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POSTULATAMI ZACHOWANIA BIOROZNORODNOSCI: ODMIANY TOLERUJACE
HERBICIDY W DOSWIADCZENIACH BRYTYJSKICH

WPROWADZENIE

Europejscy naukowcy, specjalizujacy sie
w pracach nad ocena ryzyka wprowadzenia
organizmow zmodyfikowanych genetycznie
(ang. genetically modified organisms, GMO)
do Srodowiska, uwazaja metodyke zaktadania
doswiadczen polowych i zbierania danych
w trzyletnich badaniach polowych przepro-
wadzonych na duzych obszarach w Wielkiej
Brytanii za modelowa. Zarowno w czasie
konferencji ,Oddzialywania ekologiczne or-
ganizmow zmodyfikowanych genetycznie”
(Ecological impact of genetically modified
organisms”), zorganizowanej w ramach grupy
roboczej Miedzynarodowej Organizacji Walki
Biologicznej (IOBC), (SGGW, Ursynow, War-
szawa, 23-25.05.2007), a takze konferencji
,Ocena ryzyka genetycznie zmodyfikowanych
roSlin dla srodowiska: wyzwania i propozycje
rozwiazan” (Environmental risk assessment
of genetically modified plants — challenges
and approaches), zorganizowanej przez Eu-
ropejski Urzad ds. Bezpieczefistwa ZywnoSci
(EFSA) (Tabiano, Wtochy, 20-21.06.2007),
wiele uwagi poswiecono uzyskanym wyni-
kom badan w Wielkiej Brytanii, podkreslajac
ich naukowa obiektywnosS¢ (ANGEVIN i wspot-

aut. 2007, PoLLOCK 2007, SANVIDO i wspotaut.
2007, SWEET 2007).

Spotkania te (jak i szereg innych) byly po-
Swiecone opracowaniu metodyki badan nad
oceng ryzyka wprowadzenia GMO do uprawy,
a nastepnie monitorowania ich ewentualnych
niezamierzonych (nieoczekiwanych) wply-
wow na organizmy niedocelowe (ang. unin-
tended non-predictable effects on non-target
organisms) i Srodowisko. Uznano, ze metody-
ka zaktadania doswiadczen, iloSciowej i jako-
Sciowej analizy wybranych gatunkoéw flory i
fauny, jak i obliczen statystycznych powinny
by¢ wzorem dla innych badan tego typu.

W czasie dyskusji wyraznie wydzielono
wnioski wynikajace z oceny wynikOw badan
od reakcji pozarzadowych organizacji i decy-
zji administracji panstwowej. W badaniach
tych wykazano, ze poprzez uprawe odmian
GM: kukurydzy, rzepaku i burakow toleru-
jacych herbicydy (ang. herbicide tolerant,
GMHT), rolnicy uzyskuja bezsporne korzysci
w wyniku bardziej racjonalnego stosowa-
nia herbicydow. Wynosilo to ok. 150 &£/ha
dla uprawy burakow cukrowych GM (MAY
2003).

ROSLINY GM A PERCEPCJA PRZEZ ROZNE GRUPY SPOLECZENSTWA

Wprowadzenie do produkcji zmodyfiko-
wanych genetycznie odmian roSlin upraw-
nych odpornych na szkodniki, choroby i to-
lerujacych herbicydy z jednej strony zyskuje

poparcie znacznej grupy rolnikéw i naukow-
cow w wielu krajach, a z drugiej, emocjo-
nalna krytyke szerokiej opinii spotecznej, a
szczegOlnie grup ekologicznych. Zadne inne,
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poprzednio wprowadzone metody i techni-
ki hodowli nowych odmian, nie wzbudzily
tak szerokiej dyskusji i oporu spotecznego. A
przeciez hodowcy zawsze starali sic wykorzy-
sta¢ naturalng genetyczna zmienno$S¢ w po-
pulacjach, potaczona z ukierunkowana selek-
cja i wywolywali dodatkowa zmiennoS¢ po-
przez rozne ,sztuczne” techniki. Klasycznym
przykladem bylo wykorzystanie w pierwszej
potowie XX w. tak silnych czynnik6w muta-
gennych, jak np. promieniowanie radiacyjne
(GATEHOUSE 2004). Miedzynarodowa Agencja
Energii Jadrowej (IAEA) wymienia 2000 no-
wych odmian wprowadzonych do uprawy, a
uzyskanych poprzez mutacje genetyczne. W
prawie wszystkich tych nowych odmianach
wystepuja cechy, ktore nie istnialy w danym
gatunku w warunkach naturalnych.

