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Wprowadzenie

Jednym z podstawowych wyzwań XXI wieku jest produkcja żyw-

ności w ilości i jakości odpowiedniej do potrzeb rosnącej liczby ludzi, 
przy jednoczesnym utrzymaniu środowiska przyrodniczego w nie-

zmienionej formie. Protokół Kartageński, który wynika bezpośrednio 
z Konwencji o Różnorodności Biologicznej [1, 2], wyraźnie wskazuje, 
że konieczne jest opracowanie i wdrożenie mechanizmów pozwala-

jących na bezpieczne wykorzystanie osiągnięć nowoczesnej biotech-

nologii przy zminimalizowaniu potencjalnych zagrożeń dla środowiska 
i zdrowia ludzi oraz zwierząt. Za konieczne uznano przyjęcie akcepto-

wanych przez międzynarodową społeczność zasad, dotyczących prze-

kazywania, utrzymywania i użytkowania żywych zmodyfikowanych 
organizmów, zapewniających ochronę środowiska i zdrowia ludzi. 
Również Komisja Europejska zaleciła państwom członkowskim opra-

cowanie narodowych strategii i najlepszych praktyk na rzecz współist-
nienia upraw ulepszonych dzięki biotechnologii, upraw tradycyjnych 
i upraw ekologicznych (Dyrektywa 2001/18/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady Europy) wraz z obowiązkiem ich realizacji.

Między innymi od wyników obowiązkowej oceny ryzyka danego 
GMO dla zdrowia ludzkiego, zwierząt oraz środowiska zależy pozwo-

lenie na jego wprowadzenie do obrotu. Państwa członkowskie Unii Eu-

ropejskiej powinny ustanowić odpowiednie systemy kontroli i inspekcji, 
aby zagwarantować właściwą realizację działań na rzecz bezpiecznego 
stosowania GMO. Muszą istnieć metody pozwalające na jednoznaczną 
identyfikację i ocenę ilościową genetycznie zmodyfikowanych organi-
zmów dopuszczonych do stosowania w Unii Europejskiej.

Wprowadzanie roślin GM do środowiska jest nie tylko przedmio-

tem regulacji prawnych, ale również istotną kwestią podlegającą dys-
kusji społecznej i naukowej. Ocena ryzyka stosowania GMO jest pro-

blemem złożonym i obejmuje wiele aspektów. Najważniejsze z nich to: 
ekspresja transgenów w genomie biorcy, wpływ roślin transgenicznych 
na organizmy niedocelowe i różnorodność biologiczną, przepływ ge-

nów i jego konsekwencje oraz ewolucja GMO. Badanie tych elemen-

tów wymaga naukowych metod oceny ryzyka i metod umożliwiających 
monitoring roślin GM w środowisku. Monitoring środowiska jest jed-

nym z elementów systemu bezpieczeństwa biologicznego, o którym 
mówi Konwencja.

Oddziaływanie roślin GM na środowisko

Ocena ryzyka związanego z zastosowaniem GMO

Pojęcie ryzyka związanego ze stosowaniem GMO w środowisku 
należy rozumieć jako zależność zagrożenia ze strony nieoczekiwanych 
lub niepożądanych zmian i czasu ekspozycji na nie. Ocena ryzyka po-

winna być rozumiana jako procedura, która ma za zadanie zidenty-

fikowanie niebezpieczeństwa wywołanego działaniem lub substancją 
i określenie prawdopodobieństwa, że zagrożenie się pojawi [3]. Zgod-

nie z Dyrektywą 2001/18/WE i art. 6 polskiej ustawy o GMO, opera-

cja polegająca na zamkniętym użyciu GMO, zamierzonym uwolnieniu 
GMO do środowiska, w tym na wprowadzeniu do obrotu produktów 
GMO, wymaga przeprowadzenia oceny zagrożeń dla zdrowia ludzi, 
zwierząt i środowiska oraz zastosowania niezbędnych środków w celu 
uniknięcia tych zagrożeń.

Korzyści i zagrożenia ze stosowania GMO można z grubsza po-

dzielić na te odnoszące się do zdrowia człowieka i zdrowia zwierząt, 
oraz te odnoszące się do środowiska. Genetycznie zmodyfikowane 
rośliny poddawane są indywidualnej ocenie zgodnie z zasadą „case-

by-case”, czyli każda modyfikacja osobno. Ocena ryzyka dla środowi-
ska, jakie niesie ze sobą stosowanie danego GMO, jest skomplikowana 
i wymaga wzięcia pod uwagę wielu czynników, na które wpływ może 
mieć zmieniona cecha. Na uwagę zasługują między innymi zmienio-

ne praktyki agrotechniczne, potencjalna możliwość przepływu genów 
pomiędzy spokrewnionymi organizmami, możliwe ekologiczne konse-

kwencje takiego przepływu genów. Pierwszym etapem procesu oceny 
ryzyka powinno być określenie problemu i wytypowanie elementów 
środowiska, które powinny być poddane ocenie.

Korzyści i zagrożenia wynikające z uprawy odmian genetycznie 
zmodyfikowanych zwróciły uwagę szerszego grona naukowców (wy-

kraczającego poza zaprzysięgłych zwolenników i emocjonalnych opo-

nentów) na niezbędne przeprowadzenie analizy ryzyka wykorzystania 
GMO tylko w oparciu o solidną wiedzę naukową. Na konieczność 
takiego podejścia zwrócili uwagę eksperci krajów członkowskich Unii 
Europejskiej desygnowani do Europejskiego Urzędu ds. Bezpieczeń-

stwa Żywności (EFSA) jak i europejscy przedstawiciele organizacji 
związanych z ochroną przyrody [4].

Oceniając potencjalne niekorzystne skutki oddziaływania danego 
GMO na środowisko należy uwzględnić bezpośredni i pośredni wpływ 
GMO na środowisko, ale również opóźnione efekty jego działania. Jeśli 
pojawią się nowe dane na temat działania GMO, należy określić zmiany 
i zweryfikować postępowanie w przypadku zagrożenia.

Wybór gatunków do oceny niezamierzonych efektów GMO po-

winien uwzględniać różne oddziaływania produktu transgenu na orga-

nizmy niedocelowe. Organizmy niedocelowe są definiowane jako te 
gatunki, które pośrednio lub bezpośrednio są eksponowane na roślinę 
GM, a nie są celem dla nowo produkowanych w tej roślinie metaboli-
tów. Pod uwagę brane są:

Efekty niezamierzone przewidywalne (• predictable unintended ef-

fects), np. ze względu na specyfikę oddziaływania toksycznego 
białka Bt na gąsienice różnych gatunków Lepidoptera.

