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ROLA CHWASTOW W AGROCENOZACH W SWIETLE BADAN NAD WPLYWEM
UPRAWY ODMIAN TRANSGENICZNYCH NA ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA*

Chwasty w produkcji rolniczej sa definio-
wane jako rosliny niepozadane w danej upra-
wie. Czy moga by¢ jednak uwazane za pozy-
teczne dla cztowieka? Ich negatywny wptyw na
jakos¢ i wysokoSc¢ plonu, zwlaszcza przy maso-
wym wystepowaniu na plantacji, zostal udo-
wodniony i jest bezdyskusyjny. Jednak istnieja
rowniez dane wskazujace na negatywne skutki
dla Srodowiska, i poSrednio dla czlowieka,
catkowitego wyeliminowania chwastow z pol.

Tradycyjnie produkcja rolnicza byta po-
strzegana jako uprawa pojedynczego gatunku
ros$liny rosnacej na danym terenie. Jednak no-
woczesne podejscie do produkgcji rolniczej, a
szczegoOlnie do ochrony roSlin, polega na po-
strzeganiu pola jako zlozonego ekosystemu, a
zabiegOw rolniczych tylko jako czynnikow
wplywajacych na zachodzace w nim procesy.
SzczegOlna uwage zwraca si€ na znaczenie or-
ganizmoOw pozytecznych oraz réznorodnosci
biologicznej. Ta ostatnia uwaza si¢ za gwaran-
cje stabilnoSci agroekosystemu oraz czynnik
wplywajacy na krajobraz rolniczy, a tym sa-
mym na ceche jakoSci zycia czlowieka.

Wprowadzanie do produkcji wielu gatun-
kow roslin uprawianych jest ograniczone czyn-
nikami biologicznymi i technicznymi. Nawet
poszczegolne odmiany tego samego gatunku
zwykle réznia sie¢ wymaganiami agrotechnicz-
nymi czy terminem siewu i zbioru. A pojedyn-

czy genotyp roSliny na danym terenie bardzo
ogranicza réznorodnos¢, a nawet wystepowa-
nie innych organizméw. Wszystkie wyzej wy-
mienione czynniki ttumacza duze zaintereso-
wanie w ostatnich latach badaniami nad rola
chwastow w agrocenozach.

Intensyfikacja rolnictwa w przeciagu ostat-
nich dziesiecioleci wywolala istotne zmiany w
srodowisku w wielu krajach. Wyraznie spadta
liczebnos¢ gatunkow roslin zwiazanych z agro-
cenozami, od wiekow towarzyszacych upra-
wom. Na przyktad w Wielkiej Brytanii w zadnej
innej grupie gatunkow roslin spadek ten nie
byt az tak duzy jak dla chwastow. Pociagneto to
za soba spadek liczebnoSci organizmow zale-
znych od chwastow. A wiec miedzy innymi
owadOow zywiacych sie chwastami oraz poszu-
kujacych na tych roslinach schronienia czy
miejsca do zlozenia jaj. CzeS¢ z tych gatunkow
zalicza si¢ do organizmow drapieznych, uwa-
zanych za pozyteczne dla rolnictwa, ze wzgle-
du na ich role w zwalczaniu szkodnikow
upraw. Najwickszy spoteczny niepoko6dj w kra-
jach zachodniej Europy wywolato wyrazne
zmniejszenie si¢ liczby ptakow zwiazanych ze
srodowiskiem rolniczym. Efekt byt na tyle wi-
doczny, ze zaczeto go nawet okresla¢ mianem
»drugiej Cichej Wiosny”, nawiazujac do tytulu
stawnej ksiazki autorstwa Rachel Carson, trak-
tujacej o wptywie DDT na Srodowisko, a szcze-

*Seminarium przygotowane przez studentke V roku, K. Golnik, na podstawie materiatow dostarczonych przez
prof. Z. Dabrowskiego, z dwoch miedzynarodowych konferencji dotyczacych roslin genetycznie zmodyfikowa-

nych (Praga 2003, Cambridge, 2004).
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golnie na ptaki. Najlepiej ilustruje to sytuacjaw
Wielkiej Brytanii, gdzie badaniami nad ptakami
zajmuja si¢ cztonkowie Brytyjskiego Towarzy-
stwa Ornitologicznego (ang. British Trust for
Ornithology, BTO). Sa to ludzie w wickszoSci
niezwiazani zawodowo z ornitologia, jednak
skala tych badan jest niespotykana w innych
krajach Europy. Wykazali oni, ze w przeciagu
okoto trzydziestu lat liczebnos§¢ gatunkow pta-
kow zwiazanych ze Srodowiskiem rolniczym
spadta o 30%. Za gtéwna przyczyne tego spad-
ku uwaza si¢ zmniejszenie iloSci pozywienia,
czyli nasion chwastow. Ma to szczegolne zna-
czenie w okresie zimy i jest wywotywane coraz
skuteczniejszym zwalczaniem chwastOw oraz
przechodzeniem na upraw¢ ozimin.