Mozliwos¢ wykorzystania technik rekom-
binacji DNA, czyli hodowli roSlin opartych
na technikach molekularnych w celu uzyska-
nia odmian uprawnych z nowymi cechami,
pozwolilo na uzyskanie odmian odpornych
na rozne czynniki stresowe. Obce DNA jest
wprowadzane do genomu gospodarza przy
pomocy szeregu technik, ogdlnie okreslanych
jako technologie transferu genow. Wzrost
powierzchni upraw roSlin transgenicznych
w wielu krajach ma charakter dynamiczny.
Praktyczne korzySci z uprawy odmian GMO
musza by¢ znaczne, skoro rolnicy systema-
tycznie zwigkszaja areal ich uprawy w wielu
regionach w Swiecie (JAMES 20006).

Jednak intensywne badania naukowe i
wdrozeniowe w prywatnych firmach biotech-
nologicznych i hodowlanych nad wprowa-
dzeniem nowych odmian transgenicznych do

powszechnej uprawy w latach 1990-tych nie
uwzglednialy w swojej ocenie oddzialywania
tych odmian na rézne elementy Srodowiska.
Co prawda w krajach, w ktorych odmiany
GMO uprawia si¢ na znacznych obszarach,
nie udalo si¢ wykaza¢ ich ujemnego oddzia-
lywania ani w odniesieniu do cztowieka, ani
do srodowiska, to jednak nie przekonalo to
opinii spotecznej, co do ich ewentualnego
braku tzw. oddzialywan niezamierzonych
na organizmy niedocelowe (TWARDOWSKI i
MICHALSKA 1998). Szczegdlnie naukowcy w
USA, gdzie wprowadzono odmiany transge-
niczne na stosunkowo szeroka skale, uwaza-
ja, ze sensacyjne informacje o ewentualnych
zagrozeniach, oparte na wstepnych dosSwiad-
czeniach i obserwacjach (chetnie podchwy-
tywane przez media), nie byly oparte na
rzeczywistych powiazaniach pomiedzy bada-
nymi organizmami, jezeli chodzi o stosowa-
na metodyke (EsA 1999, DABROWSKI 2002).
Niemniej nie nalezy ignorowacl postulatow
wysuwanych przez rézne grupy spoteczne,
ze odmiany GMO moga wywiera¢ niezamie-
rzony (nieoczekiwany) wptyw na Srodowisko
(ZIMNY i MACEWICZ 2003).

Jednym z programow badawczych ma-
jacych na celu ocenienie wplywu odmian
transgenicznych tolerujacych herbicydy na
wybrane elementy agrocenoz, byly szerokie
badania zainicjowane w Wielkiej Brytanii w
1999 r. — ,Badania polowe nad ocena wply-
wu transgenicznych jarych odmian roSlin
uprawnych” (,The farm scale evaluation of
spring-sown genetically modified crops”)
(ZEx1 2003).

RELACJE MEDIOW

W dniu 16 pazdziernika 2003 r. spotle-
czenstwo w Polsce, za poSrednictwem sta-
¢ji radiowych, cytujacych dziennikarzy bry-
tyjskich, mogto ustysze¢, ze opublikowany
raport Krolewskiego Towarzystwa — Nauki
Biologiczne (Wielka Brytania) dotyczacy trzy-
letnich badan polowych przeprowadzonych
na duzych obszarach, wykazal ujemny wplyw
tych odmian na Srodowisko (ZEKI 2003).
Prasa brytyjska jeszcze przed oficjalna kon-
ferencja prasowa Towarzystwa informowala
o znacznych zagrozeniach uprawy GMO dla
srodowiska, szczegolnie dla motyli i ptakow.
Dla kogos, kto zna spoteczenstwo Wielkiej
Brytanii i rozwinieta tam sie¢ towarzystw
przyrodniczych zwiazanych z obserwacja

motyli i ptakOw, takie sensacyjne wiadomo-
Sci musialy znalezé sie na czotéwkach ga-
zet. 1 tak, 16 pazdziernika 2003r. The Inde-
pemndent zamiesScit artykut: ,Koniec upraw
GM”, The Guardian — ,Uprawy GM zawio-
dly, wzbudzaja obawy odnos$nie Srodowiska”,
inne — ,Doswiadczenia polowe wykazaly, ze
rolnictwo oparte na uprawach GM moze byc¢
Lkatastrofalne” dla dzikiej flory i fauny” (ang.
wildlife).

Jednak w kolejnych dniach, juz po opu-
blikowaniu materialow, ton artykulow stawat
si¢ coraz bardziej stonowany (DEWAR 2003).
Naukowcy zarzucili dziennikarzom, ze cyto-
wali oni tylko wyrywkowe dane, a dla pel-
nego zrozumienia wszystkich ekologicznych
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konsekwencji upraw odmian transgenicz-
nych, potrzebne jest zapoznanie si¢ i przed-
stawienie wynikow caloSci programu badaw-
czego (DEWAR 2003; HEARD 2003). Poniewaz
byly to badania zakrojone na najwicksza skale
w Europie, a stosowana metodyka i techniki
badan nowatorskie, stad wydaje si¢ waznym,
aby je przedstawi¢ spoteczenstwu w Polsce,
podzielonemu w swoich opiniach, co do ko-

rzySci i zagrozen wynikajacych z uprawy od-
mian zmodyfikowanych genetycznie.