Efekty niezamierzone nieprzewidziane (• unanticipated adverse ef-

fects), m.in. gdy modyfikacja genetyczna wywołuje zmiany w in-

nych procesach metabolicznych w roślinie.
Postuluje się, aby dla oceny tych oddziaływań uwzględniać powią-

zania trójtroficzne: roślina – fitofagi – wrogowie naturalni (Rys. 1).
* Część I opublikowana w CHEMIK 2012, 66, 843-849
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Rys. 1. Potencjalny wpływ kukurydzy Bt na stawonogi  
(za J. Twardowski)

W wielu krajach Europy, nie tylko będących członkami Unii Eu-

ropejskiej, podjęto w ostatnich 10 latach liczne badania nad nie-

zamierzonymi oddziaływaniami odmian transgenicznych na środo-

wisko. Badaniami objęto wpływ różnych odmian i linii kukurydzy, 

rzepaku i ziemniaków zmodyfikowanych genetycznie, z genami 

odporności na szkodniki, na wiele grup fitofagów (włącznie ze śli-

makami), parazytoidów i drapieżców. Analizowano też wpływ tych 

odmian poprzez wydzieliny korzeniowe na organizmy glebowe, 

w tym mikroorganizmy.

Pomiędzy 1995 a 2006 r. przeprowadzono 34 doświadczenia nad 

oddziaływaniem toksycznych białek Cry1Ab i Cry3 dla niedocelowych 

gatunków stawonogów roślinożernych, 32 dla gatunków drapieżców 

i 6 dla parazytoidów w warunkach laboratoryjnych. W przypadku białka 

Cry1Ab o specyficznej toksyczności dla larw z rzędu motyli (Lepidop-

tera) uzyskano niezamierzone, ale przewidywalne negatywne oddzia-

ływanie na rozwój gąsienic takich gatunków, jak: monarcha (Danaus 

plexippus), Manduca sexta, błyszczki jarzynówki (Autographa [Plusia] 

gamma), Papilio polyxenes (chociaż w innych testach ci sami autorzy 

nie stwierdzili negatywnego oddziaływania), bielinka kapustnika (Pie-

ris brassicae), bielinka rzepnika (Pieris rapae), tantnisia krzyżowiaczka 

(Plutella xylostella), sówki bawełnówki Spodoptera littoralis i barciaka 

większego (Galleria mellonella).

Dla znacznej większości drapieżców odżywiających się roślino-

żercami, żerujących na roślinach GM lub na pożywce zawierającej 

białko Cry1Ab, nie stwierdzono negatywnych efektów. Bardzo czę-

sto przez oponentów odmian GM cytowane są wyniki badań Hilbeck 

i wsp. [5] i Dutton i wsp. [6] o toksycznym wpływie białka Cry1Ab 

na rozwój larw złotooka pospolitego. Inni autorzy nie potwierdzili 

możliwości bezpośredniej toksyczności białka Cry1Ab na larwy zło-

tooków, włącznie z badaniami wiązania tych białek przez receptory 

ich jelita. Pomimo tych rozbieżności w ocenie działania białek Cry 

na badane gatunki, obecnie raczej uwaga badaczy skupia się na wyja-

śnieniu przyczyn tych rozbieżności, niż wydawaniu jednoznacznych 

sądów. Dobrym tego przykładem jest bezstronna analiza różnic 

w ocenie oddziaływania białka Cry1Ab na rozwój złotooka pospoli-

tego [7]. Obecnie jest analizowany przypadek obecności pyłku z ku-

kurydzy MON 810 w miodzie. O ile większość badań wykazała brak 

toksycznego oddziaływania takiego pyłku na przeżywalność i zacho-

wanie pszczoły miodnej, o tyle nawet niewielkie zawartości pyłku 

z roślin GM budzą kontrowersje.

Krytyczna analiza przypadku motyla monarcha w USA

Ze względu na liczne informacje krążące w internecie o szkodli-

wym oddziaływaniu roślin GM na środowisko, postanowiono odnieść 

się do tych najbardziej sensacyjnych.

Klasycznym przykładem, często podawanym na stronach interne-

towych przez organizacje proekologiczne, a nawet część naukowców, 

jest wykazanie toksyczności pyłku jednej transgenicznej odmiany ku-

kurydzy na gąsienice motyla monarcha w USA. Wyniki uzyskane przez 

zespół pracowników Katedry Entomologii Uniwersytetu Cornell wy-

kazały, że pyłek linii kukurydzy Bt176 z genem cry1Ab z bakterii Bacillus 

thuringensis (Bt) naniesiony na liście trojeści tropikalnej (Asclepias cu-

rassavica) wpływał na: zmniejszenie intensywności żerowania młodych 

gąsienic, ich zwolniony rozwój i statystycznie istotnie wyższą śmier-

telność [8]. Jednak podjęte badania, jak i krytyczna analiza metodyki 

doświadczeń zespołu Losey’a przeprowadzona przez inne zespoły 

badawcze w USA, wykazała szereg nieścisłości:

podstawową rośliną żywicielską larw monarcha jest powszechnie • 

występujący gatunek trojeści amerykańskiej (pospolitej) (Asclepias 

syriaca), a nie trojeści tropikalnej (A. curassavica)

liście • A. curassavica obsypywano dowolną ilością pyłku pobranego 

z transgenicznej linii kukurydzy

pobierano pyłek tylko z linii kukurydzy Bt176, która istotnie wy-• 

twarzała znaczne ilości toksycznego białka Cry1Ab w pyłku, w sto-

sunku do innych transgenicznych odmian kukurydzy;

testy z młodymi gąsienicami prowadzono w warunkach „braku • 

wyboru” pokarmu („non-choice bioasay”)

odmiany kukurydzy z modyfikacją Bt176 były uprawiane tylko • 

na znikomym obszarze 2% w stosunku do ogólnego areału upraw 

transgenicznych odmian kukurydzy

w rejonie masowej uprawy kukurydzy w pasie środkowo-zachod-• 

nich stanów („Midwest belt”) USA, tylko w stosunkowo krótkim 

okresie czasu, pylenie kukurydzy nakłada się na okres żerowania 

larw monarcha na roślinach żywicielskich

dane podane przez Losey’a i wsp. [8] o zasięgu rozprzestrzenia-• 

nia się pyłku kukurydzy z wiatrem na odległość 60 m, nie zostały 

potwierdzone przez grupy innych badaczy (m.in. University of Gu-

elph czy Iowa State University) [9]. Okazało się, że większość pył-

ku opada na chwasty rosnące wewnątrz pola, a ilości te gwałtownie 

się zmniejszają już w odległości 2-3 m od brzegu pola

przeprowadzono też analizę przestrzennego rozmieszczenia tro-• 

jeści amerykańskiej (A. syriaca) na obszarach masowej uprawy 

kukurydzy w środkowo-zachodnich stanach USA. Okazało się, 

że populacja tych roślin rosnących wokół pól kukurydzy stanowi 

tylko niewielki procent w stosunku do populacji rosnących przy 

uprawach soi a 85% całej populacji znajdowała się na poboczach 

dróg. Szczególnie znaczne zagęszczenie A. syriaca znajdowano 

na nieużytkach i obszarach ekologicznych chronionych jak: tereny 

rekreacyjne czy stanowe parki krajobrazowe.

Opracowano i dokonano polową weryfikację modeli określają-

cych synchronizację okresu występowania gąsienic monarcha i dyna-

miki pylenia kukurydzy [10]. Okres pylenia kukurydzy w środkowo-

zachodnich stanach USA przypada głównie na 1-2 tygodnie w lipcu. 

