odpornosci u owadow na trujgce biatko wytwarzane przez transgen Bt. Zatem cel tworzenia
toksycznych roslin — odstraszanie lub niszczenie ich szkodnikow — moze nigdy nie zostaé
zrealizowany z powodu ,,koewolucyjnego wysScigu zbrojen”. Ale uboczny jego skutek, raz
wprowadzona do srodowiska owa toksycznos$¢, moze wyniszczy¢ w uprawach i w przyrodzie,
cze$¢ gatunkow pozytecznych dla cztowieka lub gospodarczo neutralnych, ale istotnych dla
funkcjonowania ekosystemow. Zmiany te b¢da nieodwracalne.

d) Nieznane skutki ditugoterminowe zmian w skitadzie mikrobiocenoz glebowych. Dotad nikt
nie wie, w jakim stanie znajduja si¢ tysigce gatunkow istot zywych tworzacych nasze gleby i
ekosystemy polne, tam gdzie wprowadzono zmodyfikowang kukurydz¢ wraz z
towarzyszacymi herbicydami. Negatywne zmiany w tych uktadach sg juz sygnalizowane z
innych krajow (nizej).

3. Réznorodnos¢ biologiczna dzikiej przyrody

Pod naszg szerokoscig geograficzng bogata naturalna biocenoza moze zawiera¢ do 10 tys.
gatunkow, a liczbe wszystkich gatunkéw opisanych na obszarze Polski oceniono na co
najmniej 60,1 tysiecy, w tym ok. 35,3 tysiecy to gatunki zwierzat (Andrzejewski, Weigle
2003). Do tego dochodzi jeszcze wiele gatunkéw nieopisanych lub u nas niewykrytych,
cho¢ zapewne wystepujacych.

W praktyce mierzymy lub oceniamy nie cato$¢ zroznicowania biologicznego (nie ma na
to dobrych wskaznikow), lecz samg réznorodno$¢ gatunkowa, a i to w obrebie tylko
lepiej poznanych grup organizmoéw, jak rosliny kwiatowe, pewne grupy owadow, czy
roznorodno$¢ gatunkowa wewnatrz grup kregowcow: ryb, ptakoéw lub ssakow.

Nie mamy jeszcze dostatecznych danych z terenu, ani uznanych metod wartosciowania
réznorodno$ci  biologicznej (Tomiatoj¢ 2003). Stad aby oceni¢ warto$¢ Strat
spowodowanych przez przyszte uwalnianie GMO, juz dzi§ nalezaloby zintensyfikowac
opisywanie i wartosciowanie krajowego ,.stanu wyjsciowego” réznorodnosci biologiczne;.
Tymczasem instytuty i zaktady ekologii oraz taksonomii sa W Polsce likwidowane, a nie
rozbudowywane. Nie ma juz komu podejmowaé wspotprace w tym zakresie z
ekonomistami $rodowiska. A dzieje si¢ to W czasie, kiedy $wiat zmierza ku kryzysowi
srodowiska (,,Caring for the Earth” 1991) i zmianie klimatu (IPCC 2007).

Charakter zagrozen dla roznorodnosci biologicznej dzikiej przyrody:

Dr Mae-Wan Ho i prof. J. Cummins twierdza ze: , Obecne dowody potwierdzajq, ze
transgeniczne DNA przeskakuje gatunkowo do bakterii, i nawet do roslin i zwierzqt.
Zwlaszcza Agrobacterium tumefaciens, bakteria glebowa,... z transgenicznej rosliny moze by¢
wehikutem dla ucieczki genu i moze go przekazaé do wielu bakterii... Transgeniczny DNA jest
tak uformowany, by przeskakiwal do innych genomow, czesto z pomocq wirusowych Ilub
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bakteryjnych wektorow plazmidowych...” (Ho, Cummins 2007). W dzikiej przyrodzie
poziomy przeplyw gendw pomiedzy gatunkami i rodzajami zachodzi cze¢sciej niz sadzono.
Krzyzowanie zdarza si¢ pomie¢dzy 10-25% gatunkow roslin wyzszych i zwierzat, a w
niektorych grupach miedzy 60% gatunkow (Mallet 1995; Aliabadian, Nijman 2007). Np.
czeste jest krzyzowanie si¢ w obrebie roslin kapustowatych Brassicaceae, gdzie wiele z nich
jest warzywami hodowanymi dla celéw spozywczych. Co oznacza, ze wszczepienie nowej
cechy do jednego gatunku rosliny (np. rzepaku) nie jest koncem jej wedrowki, lecz moze by¢
jej poczatkiem prowadzacym do genetycznego zanieczyszczenia gatunkow pokrewnych
(uprawnych i dzikich), jak i organizméw glebowych mogacych jako wektory przenosi¢
transgen do gatunkdéw nawet niespokrewnionych. Jest to zjawisko podobne do wprowadzania
do s$rodowiska gatunkéw obcych o charakterze inwazyjnym (pochodzacych z innych
regionéw biogeograficznych), ale o wiele trudniejsze do monitorowania i przeciwdziatania.

