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Summary

In the last ten years, the global area of commercially grown, genetically
modified (GM) crops has increased more than 50-times to over 90 min hectares.
GM plants are cultivated in twenty one countries (six European). Despite this
high adoption rate and future promises, there is still a multitude of concerns
about the impact of GM-crops on natural and agricultural environment. In this
article, we present: a) current definition of crop co-existence, b) results of the
studies on risk assessment and safe co-existence rules, as well as c) examples of
wildernesses of public opinion.

Key words:
co-existence, principles, GMO, organic and conventional production, public
opinion.

1. Wstep

Poczawszy od pierwszego praktycznego wykorzystania GMO
w rolnictwie do chwili obecnej powierzchnia upraw genetycznie
zmodyfikowanych wzrosta piecdziesieciokrotnie, od 1,7 mln
hektarow w 1996 r. do 90 mln hektaréw w roku 2005 (1). Rosliny
transgeniczne wprowadzone poczgtkowo do uprawy w szeSciu
panstwach sg obecnie uprawiane w 21 krajach, przez ponad
8 mln rolnikéw. Nalezg one do 18 gatunkéw i sa zmodyfikowane
pod katem jednej lub kilku z 81 cech fenotypowych (2,3). Gatun-
kami dominujgcymi pod wzgledem arealu uprawy sg: transge-
niczna soja, kukurydza, rzepak i bawetna. W Europie rosliny GM
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sg od kilku lat oficjalnie uprawiane w takich panstwach jak: Hiszpania, Rumunia,
Niemcy, a od 2005 r. takze w Portugalii, Francji (po 4- i 5-letniej przerwie) oraz Cze-
chach (1).

Rozwdj bazy biotechnologicznej, usprawnienie technologii produkgji oraz istot-
ne zyski ekonomiczne wynikajace z uprawy GMO (1,4,5) wplywajg na szybki rozwdj
tej dziedziny produkgcji rolniczej. Sytuacja ta stymuluje rownoczesnie dyskusje na
temat koegzystencji upraw roslin GM z uprawami konwencjonalnymi, ekologiczny-
mi i z naturalnymi ekosystemami.

2. Zatoienia koegzystencji

Zgodnie z definicjg przyjetg w Sfowniku wyrazow obcych stowo ,koegzystencja”
oznacza wspolistnienie (6). Wedtug terminologii Komisji UE hasto ,koegzystencja”
obejmuje a) ekonomiczne skutki przypadkowego pojawienia sie materiatu roslinne-
go pochodzacego z jednej uprawy wsréd roslin (lub produktéw) innej uprawy oraz
b) zasady, ktoére producenci powinni respektowaé, aby uprawia¢ rosliny zgodnie
z wolnym wyborem, a zatem konwencjonalnie, ekologicznie lub w uprawach GM
(7,8). Definicja ta dotyczy wytacznie kwestii ekonomicznych (9), bowiem ocena bio-
bezpieczenstwa lezy w gestii instytucji oceniajacych jakos¢ wszelkich produktéw
i dopuszczajacych je do obrotu na podstawie naukowych ekspertyz oraz kontro-
lujgcych rynek. Instytucje te sa wskazane przez wlasciwe przedmiotowi ustawy i wy-
nikajgce z nich rozporzadzenia (10-17).

W Unii Europejskiej podstawami prawnymi dla wspétistnienia upraw GM
i nie-GM (konwencjonalnych i ekologicznych) sg Regulacje 1829/2003 i 2092/91.
Zgodnie z legislacjg unijng dopuszczana jest mozliwo$¢ kontaminacji upraw kon-
wencjonalnych materialem pochodzacym z plantacji GM (wartos$¢ progowa — 0,9%),
podczas gdy do produkgji ekologicznej stosowana jest zasada de minimis, wedfug
ktérej nie ma miejsca dla GMO w uprawach ekologicznych. W 2004 r. UE przyjeta
Dyrektywe 2004/36/CE o odpowiedzialnos$ci srodowiskowej (,truciciel ptaci”), na
mocy ktoérej odpowiedzialnos$cig za nieprzestrzeganie zasad koegzystencji upraw
GM i nie-GM obarcza sie firmy biotechnologiczne i producentéw uprawiajacych ros-
liny genetycznie zmodyfikowane.