Na tych terenach monarcha rozwija 2 pokolenia. Składanie jaj 1-go 

pokolenia przypada głównie na maj i nie nakłada się na okres pylenia 

kukurydzy. Składanie jaj 2-go pokolenia odbywa się w lipcu i sierpniu 

i pokrywa się częściowo z pyleniem kukurydzy. Procentowo nakłada-

nie się tych okresów waha się od 5 – 10% na terenach południowych 

stanu Iowa do ok. 50 – 100% w południowej Minesocie. Jednocze-

śnie wykazano, że zawartość białka Cry1Ab w pyłku innych uprawia-

nych odmian kukurydzy z genem Bt była znacznie niższa niż w pyłku 

odmiany Bt176, co też wpływało na znacznie mniejszy negatywny 

wpływ na gąsienice monarcha. W sumie oceniono, że ryzyko oddzia-

ływania pyłku odmian kukurydzy z genami Bt, obecnie uprawianymi 

w USA, jest niewielkie [11].

Różnice w interpretacji wyników badań nad wpływem 

odmian tolerujących herbicydy na różnorodność biologiczną 

w Wielkiej Brytanii

Europejscy naukowcy specjalizujący się w pracach nad oceną ry-

zyka wprowadzenia roślin GM do uprawy, często uważają metodykę 
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zakładania doświadczeń polowych i zbierania danych, zastosowanych 

w trzyletnich badaniach polowych przeprowadzonych na dużych ob-

szarach w Wielkiej Brytanii, jako modelowe. Program ten miał na celu 

określenie wpływu odmian transgenicznych tolerujących herbicydy 

(w skrócie z ang. GMHT) na wybrane elementy agrocenoz i został 

zainicjowany w Wielkiej Brytanii (WB) w 1999r. – „Badania polowe nad 

oceną wpływu transgenicznych jarych odmian roślin uprawnych (The 

farm scale evaluation of spring-sown genetically modified crops). Wyniki 

tych interdyscyplinarnych badań opublikowało The Royal Society [12]. 

Podkreśla się jednak, że należy oddzielić wnioski wynikające z oceny 

wyników badań, od reakcji pozarządowych organizacji i decyzji admi-

nistracji państwowej.

Celem wprowadzenia do uprawy odmian tolerujących herbicydy 

(GMHT) było uzyskanie korzyści ekonomicznych przez rolnika, moż-

liwości większej elastyczności i skuteczności w zwalczaniu chwastów 

i zmniejszenie niekorzystnych efektów następczych dla środowiska 

poprzez ograniczenie stosowania herbicydów. Herbicydy mogą być 

jednak zarówno wysoce efektywne w ochronie upraw przed chwa-

stami jak też powodować ewentualne zakłócenia w dostarczaniu po-

karmu dla innych organizmów, a tym samym przyspieszać obserwo-

waną w XX w. w Wielkiej Brytanii tendencję spadkową liczebności 

i różnorodności gatunkowej populacji bezkręgowców i kręgowców 

w agrocenozach [13].

W badaniach Heard i współpracowników (2003) obserwowa-

ne zagęszczenie nasion chwastów w uprawie odmian rzepaku ja-

rego GMHT i buraka cukrowego GMHT było ok. 20% mniejsze 

niż w uprawie konwencjonalnej [14]. Biomasa chwastów i licz-

ba opadających nasion w uprawach GMHT wahała się pomiędzy  

17% a 33% w stosunku do odmian konwencjonalnych. Różnice 

w liczbie opadających nasion w tych obu gatunkach utrzymywały się 

w czasie jesiennej analizy banku nasion (seed bank). Wpływ uprawy 

odmian GMHT kukurydzy był odmienny. Zagęszczenie chwastów 

było wyższe w ciągu całego okresu wegetacyjnego w odmianach 

GMHT. Biomasa chwastów pod koniec okresu wegetacyjnego była 

wyższa o 82%, a liczba opadających nasion o 87% wyższa w sto-

sunku do odmian konwencjonalnych. Różnic tych jednak nie uda-

ło się potwierdzić przy analizie banku nasion w glebie, ponieważ 

ogólna liczba wytwarzanych nasion była niska w wyniku uprawy 

kukurydzy. Różnice w zagęszczeniu chwastów i liczbie wytwarza-

nych nasion w uprawach odmian GMHT buraków i rzepaku jare-

go w stosunku do odmian konwencjonalnych, decydowały o ilo-

ści pożywienia dla organizmów wyższych poziomów troficznych. 

Obecność kwitnących chwastów mogła decydować o liczebności 

owadów zapylających czy pluskwiaków różnoskrzydłych. Istotnie 

mniej liczne występowanie pewnych grup owadów stwierdzono 

na części pól z odmianami tolerującymi herbicydy: (a) buraków HT 

– owadów pszczołowatych, motyli i pluskwiaków różnoskrzydłych 

i (b) rzepaku jarego HT – motyli. Obserwowano więcej skoczogon-

ków (Collembola) na części pól kukurydzy z odmianą GM. Zakres 

obserwowanych wahań w populacjach bezkręgowców wydaje się 

odpowiadać zmianom obserwowanym przy zmianie gatunku rośliny 

uprawnej na danym polu. Głównymi czynnikami odpowiedzialnymi 

za zmiany w populacjach bezkręgowców były: program chemicz-

nego zwalczania chwastów; zabiegi agrotechniczne; płodozmian 

i wieloletnie interakcje pomiędzy chwastami a bezkręgowcami. 

Wszystkie te potencjalne oddziaływania zależą w dużym stopniu 

od danego systemu uprawy i zróżnicowanych ekosystemów krajo-

brazu otaczającego dane uprawy.

Porównując reakcje populacji badanych grup bezkręgowców 

na uprawę odmian GMHT opryskiwanych herbicydami, wydaje 

się, że motyle są grupą najsilniej reagującą na zmiany w składzie 

gatunkowym roślin, a tym samym spośród nich należy wytypo-

wać gatunki wskaźnikowe w przyszłych badaniach nad zmianami 

w agrocenozach [15].

Decyzje Ministerstwa Środowiska, Żywności i Obszarów 
Wiejskich (DEFRA) Wielkiej Brytanii

Heard i współpracownicy (2003) wykazali pewne ujemne wpły-

wy na wybrane grupy organizmów roślinnych i zwierzęcych w ra-

mach pola uprawnego z roślinami GMHT i jego otoczeniu. Jeden 

z ważniejszych wniosków wynikających z tych doświadczeń odnosił 

się do wyższej efektywności w zwalczaniu chwastów w uprawach 

GMHT, a tym samym spadku produkcji nasion chwastów. Zaniepo-

koiło to poważnie towarzystwa związane z ochroną motyli ożywiają-

cych się kwitnącymi chwastami i ptaków, nie mających jesienią i zimą 

wystarczającej ilości nasion chwastów jako pokarmu. Obiektywnym 

wskaźnikiem spadku produkcji nasion przez chwasty był tzw. wskaź-

nik banku nasion w glebie.