Istnieje obawa, ze dalsza intensyfikacja
upraw moze doprowadzi¢ do powaznych
zmian w Srodowisku. Szczegolnie nieufnie
podchodzi sie¢ do uprawy roslin genetycznie
modyfikowanych odpornych na herbicydy
(GMHT). W 2000 r. A. Watkinson i jego
wspolpracownicy opublikowali w czasopis-
mie ,Science” model matematyczny, ktory sy-
mulowat reakcje populacji komosy (Chenopo-
dium album, nazwa potoczna: lebioda) na
wprowadzenie do uprawy odmiany buraka cu-
krowego odpornego na glyfosat. Komosa jest
jednym z podstawowych Zrédet pokarmu dla
ptakow. Wnioski wyptywajace z modelowania
byly bardzo niepokojace. Wykazywaly, ze
nowa technologia moze doprowadzi¢ do po-
waznych, niekorzystnych zmian w Srodowisku
rolniczym (WATKINSON i wspotaut. 2000). Jed-
nak wyliczeniom tym od poczatku towarzy-
szyly pewne zastrzezenia samego autora i in-
nych badaczy. Aby ostatecznie rozstrzygnac
wszystkie watpliwosci potrzebny byt program
zakrojonych na szeroka skale polowych badan
porownawczych.

Badania takie podjeto w Wielkiej Brytanii.
Wybrano trzy gatunki roSlin: burak, rzepak i
kukurydze. Badano rzepak jary. W przypadku
buraka wysiewano odmian¢ cukrowa i pa-
stewna, lecz nie zaobserwowano miedzy nimi
roznic i wyniki podawano dla catego gatunku.
Dla kazdego z trzech wyzej wymienionych ga-
tunkow byla prowadzona odrebna seria do-
Swiadczen. Wybrano system, w ktorym staran-
nie dobrane, duze pola produkcyjne, na kto-
rych prowadzono doSwiadczenia dzielono na
pol. Na jednej potowie wysiewano rosliny mo-
dyfikowane genetycznie odporne na herbicy-
dy, a na drugiej polowie standartowe odmiany.
W uprawach konwencjonalnych, aby zapew-