3. Mozliwosci przenoszenia materialu roSlinnego

Przypadkowe wystgpienie wsrod roslin (lub produktéw) danej uprawy materiatu
biologicznego wywodzacego sie z innego gatunku lub odmiany towarzyszy cziowie-
kowi od prapoczatkow rolnictwa. Jest ono konsekwencjg losowego transferu pytku,
nasion lub zamieszania produktéw rolnych podczas ich transportu i przechowywa-
nia. Niektore z tych zjawisk, jak przypadkowe zapylenia bedace zZrédtem zmienno-
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Sci selekcyjno-hodowlanej roslin uprawnych, wykorzystywat cztowiek w swojej dzia-
talnosci (18). Inne, jak transfer nasion roslin uznawanych za chwasty, musiat zwal-
czac (19). Niekiedy kontaminacje byty bezposrednim skutkiem dzialan cztowieka
(np. zachwaszczenie upraw rzepaku przeznaczonego na cele spozywcze roslinami
nie zarejestrowanymi i charakteryzujacymi sie wysoka szkodliwo$cig odmian ho-
dowlanych rzepaku wysokoerukowego) (20).

Pomimo istnienia dowodéw na istnienie zjawiska przenoszenia materiatu roslin-
nego (w tym takze materiatu pochodzacego z GMO) z jednej plantacji na drugg wia-
domo réwniez, ze zakres tego transferu jest ograniczany przez szereg czynnikow
biotycznych i abiotycznych (21-23). Na przenoszenie pytku majg wptyw m.in. od-
legto$¢ miedzy plantacjami, obecnos¢ barier topograficznych lub biologicznych (np.
strefa zadrzewien), sila i kierunek wiatru badz liczebnos$¢ i aktywno$¢ populacji
owadéw uczestniczacych w zapylaniu, wilgotno$¢ powietrza (24-26). Efektywnos¢
krzyzowego zapylenia jest uzalezniona od terminu zakwitania roslin na obu planta-
cjach, od ilosci i zywotnosci pytku oraz dominacji pytku rodzimej odmiany/gatunku,
a skutecznos$¢ przeniesienia materialu genetycznego jest okreslana stabilno$cia
i mozliwos$cig ekspresji genu w potomstwie (27).

Utrudnienia w krzyzowaniu odmiennych organizméw (bariery pre- i postzygo-
tyczne) dotycza zaréwno roslin wystepujacych naturalnie w przyrodzie jak i roslin
genetycznie zmodyfikowanych. Naukowcy z Idaho przeprowadzili do$wiadczenie
nad mozliwosciami krzyzowania transgenicznego rzepaku (Brassica napus L.) zawie-
rajacego geny odpornosci na 3 herbicydy z roslinami sze$ciu gatunkéw chwastow
(B. kabel, Sisymbrium altiss, B. rapa, Descurainia sophia, B. nigra, Thiaspi arvense). Mimo
ze roSliny zakwitty w tym samym czasie, pojedyncze ptodne i wykazujace ekspresje
transgenu mieszance uzyskano wytgcznie w krzyzéwce B. napus x B. rapa (notabene
blisko spokrewnionych, gdyz rzepak powstal w wyniku naturalnej hybrydyzagcji rze-
piku B. rapa z kapusta). W badaniach laboratoryjnych wykazano, ze gros mieszancow
zamieralo we wczesnym etapie rozwoju zarodka lub rozwijato sie w formy nie-
ptodne na skutek braku homologicznego parowania podczas mejozy badz z powo-
du zaburzen chromosomowych (28). W wielu przypadkach ostabieniu transferu ma-
teriatu genetycznego z upraw GM do innych roslin sprzyja dodatkowo niska stabil-
no$¢ transgenu (dla niektorych gatunkéw i dla niektérych genéw nawet powyzej
50% ziaren pytku moze w ogoéle nie zawierac¢ transgenu) i przemarzanie nasion w o-
kresie zimowym (29).