Decyzja Ministerstwa DEFRA była następująca: „Uprawa kon-

wencjonalnych odmian buraków i rzepaku ozimego jest korzystniej-

sza dla wielu grup naturalnej flory i fauny (wildlife) w oryginale nie 

oznacza „dzikich zwierząt” w powszechnym rozumieniu w Polsce) niż 

uprawianie odmian tych gatunków tolerujących herbicydy (GMTH), 

gwarantując występowanie większej różnorodności owadów na po-

lach i otoczeniu odmian GMHT, ze względu na większą obecność 

chwastów”. Uprawa odmian GMHT kukurydzy nie ma natomiast 

wpływu, lub wykazuje potencjalnie pozytywny wpływ na populację 

nasion chwastów (szczególnie dwuliściennych). Zdaniem decyden-

tów brytyjskich zrównoważone rolnictwo (sustainable agriculture) 

powinno zabezpieczać również istnienie różnorodności biologicznej 

chwastów w agrocenozach.

Zmiana systemu zwalczania chwastów a ochrona ptaków
Ponieważ obecnymi priorytetami okazała się ochrona różnorod-

ności biologicznej roślin w agrocenozach Wielkiej Brytani, dlatego 

grupa badaczy z Brown’s Barn Research Station, Higham w Szkocji 

postanowiła sprostać temu wyzwaniu i porównać różne programy 

zwalczania chwastów w uprawie buraka cukrowego. Założyli oni, 

że herbicyd glifosat można wykorzystać w różny sposób w uprawach 

buraków tolerujących herbicydy (GMHT) w regulowaniu populacji 

chwastów, z myślą o korzyściach dla środowiska [16]. Wprowadzo-

no następujące zmiany w programie stosowania glifosatu na polach 

buraków GMHT: (a) opryskiwania pasowe w rzędach roślin buraków, 

a nie na całej powierzchni; (b) opóźnienie terminu zabiegu w celu 

zapewnienia optymalnych warunków dla ptaków gniazdujących 

na ziemi. Opóźnienie wykonania zabiegu na całej powierzchni pola 

lub pasowo w rzędach buraków jako pierwszego opryskiwania, po-

zwoliło na zachowanie chwastów pomiędzy rzędami, co zwiększyło 

pokrycie pola roślinami i ochronę gniazd ptasich. Ponieważ kulon 

zwyczajny preferuje tereny suche, otwarte, należy opryskiwać całą 

powierzchnię pola wiosną. Z kolei optymalnym środowiskiem dla 

piskląt skowronków jest pokrywa roślinna, stąd korzystniejsze jest 

opryskiwanie tylko rzędów. Zwiększona populacja roślin stworzyła 

też lepsze warunki do rozwoju chrząszczy z rodziny biegaczowa-

tych i kusakowatych. Owady te są ważnym źródłem pokarmu dla 

piskląt gatunków gnieżdżących się na ziemi, w krytycznym okresie 

ich rozwoju, gdy wysoko białkowa dieta decyduje o przeżywalno-

ści potomstwa. Oba systemy można stosować bez obawy o istotny 

spadek plonu w stosunku do obecnego systemu uprawy i ochrony 

odmian konwencjonalnych przed chwastami. Przedstawione wyniki 

wskazują, że technologie związane z uprawą buraków GMHT mogą 

być elastyczne i można je dostosować do różnych programów ochro-

ny naturalnie występującej flory i fauny, jednocześnie zapewniając rol-

nikom ekonomiczną produkcję rolną.

Wydaje się, że należałoby znacznie więcej uwagi poświęcić pracom 

nad integracją zalecanych praktyk w intensywnej produkcji rolniczej 

z zachowaniem stref ochronnych dla roślin zielnych (w tym gatunków 

chwastów), owadów i innych organizmów dla stworzenia równowagi 

pomiędzy priorytetami rolnictwa i środowiska.
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Wyniki pierwszych badań nad oddziaływaniem kukurydzy 

MON 810 na organizmy niedocelowe w Polsce

Badania związane z ryzykiem oddziaływania genetycznie zmody-

fikowanej kukurydzy MON810 na organizmy niedocelowe podjęto 
w Katedrze Entomologii Stosowanej SGGW w 2003 r. [17]. Planując 
zakres badań brano pod uwagę opinie grup pro-ekologicznych i na-

ukowców, domagających się, aby w badaniach uwzględniać wszyst-
kie potencjalne gatunki stawonogów, wchodzących w interakcje 
z roślinami kukurydzy i paszą, wytwarzaną z ziarniaków roślin GM. 
W pierwszym etapie badań prowadzonych w szklarniach i laborato-

rium, uwzględniono oddziaływania: (a) mąki kukurydzy MON 810 
na gąsienice mklika mącznego (Ephestia kühniella) i jej parazytoida 
błonkówkę Venturia canescens; (b) pyłku MON810 na gąsienice bie-

linka rzepnika (Pieris rapae) jako przedstawiciela rzędu Lepidoptera 
(białko Cry1Ab w kukurydzy MON810 działa na gąsienice omac-

nicy prosowianki i innych gatunków motyli drążących korytarze 
w źdźbłach); (c) kukurydzy MON810 na mszycę czeremchowo-zbo-

żową (Rhopalosiphum padi), jej drapieżców jak: biedronkę dwukropką 
(Adalia bipunctata) i złotooka pospolitego (Chrysoperla carnea) a także 
jej parazytoida – mszycarza szklarniowego (Aphidius colemani); (e) 
przędziorka chmielowca (Tetranychus urticae ) i jego drapieżcę do-

broczynka szklarniowego (Phytoseiulus persimilis).
Uzyskane wyniki potwierdziły, że przędziorek chmielowiec, jako 

gatunek pobierający białko Cry1Ab z tkanek kukurydzy MON810, 
może stanowić potencjalną drogę przekazywania tego białka niedo-

celowym drapieżcom i powinien być uwzględniany w badaniach nad 
ekologicznym ryzykiem uprawy roślin z genem cry1Ab. Genetycznie 

zmodyfikowana kukurydza MON810 nie ma negatywnego pośred-

niego wpływu na biologię drapieżnego dobroczynka szklarniowego, 
odżywiającym się przędziorkami z roślin MON810 [18].

Nie wykazano istnienia ekologicznego zagrożenia uprawy odmian 
z cechą MON810 na drapieżne stawonogi odżywiające się mszycą cze-

remchowo-zbożową. Ten gatunek fitofaga nie stanowi drogi ekspozycji 
na białko Cry1Ab dla niedocelowych entomofagów [19, 20].

W doświadczeniach nad oddziaływaniem pyłku kukurydzy 
MON810 na gąsienice bielinka rzepnika stwierdzono wysoką wraż-

liwość na obecność pyłku kukurydzy w diecie gąsienic, niezależnie 
od odmiany kukurydzy. Dodatkowe testy laboratoryjne przepro-

wadzone w latach 2010-2011 z wykorzystaniem pyłku z odmiany 
MON810 potwierdziły jego umiarkowaną toksyczność dla gąsienic 
bielinka rzepnika.

Zespół badaczy szwajcarskich zajmujących się od wielu lat oce-

ną zagrożeń organizmów niedocelowych przez rośliny GM w swojej 
ostatniej publikacji, podkreśla trudności prowadzenia odpowiednich 
testów laboratoryjnych nad oddziaływaniem roślin GM na organizmy 
niedocelowe i konieczność zachowania ostrożności w wyciąganiu 
wniosków [21].