Zagrozenia dla dzikiej przyrody ze strony GMO 1 sprz¢zonych biocydow sa wigc nastepujace:

a) Nadmierne nasilenie monokulturyzacji krajobrazu. Obecny polski krajobraz rolniczy jest
ostoja dla licznych kryptogaméw (glony, porosty, mszaki i paprotniki), roslin i zwierzat, w
tym drobnej zwierzyny townej, a ktore w miejscach silnej monokulturyzacji gwattownie
zanikaja (Tischler 1980). To jest najszybciej przebiegajacy proces prowadzacy co ubozenia
biordznorodno$ci w Europie. Rozlegte uprawy GMO w miejsce mozaiki wielogatunkowych
upraw oraz pol z miedzami i uzytkami ekologicznymi na pewno wywotaja drastyczny spadek
réznorodno$ci  biologicznej. Juz przed 200 laty upraszczaniu struktury krajobrazu
przeciwdziatal w Wielkopolsce gen. D. Chlapowski odtwarzajagc smugi zadrzewien i
zakrzaczen $rodpolnych (od 50 lat na tamtym terenie prowadzi badania Stacja Badawcza
Instytutu Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN).

b) Zaburzenie stanu zZywych czesci gleby. Juz wiemy, ze uprawy kontrowersyjnych odmian
GMO zagrazaja glebowej faunie, florze 1 mikroorganizmom, zmieniajagc réznorodnos¢
biologiczna miejsca, warunki uprawy 1 zyznos$¢ gleb (Koechlin 1999; Lappé, Bailey 1999;
Turrini et al. 2008). Toksyna Bt utrzymuje si¢ dtugo w glebie (nawet do 200 dni — Lisowska i
Chorazy 2010), zwtaszcza w chlodne zimy, co zwigksza jej akumulacj¢ do poziomu istotnego
wplywu na organizmy glebowe 1 system gleb (Castaldini et al. 2005, Flores et al. 2005). By¢
moze to wyjatowi gleby na wiele lat.

C) Zaburzenia innych zwigzkéw mutualistycznych w  ekosystemach naturalnych. Dzi$
rozumiemy niezbgdno$¢ w przyrodzie takze rdznorakiej wspotpracy (Margulis 2000), obok
,walki o byt”, a wiele form mutualizmu i symbiozy, a wigc wspoétistnienia osobnikéw i
populacji réznych gatunkdéw wraz ze wzajemnymi korzy$ciami, opiera si¢ na $cistym
dopasowaniu chemicznym, ktéore moze zosta¢ naruszone przez manipulacje na materiale
genetycznym i nietypowe metabolity. Wykazano, ze zmieniony chemizm GMO moze
wptywac¢ poprzez pylek lub zjadane tkanki rosliny na wspotzyjace z nig gatunki zwierzat
bezkregowych 1 kregowych zmieniajac sktad zespotow organizmow zywych (Altiert 1998;
Hilbeck et al. 1998; Losey et al. 1999; Rissler, Mellon 1996; etc.).

d) Mozliwosé¢ stworzenia ekspansywnych ,, superchwastow ™. Transgen Bt bywa przekazywany
nawet gatunkom niespokrewnionym z pomoca wektoroéw-mikroorganizméw glebowych (Ho,
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Cummins 2007). Stwarza to mozliwo$¢ niezamierzonego uzyskania np. bronigcej przed
owadami toksyczno$ci przez rosliny dzikie (Haygood et al. 2003), stajace si¢ wtedy: — nie
zjadanymi przez ich wrogéw plenigcymi si¢ nieograniczenie ,,superchwastami”, — ro§linami
wytruwajgcymi owady neutralne lub pozyteczne, np. formy drapiezne. Problem odpornych na
herbicydy superchwastow jest juz powazny dla ekonomii w obu Amerykach.

e) Zagrozenia dla dzikich zwierzgt, w tym owadow zapylajgcych rosliny. Rosliny z genem Bt
wytwarzaja bialka, ktore w alkalicznym $rodowisku przewodu pokarmowego wielu owadow
sg truciznami niszczacymi takze formy pozyteczne dla roslin oraz wazne dla ekosystemu.
Zmieniony chemizm GMO moze wplywaé poprzez zjadany pylek lub tkanki rosliny na
wspoltzyjace z nig zwierzeta bezkregowe i krggowe (Rissler, Mellon 1996; Altieri 1998;
Hilbeck et al. 1998; Losey et al. 1999; itd.).