ni¢ prowadzenie typowych zabiegéw uprawo-
wych, o ich wybor proszono farmera, do ktore-
go nalezalo pole, ktory postepowat z reguly
zgodnie z zasadami maksymalizacji zysku eko-
nomicznego. Przy uprawach roSlin transge-
nicznych farmerom doradzali specjaliSci. Aby
uzyskac statystycznie wiarygodne dane, nale-
zato przeprowadzi¢ badania w sumie na co naj-
mniej szeScdziesieciu polach dla kazdego ga-
tunku w przeciagu trzech lat. Byly to najwick-
sze w Europie badania nad uprawa roslin trans-
genicznych i od poczatku budzily liczne kon-
trowersje wsrod brytyjskiej opinii publicznej.
Pomiary oddzialywania odmian transge-
nicznych na agrocenozy obejmowaly szereg
wskaznikOw roznorodnosci biologicznej ta-
kich jak: liczba chwastow w poszczegolnych fa-
zach rozwojowych, ich przynaleznos¢ do ga-
tunku, liczebnoS¢ poszczegolnych grup roslin
(np. jedno lub dwuliSciennych czy stano-
wiacych 7Zrodto pokarmu dla ptakéw), oraz
ilos¢ produkowanych nasion przez poszcze-
golne gatunki. Dodatkowo badano liczebnos¢
takich organizmow jak Slimaki czy liczne grupy
owadow jak np.: skoczogonki, biegaczowate,
pajaki, pluskwiaki roznoskrzydte, szkodniki da-
nych upraw, motyle, czy pszczoly zapylajace
kwiaty. Badania byly prowadzone takze w
dwoch uprawach nastepujacych po uprawie
transgenicznej (FIRBANK i wspolaut. 2003).
DosSwiadczenie zaplanowano w ten spo-
sob, aby okresli¢ wpltyw calego nowego syste-
mu uprawy na biordznorodnos¢, a nie tylko
sam efekt wprowadzenia roSlin modyfikowa-
nych genetycznie. Dlatego nie jest zaskocze-
niem, ze uzyskane wyniki sa r6zne dla poszcze-
golnych gatunkéw uprawnych. Okazalo sie, ze
istotny byl wptyw np. okresu stosowania herbi-
cydu, pOzniejszy w uprawie odmian transge-
nicznych. Powodowalo to wzrost iloSci chwa-
stOw w pierwszym okresie wegetacji, najbar-
dziej wyrazny w uprawie buraka. Dla odmiany
na sklad gatunkowy chwastéw mial wplyw
wickszy zakres dzialania herbicydow stosowa-
nych w uprawie transgeniczne;j.
Zaobserwowano wyrazny spadek zach-
waszczenia w uprawie transgenicznych od-
mian buraka i rzepaku. IloS¢ nasion chwastow
w uprawie rzepaku spadta az pieciokrotnie, a
dla buraka trzykrotnie. Zachwaszczenie w
uprawie rzepaku bylo stosunkowo wysokie (w
konwencjonalnej uprawie rzepaku az 3000 na-
sion/mz, w poroéwnaniu z 600 nasion/m2 dla
konwencjonalnej uprawy buraka). Dlatego
bezwzgledny spadek ilosci nasion chwastow
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byl najwickszy dla upraw rzepaku, co
przektada si¢ na wyrazne roznice miedzy
uprawa roslin transgenicznych i konwencjo-
nalnych. Wiekszy spadek byl notowany dla
chwastow dwuliSciennych. Uprawa odpor-
nych na herbicydy odmian buraka moze miec
jednak najwickszy wplyw na réznorodnosé
biologiczna, gdyz iloS¢ powstajacych nasion
chwastow byla tutaj bardzo niska, jedynie 200
nasion/m?® Oznacza to, ze ze wszystkich po-
rownywanych upraw transgeniczne odmiany
buraka powinny najbardziej ograniczac ilos¢
chwastow w nastepnych latach i dostepnos¢
pokarmu dla ptakow. Wyjatkowo w tej upra-
wie spadek dotyczyl w takim samym stopniu
chwastow dwuliSciennych, jak i jednoliScien-
nych. Jednak efekt w nastepnych latach nie byt
taki wyrazny jak przewidywano. Kietkowato je-
dynie 1,4-3,5% nasion i dlatego istotniejsze oka-
zaly si¢ inne czynniki niz sama ilo$¢ nasion do-
stepnych w glebie z poprzedniego roku.
Wedtug jednego ze wskaznikow zachwaszcze-
nie w roku nast¢pujacym po uprawie transge-
nicznej bylo nizsze o okolo 20% (HEARD i
wspotaut. 2003)

W przypadku kukurydzy iloS¢ nasion i masa
chwastow zwickszyla sie przy uprawie odmian
transgenicznych o ponad 80%. Wzrosta zwtasz-
cza iloS¢ i roznorodnosc¢ roSlin dwuliScien-
nych. Efekt ten zostal spowodowany stosowa-
niem atrazyny w uprawie konwencjonalnych
odmian. Herbicyd ten jest wolno rozktadany w
glebie i dziata jeszcze dos¢ dtugo po zastosowa-
niu. Istnieje mozliwos¢, ze w przeciagu kilku
lat zostanie on wycofany z uzycia. Natomiast
herbicydy stosowane w uprawach roslin trans-
genicznych dzialaja poprzez kontakt z 1liS¢mi i
czeS¢ chwastow zostala ostoni¢ta przez rosliny
kukurydzy. Ogélnie zachwaszczenie w upra-
wie kukurydzy byto stosunkowo niskie. Dlate-
go nie zanotowano statystycznie istotnego
wplywu uprawy odmiany transgenicznej na za-
chwaszczenie w nastepnych latach.

Podsumowujac, zastosowanie odmiany
transgenicznej takich roSlin jak burak i rzepak
powoduje spadek roznorodnosci biologicznej
w okresie ich uprawy. Jednak efekt w nastep-
nych latach nie jest az tak wyrazZny. Warto przy-
pomnie¢, ze model Watkinsona zakladal ze-
rowa produkcje nasion chwastow w latach po-
miedzy uprawami transgenicznymi. Po wpro-
wadzeniu ro$lin modyfikowanych genetycznie
do powszechnej uprawy liczebnos¢ badanych
gatunkOw na pewno si¢ zmniejszy, gdyz zaw-
sze w danym roku czeS¢ pol bedzie obsiewana

roSlinami transgenicznymi. Trudno jednak
ostatecznie rozstrzygnac czy roznorodnosS¢
biologiczna bedzie spada¢ w kolejnych cy-
klach rotacji upraw. W USA, gdzie uprawy ro-
slin transgenicznych sa prowadzone od kilku
lat, wzrost lub spadek roznorodnoSsci zalezat od
liczby zabiegoéw herbicydem, czyli od indywi-
dualnej decyzji farmera.