Jednocześnie badania prowadzone przez Autorów niniejszej 
publikacji potwierdziły, że określenie zawartości toksycznego biał-
ka Cry1Ab w testowanych roślinach kukurydzy jest niezbędne przy 
interpretacji wyników testów laboratoryjnych jak i polowych. W mo-

mencie rozpoczęcia tych badań, literatura jeszcze nie podkreślała zna-

czenia poziomu ekspozycji toksycznych białek w różnych organach 
roślin GM dla gatunków niedocelowych. Obecnie udokumentowany 
jest już wpływ warunków uprawy kukurydzy na ekspresję toksycz-

nego białka w poszczególnych tkankach rośliny. Stąd zalecana analiza 
ryzyka uwzględnia ilościowe dane o ekspresji produktów transgenu 
w różnych organach rośliny GM.

Pierwsze badania polowe nad oceną wpływu kukurydzy MON810 
na organizmy niedocelowe zainicjowano w Polsce w 2008 r. w ramach 
programu – „Środowiskowe i ekonomiczne aspekty dopuszczenia 
uprawy roślin genetycznie zmodyfikowanych w Polsce” koordyno-

wanego przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roślin-PIB. Szczególną 
uwagę zwrócono na oddziaływania roślin zmodyfikowanych gene-

tycznie na wybrane gatunki chrząszczy biegaczowatych (Carabidae) 
i kusakowatych (Staphylinidae), pełniących ważną rolę w agrocenozie 
kukurydzy. Analiza wyników trzyletnich doświadczeń polowych wyko-

nanych w okolicach Łańcuta i Wrocławia (gdzie omacnica prosowianka 
powoduje istotne straty gospodarcze) potwierdziły wnioski z pierw-

szego roku badań, o braku szkodliwego wpływu uprawy tej zmody-

fikowanej odmiany kukurydzy na badane grupy chrząszczy epigenicz-

nych [22]. Wyniki tych badań posłużą również do przeprowadzenia 
analizy wyboru gatunków wskaźnikowych w oparciu o ich preferencji 
pokarmowe dla przyszłej oceny oddziaływania odmian kukurydzy z in-

nymi transgenami warunkującymi odporność na szkodniki i tolerancję 
na herbicydy.

Korzyści i zagrożenia wynikające z uprawy odmian  

GM dla agrocenoz

Analizując korzyści i zagrożenia wynikające z uprawy odmian GM, 
należy brać pod uwagę nie tylko potrzeby żywieniowe rosnącej po-

pulacji ludzi w skali światowej, ale także potrzeby środowiska i coraz 
bardziej wyraźne wymagania dla wprowadzenia w życie zasad zrów-

noważonego rolnictwa.
Uprawy roślin GM odgrywają ważną rolę w zwiększeniu plonów 

przy jednoczesnym zmniejszeniu nakładów produkcyjnych. James 
[23] podaje, że korzyści ekonomiczne na poziomie gospodarstw 
rolnych wynosiły 65 miliardów USD w skali światowej w okresie 
1996 – 2009, z tego 45% pochodziło ze zmniejszenia nakładów pro-

dukcyjnych (mniejsza liczba zabiegów agrotechnicznych, orki, mniej 
zabiegów ochrony roślin i mniejsze nakłady siły roboczej), a 56% 
z dodatkowych zbiorów równych 229 mln ton. Uzyskane dodatkowe 
zbiory wyniosły 83,5 mln t soi; 130,5 mln t kukurydzy; 10,5 mln t 
bawełny; 4,8 mln t rzepaku.

W Chinach w 2010 r. 6,5 mln rolników posiadających gospodar-
stwo średnio o powierzchni 0,6 ha uprawiało odmiany bawełny odpor-
ne na gąsienice atakujące pąki kwiatowe i owoce bawełny. Obliczono, 
że uprawa odmian odpornych zredukowała poziom ogólnej popula-

cji tych szkodliwych gąsienic w rejonie uprawy bawełny w stosunku 
do odmian konwencjonalnych, co ocenia się na dodatkową korzyść 
wysokości 4,2 mln USD [23].

Podobne obliczenia dokonano dla uprawy odmian kukurydzy Bt 

z odpornością na omacnicę prosowiankę w Stanach Zjednoczonych 
wykazując, że w 2010 r. odmiany te uprawiano na obszarze 22,2 mln ha,  
zajmujące 63% ogólnej powierzchni uprawy kukurydzy. Uznano, 
że obserwowany ogólny spadek populacji omacnicy prosowianki za-

równo na odmianach Bt jak i konwencjonalnych był związany z upra-

wą odmian odpornych na tego szkodnika. Korzyści z mniejszych ogól-
nych strat powodowanych przez tego szkodnika w 5 stanach (Ilinois, 
Iowa, Nebraska, Minesota i Wisconsin) w latach 2006-2009 wyniosły 
6,9 mln USD, z tego 4,3 mln USD (ok. 62%) z oszczędności strat 
odmian konwencjonalnych w tych stanach.

Udowodniono, że uprawa odmian odpornych na szkodniki jest 
mniej kosztowna w stosowaniu, przynosząc oszczędności finan-

sowe dla farmerów, nie niszczy wrogów naturalnych szkodników 
i zmniejsza zawartość innych szkodliwych produktów, jak np. afla-

toksyn wytwarzanych przez patogeniczne grzyby i bakterie, rozwi-
jające się na roślinach uszkodzonych przez szkodniki (Rys. 2). Dzięki 
tym korzystnym cechom, odmiany Bt tak szybko zostały zaakcep-

towane przez rolników w USA, a następnie w innych regionach 
w świecie.

W Polsce omacnicę prosowiankę notowano w latach 1960 – 1975 
jako szkodnika sporadycznie powodującego straty ekonomicznie 
w uprawach kukurydzy na terenie Polski południowo-zachodniej. 
Obecnie zasięg terytorialny tego szkodnika znacznie się powiększył 
w kierunku północnym a omacnica powoduje znaczne uszkodzenia nie 
tylko w rejonach południowych, ale również w Wielkopolsce i woj. 
lubelskim.
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Rys. 2. Uszkodzenia konwencjonalnej kukurydzy spowodowane przez 
szkodnika - omacnicę prosowiankę (Ostrinia nubilalis (Hübner))  

(fot. S. Sowa)

Doświadczenia przeprowadzone na terenie Polski południowej, 

gdzie szkodnik omacnica prosowianka poraża nawet do 70% roślin 

i stymuluje rozwój patogenicznych grzybów, wytwarzających wyjątko-

wo niebezpieczne mykotoksyny. Odmiany kukurydzy z cechą MON810 

zapewniają całkowitą ochronę przeciwko temu szkodnikowi [24]. 