4. Badania nad utworzeniem zasad koegzystencji upraw GM i nie-GM

Zastosowanie szeroko zakrojonych doswiadczen polowo-laboratoryjnych i modeli
symulacyjnych umozliwito okreslenie regut poprawnej koegzystencji (z uwzglednie-
niem zasady przezornosci, zwlaszcza dla roslin charakteryzujacych sie obcopylnoscia
iroslin, o ktérych mechanizmie transferu genéw wiadomo niewiele) (3).
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W Europie badania takie prowadzono w kilku panstwach m.in. w Wielkiej Bryta-
nii, Niemczech, we Wtoszech i w Hiszpanii. Specjalna grupa ekspertéw (Joint Rese-
arch Centre) opracowywata takze wytyczne dla potrzeb Komisji Europejskiej.

Raport opracowany przez SCIMAC (ang. Supply Chain Initiative on Modified Agricul-
tural Crops) przygotowano na podstawie wynikow doswiadczen przeprowadzonych
w 260 farmach doswiadczalnych w Wielkiej Brytanii. Badania realizowano w ukfa-
dzie: 1,220 ha uprawa GMO, 691,35 ha produkcja konwencjonalna i 1,65 ha produk-
cja ekologiczna (brytyjskie plantacje ekologiczne stanowig realnie 0,24% areafu po-
wierzchni uprawnej). Wyniki badan nad rzepakiem pozwolily na ustalenie naste-
pujacych regut koegzystencji dla plantacji GM i nie-GM: produkcja nie-GM - dy-
stans zaleznie od odmiany od 100 do 300 m, material certyfikowany i produkowany
ekologicznie — dystans od 200 do 300 m (30). Dane te stanowig potwierdzenie wy-
nikéw uzyskanych przez innych autoréw, zgodnie z ktérymi mozliwo$¢ krzyzowego
zapylenia roslin GM i nie-GM rzepaku wynosi odpowiednio 1, 0,86, 0,5 lub 0,12%
przy zachowaniu odleglo$ci miedzy plantacjami 1,5, 5, 10 i 81 m (31,32). W anali-
zach symulacyjnych wykazano mozliwo$¢ transferu pylku rzepaku nawet na od-
legto$¢ 26 km, ale liczba takich ,,przypadkéw” byta nizsza niz 0,1% (prog realnej de-
tekgji) (33).

Na podstawie wynikéw badan SCIMAC nad burakiem cukrowym mozna bylo
ustali¢ dystans dla bezpiecznego wspolistnienia upraw genetycznie zmodyfikowa-
nych i innych jako 6 m (dla produkcji nie-GM) i 600 m (dla plantacji ekologicznych
i produkujacych materiat certyfikowany) (30). W przypadku kukurydzy, SCIMAC wy-
znaczyl 200 m jako odleglo$¢ wystarczajacg dla zachowania zasad koegzystencji
miedzy plantacjami wszystkich typéw. W badaniach przeprowadzonych w innych
osrodkach wykazano, ze generalnie pytek kukurydzy jest przenoszony na odlegtos¢
nie wieksza niz 4-5 m, a maksymalnie na dystans do 50 m (0,5%) (26, 34,35). Sugeru-
je sie takze, ze warunki koegzystencji kukurydzy GM i upraw konwencjonalnych
ustalone w Regulacji 1829/2003 mozna osiggnac juz przy odleglosci miedzy uprawa-
mi od 10 do 24,4 m, podczas gdy odlegtos¢ 80 m ogranicza potencjalng kontamina-
cje do 0,3% (36,37). Zwiekszenie dystansu miedzy plantacjami nawet do 800 m (ba-
dania prowadzone dla potrzeb JRC) nie wplynefo realnie na wyniki (kontaminacja
ponizej 0,3%). Raport SCIMAC zostal zaaprobowany przez rzad, Rade ds. Bioetyki
i Komitety Rolnicze obu Izb Parlamentu jako wytyczne dla polityki rzagdowej Wiel-
kiej Brytanii (30).