Jednoczesnie czeS¢ naukowcow polskich,
bedacych krytykami uprawy odmian GM,
wyraza poglad, ze nie posiadamy wystarcza-
jacych danych z badan polowych, aby twier-
dzi¢, ze nie wplywaja one na skomplikowane
uktady troficzne w biocenozach.

WYNIKI BADAN NAUKOW YCH

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU
BADAWCZEGO

Program z 3-letnim budzetem 6 min £
zostal sfinansowany przez budzet panstwa
poprzez Ministerstwo Srodowiska, Zywno-
sci i Terenow Wiejskich (ang. Department
of the Environment, Food and Rural Affairs,
DEFRA) Wielkiej Brytanii, ktore tez powotato
Naukowy Komitet Sterujacy (ang. Scientific
Steering Committee) jako organ koordynacyj-
ny programu badawczego. Badania zlecono
konsorcjum trzech instytucji naukowo-ba-
dawczych:

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

2. Centrum Badawcze Ekologii i Hydro-
logii (Centre for Ecology and Hydrology) ze
stacjami w: Monks Wood, Merlewood i Dor-
set);

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

Badaniami objeto 66 wielkoobszarowych
poOl burakéw cukrowych i pastewnych (trak-
towanych nastepnie, jako jedna uprawa),
68 kukurydzy i 67 rzepaku jarego w roz-
nych regionach Wielkiej Brytanii, starajac si¢
uwzgledni¢ najwazniejsze regiony produkcji
rolniczej. Zastosowana metodyka polegata na
wyborze pol produkcyjnych typowych dla
danego regionu i stosowanych praktyk upra-
wowych, z czego 1/2 obszaru uprawiano me-
todami konwencjonalnymi, a druga polowe
obsiewano odmiana transgeniczna tolerujaca
herbicydy (GMHT). Kombinacje stanowily,
wiec:

— uprawe odmian tradycyjnych; stosowa-
nie herbicydu Roundup Bioactive wg. zaleca-
nych dawek i terminéw na etykietach opako-
wan;

— wysiew odmian GMHT i stosowanie Ro-
undup w dawce 3l/ha w optymalnym termi-

nie. NajczeSciej tym terminem bylo stadium
2-4 liSci burakow, czasami tez wykonywano
drugi zabieg herbicydem (PERRY i wspolaut.
2003, SQUIRE i wspotaut. 2003).

W doswiadczeniach starano sie uchwycic
wplyw odmian GMHT na troficzne powiaza-
nia pomiedzy pierwotnymi producentami,
roSlinozercami oraz drapiezcami i parazyto-
idami w réznych strefach pola uprawnego,
jak i otaczajacej roSlinnosci, ale nieoddalo-
nego krajobrazu, ktory jednak moze oddzia-
tywa¢ na organizmy migrujace. Wydzielono
nast¢pujace strefy:

— wlaSciwa uprawa — obsiana czeS¢ pola,
na ktorej dokonuje sie wszystkie zabiegi
Uprawowe;

— brzegowy pas orny (zagon) - prowadzi
si¢ wszystkie zabiegi uprawowe, ale nie ob-
siewa sie¢ brzegéw pola i tym samym nie ma
tam roSlin uprawnych;

— miedza — pas trawy lub wieloletnich
roSlin zielnych pomiedzy brzegiem czeSci za-
oranej i granica pola;

— granica pola — okresla kazda fizyczna
wlasciwos¢ pomiedzy polem uprawnym i
inna roSlinnoscia jak np. typowy zywoplot,
ogrodzenie, murek kamienny, row-kanal,
wat-skarpa (Ryc. 1) (ROY i wspotaut. 2003).
Moze jej jednak nie by¢, gdy dwa pola upraw-
ne sasiaduja ze soba.