Wyniki doświadczeń polowych prowadzone przez entomologów [25] 

potwierdziły, że to dzięki niedopuszczeniu do uszkodzeń roślin przez 

gąsienice omacnicy prosowianki, patogeniczne grzyby w mniejszym 

stopniu mogły porażać ziarniaki w kolbach. Obecnie zalecane metody 

zwalczania omacnicy prosowianki opierają się na opryskiwaniu roślin 

chemicznymi środkami ochrony roślin, w okresie składania jaj przez 

motyle. Skuteczność metody biologicznej polegającej na stosowaniu 

biopreparatów opartych na bakterii Bacillus thuringensis czy wypusz-

czaniu masowo hodowanego kruszynka, zależy od wielu czynników 

klimatycznych i biologicznych. W praktyce jest zawodna. W krajach 

Europy Zachodniej rolnicy mający znaczne obszary uprawy kukurydzy 

wykonują te zabiegi specjalnymi opryskiwaczami na wysokich kołach 

(wartość kilkudziesięciu tysięcy Euro). W Polsce o ile wykonują zabieg, 

to ręcznie w rzędach kukurydzy wysokości w tym okresie 1,5 – 2 m 

lub zmodyfikowanym chałupniczo opryskiwaczem (bez atestacji i stwa-

rzającym zagrożenia dla pracownika).

Nie powinno się też przeoczyć wielu korzyści wynikających z upra-

wy odmian tolerujących herbicydy. W badaniach w Wielkiej Brytanii 

wykazano, że ponad 95% upraw było traktowanych chemicznymi 

środkami ochrony roślin (ch.ś.o.r. – herbicydów, fungicydów i insek-

tycydów, w WB nadal określanych jako pestycydy) i regulatorów 

wzrostu. Powszechną praktyką było stosowanie 6-8 różnych ch.ś.o.r. 

na zboża (np. 2-3 herbicydy, 3 fungicydy i 1 insektycyd). W przeprowa-

dzonych w Wielkiej Brytanii badaniach na odmianach GMHT buraków 

i rzepaku ograniczono o 50% liczbę zabiegów ochrony herbicydami, 

w stosunku do upraw konwencjonalnych. W uprawie buraków cu-

krowych i pastewnych stosowano je później i tylko raz na 66% pól. 

Chwasty na polach GMHT pojawiały się później, były mniejsze i było 

ich o 23% mniej niż na polach konwencjonalnych. Stąd ich biomasa 

była mniejsza [26].

Liczba zabiegów ochrony herbicydami w badaniach dotyczących 

uprawy kukurydzy GMHT i odmian konwencjonalnych, nie różni-

ła się istotnie, ale użyte ilości substancji aktywnej były o ok. 50% 

niższe w uprawach GMHT. W uprawach badanych odmian rzepa-

ku jarego, ilość użytej substancji aktywnej nie różniła się istotnie 

w obu typach upraw [27]. Ilość użytej substancji aktywnej na polach 

rzepaku wynosiła ok. 50% ilości stosowanej w uprawie buraków 

a 80% – kukurydzy.

W ekspertyzie „Wpływ użytkowania roślin genetycznie zmodyfiko-

wanych na produkcję roślinną w gospodarstwach w Polsce” autorstwa 

dr G. Brookes’a i prof. A. Anioła [28] podano następujące korzyści 

z uprawy odmian tolerujących herbicydy w Polsce jak:

•  wykazaniu w doświadczeniach krajowych z wykorzystaniem od-

miany rzepaku odpornego na herbicyd glifosat, że możliwy jest 

wzrost plonów rzędu 15 – 20%

•  na podstawie wyników doświadczeń polowych przeprowadzo-

nych w Polsce należy oczekiwać dodatkowego wpływu na plon 

rzędu od 15 do 30% i redukcję kosztów bezpośredniego zwalcza-

nia z niższych wydatków na herbicydy.

Autorzy jednocześnie zaznaczają, że nie można wykluczyć możli-

wości pojawienia się samosiewów i chwastów odpornych na glifosat. 

W odniesieniu do buraków cukrowych ten problem będzie miał jesz-

cze mniej istotne znaczenie niż w przypadku rzepaku [28].

Konieczność przestrzegania Dobrych Praktyk Rolniczych
Uprawa odmian GM bez przestrzegania podstawowych zasad do-

brego gospodarowania nie jest sama w sobie panaceum na problemy 

w rolnictwie. W ciągu ostatnich 16 lat okazało się, że można uniknąć 

niekorzystnych następstw masowej uprawy odmian GM poprzez:

stosowanie płodozmianu (rotacji gatunków roślin uprawnych), po-• 

nieważ w przeciwnym przypadku grozi to pojawieniem się odpor-

nych chwastów na stosowany glifosat

glifosat należy stosować w zalecanych dawkach a nie wyższych, • 

zwiększających presję selekcyjną, również w odmianach roślin to-

lerujących ten herbicyd

w przypadku odmian odpornych na szkodniki, zachować ostoje • 

(refugia), czyli do 20% pól obsiewać odmianami konwencjonal-

nymi (tam ewentualne osobniki odporne szkodnika krzyżują się 

z populacją wrażliwą)

prowadzić regularny monitoring pojawienia się osobników odpor-• 

nych na toksyczne białko w populacji zwalczanego szkodnika. Wie-

loletnie badania prowadzone w Europie wskazują na bardzo niski 

poziom aleli, które decydują o przełamaniu odporności. Na pod-

stawie symulacji genetycznych, nawet przy masowej uprawie od-

mian kukurydzy odpornej na gąsienice omacnicy prosowianki nie 

przewiduje się pojawienia populacji odpornej w ciągu najbliższych 

10 lat w Europie

wyeliminowanie intensywnej ochrony chemicznej przy pomocy pe-• 

stycydów o szerokim spektrum działania na gąsienice motyli, na ku-

kurydzy czy bawełnie mogą pojawić się szkodniki tzw. drugorzęd-

ne, które do tej pory były eliminowane przy okazji zwalczania tych 

głównych szkodników. Stąd wskazana jest rotacja insektycydów 

i monitorowanie wzrostu znaczenia innych grup szkodników.

Rola Europejskiego Urzędu ds. Bezpieczeństwa Żywności 
w ocenie ryzyka GMO

Wymagania odnośnie warunków wprowadzenia roślin GM do śro-

dowiska w krajach Unii Europejskiej zawiera Dyrektywa 2001/18/WE 

[29]. Celem oceny ryzyka dla środowiska naturalnego jest dokonanie 
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identyfikacji i oceny potencjalnych, niekorzystnych dla zdrowia ludz-

kiego i środowiska naturalnego skutków uwolnienia GMO do środowi-
ska. Taka ocena jest przeprowadzana indywidualnie dla każdego GMO 
i uwzględnia zarówno bezpośrednie, pośrednie, natychmiastowe lub 
opóźnione skutki wynikające z jego wprowadzenia do obrotu. Prze-

prowadzana ocena może wymagać również wzięcia pod uwagę po-

tencjalnych skutków długoterminowych związanych z oddziaływaniem 
na inne organizmy i środowisko.

Europejski Urząd ds. Bezpieczeństwa Żywności (EFSA) poprzez 
panel ds. GMO i komisje niezależnych ekspertów desygnowanych 
z krajów członkowskich opracował szczegółowe wymagania od-

nośnie danych naukowych zawartych w dossier instytucji lub osób 
wnioskujących o wprowadzenie GMO do obrotu. Ostatnie zalecenia 
są zawarte w przewodniku dotyczącym zasad dokonywania analizy 
ryzyka przy uwalnianiu nowych GMO do środowiska [30]. W prze-

wodniku tym uwzględniono kilkaset uwag, które wpłynęły od insty-

tucji rządowych, naukowców i niezależnych organizacji społecznych 
w ciągu 1,5 roku [31].