Poczawszy od 2006 r. rzad niemiecki ukierunkowat polityke rolng na wsparcie
strategii zwiazanej z GMO, przy ograniczeniu deficytowej produkgcji ekologicznej
(http:/fwww.dw-world.de/dw/article.htlm). Kroki te poprzedzita Inicjatywa Biotech-
nologiczna, podjeta w 2004 r. przez Ministerstwo Rolnictwa Niemiec oraz federalne
landy Saksonii, Meklemburgii i Bawarii, ktéra zaowocowala przeprowadzeniem na
szeroka skale badan dotyczacych biobezpieczenstwa. Celem tych badan byto: a) ze-
branie informacji o koegzystencji GM — nie-GM w réznych warunkach srodowisko-
wych, b) ocena metodyk pomiarowych, c) okreslenie warunkéw dla bezpiecznej ko-
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egzystencji, z uwzglednieniem obowiazujgcych regulacji prawnych. Przedmiotem
badan byta kukurydza Mon 810 (38). Badania przeprowadzono w 28 osrodkach zlo-
kalizowanych w szesciu landach, poczawszy od poéinocnej Meklemburgii-Pomeranii,
a skonczywszy na potudniowej Bawarii. Poletka doswiadczalne mialy powierzchnie
od 0,3 do 23 ha. Ocena polowa i laboratoryjna byta przeprowadzana przez niezalez-
nych ekspertéw z pieciu osrodkéw naukowych. Wyniki analizy iloSciowej GM uzy-
skano z dwéch akredytowanych laboratoriow, zgodnie z certyfikatem ISO17025. Na
podstawie uzyskanych wynikéw wykazano, ze poziom kontaminacji wynosit 0,9%
(lub nizej) dla dystansu 0-10 m. DIla dystansu 20-30 oraz 50-60 m nie wykryto konta-
minacji w 18 z 28 osrodkach, w pozostatych kontaminacja nie przekraczata norm
unijnych. Przy zachowaniu odlegtosci 80 m tylko w jednym os$rodku stwierdzono
kontaminacje dochodzaca do wartosci 0,9%. Uzyskany raport bedzie stanowil wy-
tyczne dla aktualnej polityki rzadowej Niemiec (38).

Mozliwo$¢ bezpiecznej koegzystencji upraw GM i nie-GM potwierdza sytuacja
Hiszpanii, gdzie kukurydze Bt uprawia sie od 1998 r. (roczna produkcja okoto 0,3
mln ton) i w ciggu tego czasu nie odnotowano zadnych probleméw ekonomicznych
lub komercyjnych. Poczatkowo uprawa roslin transgenicznych obejmowata wytacz-
nie odmiane Comba CB (Syngenta), ale po zmianie strategii polityczno-prawnych
Unii Europejskiej w 2000 r. rzad hiszpanski wydat zezwolenie na wprowadzenie do
produkcji 5 dodatkowych odmian GM. Relacje arealu upraw konwencjonalnych,
ekologicznych i opartych na GMO przedstawiajg sie odpowiednio jako 92,8, 0,2
i 7%. Areat uprawy roslin genetycznie zmodyfikowanych utrzymuje sie na statym po-
ziomie 5-7% i nie przewiduje sie jego drastycznego zwiekszenia. Nasadzenie GMO
dotycza wytacznie rejonéw zagrozonych pojawem omacnicy prosowianki (Pyrausta
nubilalis Hb). W Hiszpanii przyjeto zatozenie, ze bezpieczne wspolistnienie matych
plantacji GM (do 1 ha) z plantacjami nie-GM zapewnia odlegto$¢ 25 m, a w przypad-
ku odlegtosci mniejszych niz 25 m wymagane jest stosowanie 4 rzedéw nasadzen
buforowych (np. drzew). W 2001 r. Greenpeace/FOE opisat dwa przypadki wystapie-
nia materialu GM w hiszpanskich plantacjach ekologicznych, ale brak jest jakichkol-
wiek danych dotyczacych przyczyn i oceny zasiegu tego incydentu (39).