Poniewaz ptaki poszukuja pozywienia na
obszarze znacznie wiekszym niz pola doSwiad-
czalne, nie bylo mozliwe bezposrednie ocenie-
nie wpltywu upraw transgenicznych na ich li-
czebnosc. Uzyskane dane na temat liczebnoSci
chwastow i ich nasion powinny pozwoli¢ na
wykorzystanie modeli matematycznych do
precyzyjnego okreslenia zagrozenia dla tej gru-
Py zwierzat.

Sami autorzy projektu ostrzegaja przed na-
dinterpretacja uzyskanych wynikow. Przeba-
dano tylko jeden aspekt uprawy roslin modyfi-
kowanych genetycznie, a wiec wplyw na roz-
norodno$¢ biologiczna agrocenoz. Nieroz-
wiazanych pozostaje wiele kwestii zwiazanych
z praktycznym wykorzystaniem metod inzynie-
rii genetycznej, jak powstawanie roslin odpor-
nych, przeptyw modyfikowanych genow do
niektoérych gatunkéw chwastow, kwestie
etyczne i wiele innych. Dodatkowo, istnieje
mozliwos$¢ uzyskania roslin odpornych na her-
bicydy konwencjonalnymi metodami hodowli,
a efekt strat w roznorodnosci biologicznej po-
winien byc taki sam jak dla odmian transge-
nicznych.

Projekt badawczy przeprowadzony w Wiel-
kiej Brytanii ma rowniez znaczenie dla nauki
poprzez opracowanie nowego modelu badan
ekologicznych w uprawach rolniczych. Do tej
pory nie prowadzono badan na tak duza skale.
Mozna mie¢ nadzieje, ze w przysztoSci ta me-
toda bedzie okreslany wptyw wielu nowych sp-
0sobow uprawy przed ich wprowadzeniem do
powszechnego uzycia. Ograniczeniem moze
by¢ jednak znaczny koszt (ok. 6 mln £) i pra-
cochtonnos¢ tej metody badan. Na podstawie
juz uzyskanych wynikOw mozna poprawic ist-
niejace modele matematyczne tak, aby uzysk-
iwac¢ dokladniejsze prognozy ryzyka.

Istnieje kilka sposobOw rozwiazania pro-
blemu spadku réznorodnoSci biologicznej spo-
wodowanego intensyfikacja uprawy, zarOwno
konwencjonalnej, jak i odmian modyfikowa-
nych genetycznie. Mozliwe jest wydzielanie
pewnych obszaréw wylaczonych z typowe;j
uprawy rolniczej lub o bardzo zmniejszonej
liczbie zabiegéw uprawnych. Stanowityby one
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swego rodzaju rezerwe organizmow pozytecz-
nych i zasobOw genetycznych. Moga to by¢ po-
zostawione bez uprawy miedze i pasy na obrze-
zach pol. Juz teraz przy niektoérych uprawach
roSlin transgenicznych odpornych na owady
wymaga si¢ pozostawienia pewnego procentu
gruntu pod uprawe tradycyjnych odmian, aby
zapobiec powstawaniu odpornych populacji
szkodnika. Latwo byloby zaadoptowac taki mo-
del takze dla roSlin odpornych na herbicyd.
Podkresla si¢ znaczenie upraw mniej intensyw-
nych, ,przyjaznych Srodowisku”. Pewne na-
dzieje wiaze si¢ z dotowanym przez Uni¢ Euro-
pejska programem wyltaczania z produkgji i re-
kultywacji terenOw, na ktorych uprawa jest
najmniej oplacalna.