Zgodnie z tymi zaleceniami określenie potencjalnego ryzyka 
wprowadzenia roślin GM do środowiska powinno odbywać się po-

przez porównanie danej zmodyfikowanej rośliny do jej wyjściowej 
niezmodyfikowanej formy rodzicielskiej. Stwierdzone różnice we wła-

ściwościach rośliny GM mogą być efektem wprowadzonego transgenu 
i jego produktów lub wynikać ze zmian spowodowanych transgenezą. 
Ocenę tych oddziaływań na organizmy niedocelowe należy odnosić 
do: (a) gatunku i (b) procesów zachodzących w ekosystemie, któ-

re mogą podlegać negatywnym oddziaływaniom roślin GM a należy 

je chronić i zachowywać. Wnioskodawca (np. firma biotechnologiczna) 

przy wyborze gatunków do oceny ryzyka powinna w pierwszym etapie 

określić najważniejsze procesy związane z biologiczną różnorodnością, 

występujące w uprawie określonej rośliny GM. Analiza tych procesów 

powinna przede wszystkim obejmować:

znaczenie różnych grup agrofagów w łańcuchu pokarmowym • 

w danej uprawie

oddziaływania wrogów naturalnych na agrofagi• 

aktywność zapylaczy• 

procesy rozkładu martwej substancji biologicznej i obiegu azotu • 

i fosforu w danej uprawie.

Następnie wybrane gatunki i procesy ekologiczne ważne dla funk-

cjonowania różnorodności biologicznej należy poddać procesowi oce-

ny w oparciu o analizę wielu zależności [30, 32]. Przykładowo dla or-

ganizmów spełniających ważne funkcje dla utrzymania różnorodności 

biologicznej należy:

zebrać dostępne informacje dotyczące składu gatunkowego fauny • 

w uprawie danego gatunku rośliny,

przeprowadzić analizę pod kątem znaczenia tych gatunków dla • 

funkcjonowania ekosystemu

ustalić kolejności priorytetów dla poszczególnych gatunków zgod-• 

nie z ich rolą w środowisku.

Ponadto przy ocenie ryzyka, należy uwzględnić znaczenie ekono-

miczne, dużą wartość estetyczną czy kulturową gatunku, jak np. mo-

tyle monarcha (Danaus plexippus [L.]) w Stanach Zjednoczonych A.P. 

i gatunki znajdujące się pod ochroną lub zagrożone wyginięciem.

Układając listę priorytetów w analizie ryzyka dla środowiska należy 

brać pod uwagę następujące powiązania organizmów niedocelowych 

i roślin GM:

ekspozycję danego gatunku w warunkach polowych na cechę zmo-• 

dyfikowaną genetycznie, uwzględniając wszystkie stadia rozwojo-

we narażone na oddziaływania tej cechy

wrażliwości danego gatunku i jego stadiów rozwojowych na pro-• 

dukty wprowadzonych genów

powiązania danego gatunku z gatunkiem docelowym w układach • 

troficznych konkretnej uprawy

liczebność danego gatunku w agrocenozie• 

podatność gatunku na dotychczasowe czynniki stresowe w środo-• 

wisku (np. zanikające populacje, które dodatkowo mogą ucierpieć 

pod wpływem nowego czynnika stresowego)

powiązania danego gatunku z otaczającym środowiskiem, włącza-• 

jąc naturalne i semi-naturalne siedliska.

Pomimo licznych badań wykonanych nad oddziaływaniem roślin 

GM na organizmy niedocelowe w krajach Unii Europejskiej, to sze-

reg organizacji pozarządowych i część środowiska naukowego uważa, 

że istnieje potrzeba rozszerzenia tych badań przez instytucje finanso-

wane ze środków publicznych.

Podstawy wykrywania GMO – zadania, mechanizmy kontroli 

i laboratoria referencyjne w Europie

Jednym z warunków dopuszczenia do uprawy w środowisku czy 

tez innego wykorzystania danego GMO w Unii Europejskiej jest po-

siadanie metody umożliwiającej wykrywanie i monitorowanie takiego 

organizmu w środowisku.

Prawo Unii Europejskiej nakłada obowiązek znakowania i kontroli 

produktów GMO (Rozporządzenia 1829/2003 WE i 1830/2003 WE 

[33, 34]. Regulacje prawne Unii Europejskiej dotyczące GMO, zakła-

dają rozwój wiarygodnych i czułych metod wykorzystywanych do wy-

krywania i ilościowego oznaczania GMO. Metody detekcji GMO mogą 

wykrywać sekwencje DNA zmodyfikowanych organizmów, produkty 

tych genów, czyli transgeniczne białka lub inne związki obecne dzię-

ki modyfikacji (np. kwasy tłuszczowe zmienione na skutek modyfi-

kacji). Niezbędne są nowoczesne metody wykrywania i ilościowego 

oznaczania GMO w związku z obecnością na rynku autoryzowanych 

GMO, wprowadzaniem nowych modyfikacji genetycznych i potrzebą 

wykrywania nieautoryzowanych organizmów transgenicznych. Meto-

dy te muszą charakteryzować się wysoką czułością, powtarzalnością 

i odtwarzalnością. Analizy ilościowe i jakościowe GMO są prowadzone 

na materiałach, takich jak pasze, nasiona, jak również na materiale silnie 

przetworzonym jakim jest żywność [35].

Kwasy nukleinowe, a w szczególności DNA, to główny cel jako-

ściowychi ilościowych analiz pod kątem genetycznie zmodyfikowanych 

organizmów. Aby analiza GMO była możliwa, poszukiwane cząstecz-

ki muszą być obecne w stanie niecałkowicie zdegradowanym. Duże 

znaczenie dla ostatecznego efektu analizy ma dlatego stopień prze-

tworzenia materiału, właściwa metoda izolacji DNA lub białek, oraz 

dostępność certyfikowanych materiałów odniesienia, które służą jako 

kontrola pozytywna [36].

Wykrywanie DNA roślin genetycznie zmodyfikowanych prze-

prowadza sie zwykle przy użyciu metody PCR (Reakcji Łańcuchowej 

Polimerazy), która pozwala na powielenie specyficznych sekwencji 

transgenu w jednej reakcji enzymatycznej. Test PCR może być zapro-

jektowany w ten sposób, by wykryć każdy z elementów konstruktu – 

promotor, gen właściwy, sekwencje terminatorową, gen markerowy, 

czy sekwencje specyficzne dla zdarzenia transformacyjnego. Aby móc 

określić zawartość modyfikacji w badanej próbie najczęściej korzysta 

się z techniki PCR w czasie rzeczywistym (RealTime PCR). Metoda 

ta polega na analizie przyrostu ilości produktu reakcji w czasie trwania 

reakcji. Podczas reakcji powielane są specyficzne sekwencje transge-

niczne, a ich ilość określana jest w stosunku do endogennego genu refe-

rencyjnego mówiącego o zawartości DNA danego gatunku w próbce. 