f) Zagrozenia dla organizmow wodnych. Badania na czterech uniwersytetach amerykanskich
wykazaly (Rosi-Marshall et al. 2007), ze kukurydza Bt moze zmienia¢ ekosystemy wodne.
Splukane do ciekéw i zbiornikéw wodnych czgsci roslin (detrytus) i pylki zawierajace
toksyny Bt sa niebezpieczne dla owaddéw bytujacych w zbiornikach wodnych, np.
chruscikow, ktore sg z kolei pozywieniem ryb i innych zwierzat, nawet tych zyjacych w duzej
odlegtosci od upraw GMO.

g) Zagrozenia spowodowane utrzymaniem chemicznej kontaminacji gleb i roslin biocydami.
Cho¢ poczatkowo sadzono, ze uprawy GMO zmniejsza zapotrzebowanie na chemie¢, to w
istocie je zwickszaja (w przeciwienstwie do rolnictwa ekologicznego). Powszechne ubozenie
flory i fauny obszarow intensywnie uprawianych w Europie Zachodniej jest w najwigkszym
stopniu skutkiem chemizacji rolnictwa.

h) Zagrozenia dla catych dzikich ekosystemow. Raz uwolnionego do srodowiska GMO nie da
si¢ powstrzymac, a nierzadki poziomy transfer sprawia, ze przenikanie transgenow do roslin i
innych organizméw w dzikiej przyrodzie jest kwestia czasu. Nie ma sposobu na
zabezpieczenie ,,czystosci genetycznej” gatunkow dzikorosnacych, jesli sa spokrewnione z
gatunkami zmodyfikowanymi. Tkanki zmodyfikowanych roslin dzikich bedac zjadane przez
rozne bezkregowce moga powodowacé zmiany w sktadzie catych zespotow zwierzgcych w
wyniku skomplikowanych lancuchéw pokarmowych. W tym $wietle szczeg6lnie grozne sa
amerykanskie i polskie (na SGGW) eksperymenty nad tworzeniem genetycznie
zmodyfikowanych odmian wiatropylnych drzew (topoli, osiki, $wierka). Zagraza to
skazeniem transgenami catych bioméow lesnych planety i by¢ moze powstaniem ,,GM laséw”
pozbawionych setek tysiecy dzisiaj tam Zyjacych gatunkow symbiotycznych (Chorazy 2007).
To bylaby istna masakra bior6znorodnosci.

Podkreslamy, ze wyzej omoOwione zagrozenia dotycza zarowno przyrody na obszarach
wykorzystywanych gospodarczo, jak 1 na terenach tworzonego od kilkudziesigciu lat systemu
ochrony przyrody.

Uwaga. W tekscie tym odniesiono si¢ gtdéwnie do zagrozen zwigzanych z uprawa roslin
modyfikowanych genetycznie. Opisane zagrozenia dla réznorodno$ci biologicznej dzikiej
przyrody oraz rodzimych odmian i ras w rolnictwie wigzg si¢ jednak rowniez z importem
ziarna na pasze, gdyz ich przewozenie i wykorzystywanie powoduje wiele sytuacji, w ktorych
ziarno to, a wraz z nim transgeny, przedostajg si¢ do $rodowiska — bezposrednio lub z
odchodami zwierzat. Bardzo wazne jest wigc by Szybko ograniczy¢ ten import, a wspiera¢
rodzimg produkcj¢ pasz wysokobiatkowych wolnych od GMO.



4. Pytania podsumowujace

Czy wszystkie te mozliwe formy ryzyka sg warte podjecia tylko dlatego, ze w majacej
nadprodukcje zywnos$ci Polsce garstka ludzi chce jeszcze wiecej zarobié, nawet kosztem
zaburzen w $rodowisku przyrodniczym 1 zepchnigcia wielu drobnych rolnikéow ku
bankructwu i bezrobociu; o wysokich zapewne kosztach zdrowotnych nie wspominajac?
Koszty strat bedzie ponosi¢ cale spoteczenstwo i nawet nastgpne pokolenia, ktorym
zostawimy zaburzone $rodowisko.

Szacuje si¢, ze w kraju mamy ok. 3 000 ha upraw kukurydzy GM na ,,poletkach
doswiadczalnych” (Monsanto Europe, 2011), plus jakas$ ilos¢ w nierejestrowanych uprawach
(niektorzy rolnicy poza kontrola przywoza =ziarno siewne z zagranicy). Mimo
niedostatecznosci wiedzy 0 skutkach ubocznych dotad nie powotano multidyscyplinarnego
zespotu dla bezstronnych, kilkuletnich (skutki ekologiczne nie ujawniaja si¢ od razu) badan
gleboznawczych, ekologicznych i rolniczych, ktére pozwolityby na kompleksowa oceng
wszelkiego rodzaju zagrozen jakie niesie GMO. Natomiast juz pozwala si¢ na ten swoisty i
bardzo niebezpieczny ,,eksperyment”. Dlaczego?

Pismiennictwo (petiejszy spis podano w zataczniku do Apelu do Pana Prezydenta)
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