Wnioski wyciagniete z doSwiadczen prze-
prowadzonych w Wielkiej Brytanii nie moga
by¢ bezposrednio przeniesione na inne regio-
ny. Zostaly one opracowane metoda porowna-
nia z aktualnie stosowanym modelem rolnic-
twa w tym kraju, a mozna przypuszczad, ze nie
odpowiada on modelowi rolnictwa w Polsce.
Mozaikowy uktad p6l z licznymi miedzami i za-
drzewieniami, wystepowanie terenow odtogo-
wanych, ekstensywna uprawa w wielu gospo-
darstwach, sprzyjata duzej réznorodnosci bio-
logicznej (CHMIELEWSKI i WEGOREK 2003). Wy-
raznie nizsze zuzycie herbicydow na hektar
wskazuje, ze przeci¢tne zachwaszczenie pol
powinno by¢ wieksze niz w Wielkiej Brytanii.
Moze to zaowocowac wickszymi negatywnymi
zmianami spowodowanymi wprowadzeniem
do uprawy roSlin genetycznie modyfikowa-
nych na réznorodnosc¢ biologiczna na obszarze
Polski. Jednak oznacza to takze, ze korzySci
ekonomiczne dla rolnikow bylyby wyzsze. Do-
datkowo niektore tereny rolnicze sa ostoja nie-
spotykanych juz w zachodniej Europie gatun-
kow chwastow i odmian roSlin uprawnych.
Wprowadzenie uprawy roslin transgenicznych
na tych terenach powodowatoby bardzo istot-
ne, nieodwracalne straty. Z drugiej strony mo-
zna zakladac, ze nawet powazna intensyfikacja
produkcji na pewnej czeSci terendOw, nawet z
wprowadzeniem roSlin transgenicznych, nie
spowoduje duzych zmian w Srodowisku, gdyz
wysoka roznorodnosS¢ biologiczna w innych
agrocenozach stanowilaby wystarczajaca stre-
fe buforowa.

Przewidywania dotyczace zmian w polskim
rolnictwie w najblizszych latach zaktadaja in-
tensyfikacje produkcji, zwi¢kszanie obszarow
gospodarstw i zwiazana z tym likwidacje
miedz. Zmiany te moga wywotac efekt strat w
roznorodnoSci biologicznej przewidywany dla
uprawy roslin odpornych na herbicydy, nawet
przy wykorzystaniu standardowych odmian.
Presja ekonomiczna moze by¢ tak duza, ze
nastapi wyrazna intensyfikacja zabiegow che-
micznych w gospodarstwach mniej zaawanso-
wanych technicznie, a to moze doprowadzié¢
do zagrozenia Srodowiska, a nawet zdrowia lu-
dzi. Ewentualne wprowadzenie do uprawy ro-
Slin transgenicznych dodatkowo pogtebitoby
spadek roznorodnoSci biologicznej. Za to
ochrona w takich uprawach jest zazwyczaj wy-
raznie latwiejsza, co pozwolitloby na rozwoj
ekonomiczny wigkszej iloSci gospodarstw.

Istnieje mozliwos¢, ze czeS¢ producentow
dazacych do rozwoju swoich gospodarstw be-
dzie brata pod uwage trendy panujace na ryn-
kach europejskich. Stymulowatoby to rozwoj
rolnictwa ,przyjaznego Srodowisku”. Juz teraz
w Polsce mozna zaobserwowac powstawanie
gospodarstw prowadzacych produkcje inte-
growana czy ekologiczna. Powierzchnia go-
spodarstw ekologicznych wyniosta juz 45 tys.
ha w 2002 r. Jest to nadal mato w poréwnaniu
na przyklad z 485 tys. ha w Hiszpanii. Prowa-
dzonych jest wiele programow badawczych i
wdrozeniowych, zwlaszcza dotyczacych me-
tod uprawy okreslanych jako integrowana pro-
dukgcja, jednak wyraznie brakuje nadal progra-
mow edukacyjnych i promocji na szersza skale
takiego typu rolnictwa. Takie uprawy zwick-
szylyby réznorodnos¢ biologiczna oraz praw-
dopodobnie wymagatyby catkowitej rezygna-
¢ji z uprawy roslin modyfikowanych genetycz-
nie na ich obszarze.

Wprowadzanie do rolnictwa nowych ga-
tunkow roslin i nowych metod uprawy stwarza
szerokie mozliwoS$ci, ale i wiele zagrozei. Do-
Swiadczenie krajow zachodniej Europy wska-
zuje, jak zgubna moze by¢ nadmierna intensyfi-
kacja produkcji oraz, ze tatwiej jest chronic sro-
dowisko niz je odtwarzac. Dlatego nalezy pa-
mictac, ze wszystkie elementy przyrody sa ze
soba powiazane i nawet chwasty moga petnic
pozyteczna role w agrocenozach.
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ROLE OF WEEDS IN AGROCENOSIS IN A LIGHT OF RESEARCH ON INFLUENCE OF
GENETICALLY MODIFIED CROPS ON BIODIVERSITY

Summary

The role of weeds in maintaining biodiversity in
agrocenosis is discussed. The British research pro-
gram carried out on the Farm Scale Evaluations of ge-
netically modified herbicide-tolerant crops is de-

scribed. Effects of the introduction of genetically mo-
dified crops into Polish agriculture and their possible
effect on biodiversity is discussed.
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