W ramach dziatan miedzynarodowych zespét ekspertow z Joint Research Centre
przy Komisji UE przygotowat opracowanie dla potrzeb strategii rolnej Unii Europej-
skiej. Dotyczylo ono wspolistnienia upraw konwencjonalnych, ekologicznych oraz
GM w odniesieniu do rzepaku, kukurydzy i ziemniaka. Autorzy raportu wykazali, ze
zastosowanie barier i odpowiedniego dystansu ogranicza do minimum przenosze-
nie genow z pytkiem i pozwala na nieprzekraczanie progu kontaminacji przyjmowa-
nego w UE dla upraw konwencjonalnych. W przypadku plantacji ekologicznych
mozliwo$ci zamieszan materiatu biologicznego mogg by¢, ich zdaniem, wyzsze od
metodycznego progu 0,1%, jednak dotacje na uprawy ekologiczne pokryjg koszty
zwigzane z koniecznym w tej sytuacji monitorowaniem ekoupraw (40). W aktual-
nych prognozach dla europejskiego rolnictwa przewiduje sie komercyjna dostep-
nosc¢ do roku 2010 nastepujgcych genetycznie zmodyfikowanych roslin: kukurydzy,
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rzepaku, buraka cukrowego i pszenicy tolerancyjnych na herbicydy (glifosat), no-
wych mieszancoéw rzepaku o wysokiej zawarto$ci oleju oraz pszenicy, rzepaku
i ziemniaka odpornych na patogeny grzybowe i nicienie (30).

Zgodnie z Brookesem (41), analizujac mozliwo$¢ wspotistnienia nowych upraw
z uprawami konwencjonalnymi lub ekologicznymi nalezy uwzglednia¢:

1) ocene waznosci kazdej uprawy (areat, lokalizacja, rola w gospodarce, optacal-
nos$¢, mozliwo$¢ zastgpienia przez inne uprawy);

2) znaczenie potencjalnych kontaminacji (zalozenie 100% czystosci jakiejkolwiek
uprawy jest nieprawdziwe — niezbedne jest okreslenie realnych progéw zamie-
szan, ocena skutkéw i hierarchia kontaminacji, np. zanieczyszczenia mykotoksyna-
mi, srodkami ochrony ro$lin czy produktami pochodzgcymi z innych roslin).

Nalezy réwniez zachowac:

1) zasade proporgji (zgodnie z zakresem upraw i zapotrzebowaniem na produk-
ty, ocena oparta na wynikach badan, nie dyskryminujgca zadnej z upraw);

2) zasade rownych praw (takie same zasady dla oceny produktéw oraz oceny po-
tencjalnych zyskéw i strat, takie same zasady rynkowe dla wszystkich upraw);

3) podstawy naukowe i prawne (wszystkie pomiary muszg by¢ wykonywane na
podstawie sprawdzonych, naukowych realiéw i regut prawnych) (41).

Bezpieczna koegzystencja roslin uprawianych w r6znych systemach produkcyj-
nych wymaga obustronnego respektowania zasad i odpowiedzialno$ci wszystkich
partnerow.