System RealTime PCR w oznaczaniu ilościowym GMO wymaga starte-

rów i sond specyficznych dla transgenu i starterów gatunkowo-specy-

ficznych komplementarnych do endogennego genu referencyjnego.

Od 2002 r. w Unii Europejskiej funkcjonuje Sieć Laboratoriów 

GMO (ENGL- European Network of GMO Laboratories) http://gmo-

crl.jrc.ec.europa.eu/engl/, która w ramach współdziałania z Komisją 

Europejską zajmuje się problemami związanymi z GMO w Europie. 

Jej zadaniem jest między innymi opracowanie nowych metod detek-

cji i ilościowego oznaczania GMO, oraz walidacja metod zgłaszanych 

przez firmy starające sie o autoryzację GMO w UE.
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o GMO leży w gestii laboratoriów inspekcji państwowych oraz labora-

toriów wymienionych w Rozporządzeniu 882/2004/WE [37]. W Polsce 

są to: Krajowe Laboratorium Pasz w Lublinie, Instytutu Zootechniki 

– Państwowego Instytutu Badawczego; Laboratorium Zakładu Higie-

ny Pasz, Państwowego Instytutu Weterynaryjnego w Puławach i Re-

gionalne Laboratorium Badań Żywności Genetycznie Modyfikowanej 
w Inspekcji Sanitarnej w Tarnobrzegu.

Dodatkowo w Rozporządzeniu Komisji 1981/2006/WE [38] wy-

mieniono laboratoria referencyjne państw członkowskich, które wraz 
z Laboratorium Referencyjnym Unii Europejskiej ds. Genetycznie Zmo-

dyfikowanej Żywności i Pasz (EURL-GMFF) odpowiadają za badanie 
i uwierzytelnianie metod wykrywania i identyfikacji GMO. Laboratoria 
te maja obowiązek uczestniczyć w walidacji metod GMO zgłaszanych 
do autoryzacji przez firmy biotechnologiczne. W Polsce, prócz wyżej 
wymienionych są to: Laboratorium Analiz Modyfikacji Genetycznych 
w Instytucie Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie i Laboratorium 
Kontroli Genetycznie Modyfikowanych Organizmów w Instytucie Ho-

dowli i Aklimatyzacji Roślin – PIB w Radzikowie.
Laboratorium Kontroli GMO w IHAR-PIB od 2004 r należy 

do ENGL. Wspiera EURL-GMFF oraz dostarcza naukowych danych 
Komisji Europejskiej. Laboratorium Kontroli GMO wykonuje anali-
zy materiału roślinnego obejmujące detekcję i ilościowe oznaczenie 
GMO, prowadzi szkolenia i konsultacje na temat organizmów zmo-

dyfikowanych genetycznie. Realizuje projekty badawcze dotyczące: 
rozwoju metod jakościowego i ilościowego oznaczania GMO i ich 
walidacji oraz oceny przyrodniczych i ekonomicznych skutków wpro-

wadzania odmian GMO do środowiska.

Podsumowanie
Podobnie jak w innych krajach Europy, społeczeństwo w Polsce 

jest podzielone co do korzyści i zagrożeń wynikających z wprowadze-

nia do uprawy roślin genetycznie zmodyfikowanych. Wśród naukow-

ców przeważająca część postuluje o obiektywną ocenę ryzyka, opartą 
na niezależnych badaniach naukowych. Tylko 4 członków Wydziału 
Nauk Biologicznych i Rolniczych wstrzymało się lub było przeciwnych 
projektowi oficjalnego stanowiska Polskiej Akademii Nauk w sprawie 
organizmów zmodyfikowanych genetycznie (Uchwała nr. 2/2012 Ze-

brania Plenarnego II Wydziału PAN, 18. 05. 2012 r.). W dokumencie 
tym znalazły się następujące uzasadnienia wykorzystania współczesnej 
biotechnologii w rolnictwie (cyt.):

„Eksperci Komisji Europejskiej, OECD, FAO, Światowej Organiza-

cji Zdrowia, wielu Akademii Nauk z Papieską Akademią Nauk włącz-

nie, uważają za uzasadnione korzystanie z zalet GMO w rolnictwie.......
Zmodyfikowane genetycznie rośliny uprawne przyczyniają się między 
innymi do: 1. zwiększenia produkcji pasz i żywności, 2. pozyskiwa-

nia produktów o lepszych walorach odżywczych i zdrowotnych, 3. 
zmniejszenia energochłonności i chemizacji rolnictwa, 4. wytwarzania 
bioenergii, biomateriałów i bioleków.”......

„Inżynieria genetyczna, tak jak każda nowa, przełomowa techno-

logia, jest także postrzegana jako źródło potencjalnych zagrożeń dla 
środowiska naturalnego i zdrowia człowieka. W Unii Europejskiej po-

wstało szereg instytucji, między innymi European Food Safety Autho-

rity, których zadaniem jest kontrola żywności i pasz produkowanych 
z GMO, zapobieganie wszelkim niepożądanym skutkom stosowania 
GMO. Procedury oceny ryzyka dla nowych organizmów zmodyfiko-

wanych genetycznie są doskonalone i uwzględniają postulaty różnych 
grup społecznych i obejmują szeroki zakres badań nad oddziaływaniem 
GMO na środowisko i zdrowie człowieka. Podobnie jest w Polsce”....

„Po 30 latach używania GMO w gospodarce i po piętnastu latach 
w rolnictwie brak jest sprawdzonych i potwierdzonych dowodów 
by miały one negatywne skutki uboczne. Dotyczy to również pasz za-

wierających komponenty roślin zmodyfikowanych genetycznie, takich 
jak kukurydza, len, soja” .....

– „Stworzenie racjonalnych podstaw dla rozwoju gospodarki 
w Polsce wymaga przyjęcia właściwych norm prawnych sprzyjających 
rozwojowi badań i biogospodarki. Powinna temu także towarzyszyć 
odpowiednia edukacja społeczna oparta na rzetelnej wiedzy, albowiem 
nie ma podstaw naukowych aby uznawać modyfikacje genetyczne 
za szkodliwe same w sobie”.

Autorzy tego artykułu, mający już ponad 10-letnie doświadczenia 
w pracy z GMO pragną dodać, że w dyskusjach nie można używać 
argumentów dotyczących organizmów zmodyfikowanych genetycznie 
jako “jednorodnej całości”. Ocenę ryzyka dla środowiska i zdrowia 
człowieka dokonuje się dla każdego zdarzenia transformacyjnego od-

dzielnie. Stąd w Europie jak i w Polsce zasada przezorności decyduje 
o tym, że w ocenie ryzyka wprowadzenia do uprawy odmian GM bu-

raków i rzepaku bierze się pod uwagę możliwości niekontrolowanego 
przeniesienia transgenu na gatunki pokrewne tych roślin, a w przypad-

ku kukurydzy jest sytuacja odmienna – na terenie Europy nie rosną 
gatunki pokrewne kukurydzy.

Publikacja powstała w ramach realizacji grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnic-

twa Wyższego PBZ MNiSW 06/1/2007/2.
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