5. Koegzystencja upraw a opinia publiczna

Wplyw roslin genetycznie zmodyfikowanych na ekosystemy rolnicze i naturalne
byt i jest obiektem zainteresowania naukowcéw, dysydentow, mediéw i opinii pu-
blicznej. Préoby opracowania mniej lub bardziej metodycznej oceny koegzystengji
réznych upraw byly podjete zaraz po wprowadzeniu roslin GM do uprawy (42,43),
zwlaszcza, ze zastosowanie GMO wywolato znaczny, czesto negatywny szum me-
dialny. Zgodnie z propagowanymi opiniami, geny zawarte w organizmach genetycz-
nie zmodyfikowanych miaty by¢ z niewiadomej przyczyny ,gorsze” od DNA wyste-
pujacego we wszystkich pozostatych organizmach zamieszkujacych Ziemie. Brak
wiedzy spoteczenstwa, a takze popetniane w przesztosci btedy, jak cho¢by omytkowe
wprowadzenie genetycznie zmodyfikowanej, przeznaczonej na pasze kukurydzy
StarLink do sieci supermarketéw spozywczych, zainicjowaly obawy o ,zanieczysz-
czenie” zywnosSci (44-46). Paradoksalnie, konsument ptacit bez wahania wysoka ce-
ne za produkty ekologiczne, ktére moga zawiera¢ od 5% (zywnos¢) do 10% (pasze)
nie zbadanych zanieczyszczen nieorganicznych, nie wiedzac (?), ze w uprawach eko-
logicznych dopuszczone jest uzywanie nasion o nieznanym pochodzeniu. Zasady
uprawy ekologicznej zezwalajg na stosowanie wysokich dawek pestycydow, w tym
takze pestycydéw opartych na naturalnej toksynie Bt (30) i znéw paradoksalnie,
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transgeniczna roslina produkujaca te samg toksyne budzi sprzeciw opinii publicz-
nej, pomimo ze jest dowiedziona wyzsza skutecznos¢ takiej ochrony roslin niz
ochrony chemicznej czy biologicznej (47).

Dyskusje nad warunkami koegzystencji upraw GM i nie-GM zrodzily, oprécz
emocji dotyczacych jakos$ci zywnosci, dodatkowe obawy o obcigzenie konsumenta
kosztami potencjalnego zamieszania produktow transgenicznych i nietransgenicz-
nych (48). Zasadnos$¢ tych obaw potwierdzily dane uzyskane przez Erike Waltz
z Amerykanskiego Towarzystwa Produkcji Ekologicznej, zgodnie z ktérymi 26% pro-
ducentéow w tej organizacji przewidywalo wzrost cen na ich produkty wynikajgcy
w konieczno$ci monitorowania roslin na obecnos¢ GMO (49).

Publicznym dyskusjom nad koegzystencjg towarzyszyly takze innego rodzaju
zjawiska. Globe i Mail opisali farmera z kanadyjskiej prowingji Saskatchewan, ktéry
uprawial genetycznie zmodyfikowang odmiane rzepaku bez oplaty patentowej
i probowat wyjasni¢ sytuacje przypadkowym transferem pytku i nasion. W procesie,
ktory wygrata firma biotechnologiczna wykazano, ze niezbedne sg przepisy prawne
chronigce nie tylko konsumenta i farmeréw uprawiajacych rosliny réznymi metoda-
mi, ale i firmy wytwarzajace rosliny genetycznie zmodyfikowane (50).

Podczas kreowania poglagdéw na temat koegzystencji nowych upraw z naturalny-
mi i stworzonymi przez czlowieka ekosystemami tylko sporadycznie poruszany jest
fakt, ze uprawy GM sg nie tylko ekonomicznie optacalne, ale juz przyniosty wymier-
ne zyski dla srodowiska cztowieka zwigzane z obnizeniem emisji CO, oraz ze spad-
kiem zuzycia pestycydéw (do 8%), insektycydéw (do 15%) i herbicydow (do 10%) (4).

6. Podsumowanie

Podstawowym zadaniem przy wprowadzaniu nowych roslin do srodowiska jest
ocena ryzyka zwigzanego z potencjalnymi zagrozeniami dla czlowieka i jego oto-
czenia. Po spetnieniu tego zadania mozna sie juz tylko cieszy¢, ze w dobie po-
mysiéw na likwidacje tak starych ,narzedzi” rolnictwa jak klasyczna hodowla (jako
sprawcy zagrozenia egzystencji cztowieka) (51), mamy szanse wystucha¢ opinii za-
ktadajacych, ze mimo wszystko nowe odmiany i technologie oraz rozsadne innowa-
cje w rolnictwie sg podstawg zdrowia, dobrobytu i rozwoju cztowieka (52).
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