Zatozono, ze takie elementy agrocenozy
jak populacje organizmOw roslinozernych,
saprofagow, drapiezcoOw i parazytoidow
moga podlegac¢ bezposSrednim wplywom wy-
nikajacym z wielkoSci populacji chwastow
(na Ryc. 2 zaznaczono je grubszymi linia-
mi) (SQUIRE i wspotaut. 2003). JednoczesSnie
uwzgledniono intensywnoS¢ przemieszcza-
nia si¢ organizméw w ciagu sezonu wegeta-
cyjnego pomiedzy polami uprawnymi, mie-
dzami i dalszymi elementami krajobrazu. W
celu okreSlenia powiazain pomiedzy polami
uprawnymi w skali danego krajobrazu wy-
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1 IL
granica miedza pas uprawa
brzezny

Ryc. 1. Schemat wskazujacy na miejsca pobiera-
nia prob przy ocenie wplywu uprawy odmian
GM tolerujacych herbicydy na iloSciowy i jako-
sciowy sktad flory i fauny.

a — zywoplot, mur oporowy, ogrodzenie, rOw, nasyp;
b — pas murawy lub roSlinnoSci zielnej; ¢ — nawro-
cia i inne pasy brzezne pola, uprawiane, ale nieob-
siane (wg ROYA i wspotaut. 2003, zmodyfikowana).

korzystano metode modeli matematycznych.
Trzyletnie i sukcesywne dla kazdego pola
pomiary odnoszono do zabiegdw roku po-
przedniego w okresie od 2000 r. do 2004 r.
Trzy serie doSwiadczen na nowych polach
zakladano w latach 2000, 2001 i 2002. Po
jednorocznej uprawie odmiany GMHT, cale
pole obsiewano innym gatunkiem, z reguly
zbozami i przez nastepne dwa lata obserwo-

roslinaierce i

wano dzialanie nastepcze (t + 1; t + 2) (SQU-
IRE i wspotaut. 2003).

ZALOZENIA ANALIZY EKOLOGICZNYCH
KONSEKWENCJI WPROWADZANIA ROSLIN GM DO
UPRAWY

Celem wprowadzenia do uprawy od-
mian GMHT byto uzyskanie korzysci ekono-
micznych przez rolnika, mozliwoSci wick-
szej elastycznoSci i skutecznoSci w zwal-
czaniu chwastow i zmniejszenie niekorzyst-
nych efektow nastepczych dla Srodowiska
poprzez ograniczenie stosowania syntetycz-
nych herbicydéw. Jednak moga one byc
zarowno wysoce efektywne w ochronie
upraw przed chwastami, jak tez powodo-
wacé ewentualne zaklocenia w dostarczaniu
pokarmu dla innych organizméw, a tym sa-
mym przyspiesza¢ obserwowana w XX w.
w Wielkiej Brytanii tendencje¢ spadkowa li-
czebnoSci i réoznorodnoSci gatunkowej po-
pulacji bezkregowcow i kregowcow w agro-
cenozach (CHAMBERLAIN i wspotaut. 2000).
Dotychczas szereg badan polowych, maja-
cych na celu uchwycenie tych ubocznych
oddziatywan odmian GMHT, prowadzono
na maltych poletkach, co musialo prowa-
dzi¢ do uzyskania rozbieznych wynikow o
ich pozytywnym lub negatywnym wplywie
na flore i faune agrocenoz. Nie pozwalaly
one réwniez na uchwycenie potencjalnego
wplywu odmian GMHT w skali agrocenozy
catego pola i jego otoczenia, nie moéwiac o
regionie.

drapieice i

arazytoidy

Ryc. 2. Wykaz grup or-
ganizmow w zaleznoSciach
troficznych na badanych

polach uprawnych z od-
mianami: kukurydzy, bura-
kow cukrowych i rzepaku

drapleice - jarego tolerujacymi her-

bicydy w poroéwnaniu z

odmianami konwencjonal-
V nymi uwzglednionych w
badaniach brytyjskich (wg
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Dlatego przy planowaniu projektu o od-
dzialywaniach ubocznym upraw GMHT zde-
cydowano si¢ na poréwnywanie uzyskanych
wynikOw z konsekwencjami ekologicznymi
obecnie stosowanych systemow upraw. Obej-
mowaly one nastepujace dzialania:

— analiza systemow uprawy, do ktorych
wprowadzono odmiany GMHT: warunki fi-
zyczne; zabiegi uprawowe; wystepujaca flo-
ra (sktad gatunkowy roslin pola uprawnego,
ale i jego obrzezy) i fauna, jej zageszczenie i
zmienno$¢ w wybranych regionach geogra-
ficznych;

— wybor grup troficznych i taksonomicz-
nych, najbardziej wrazliwych na zmiany sys-
temOw uprawy, a szczegolnie wprowadzenia
odmian GMHT, ktore powinny by¢ glownym
celem badan (SQUIRE i wspotaut. 2003);

— w oparciu o dostepne opracowania zle-
cone przez agencje rzadowe, analiza dotych-
czasowych zmian iloSciowych i jakoSciowych
juz majacych miejsce w populacjach roslin i
zwierzat w agrocenozach, jako punkt odnie-
sienia dla poréwnania r6znic pomiedzy upra-
wa odmian GMHT i konwencjonalnych;

— odniesienie rdéznic wywotanych upra-
wa odmian GMHT do ogolnych, dtugoletnich
zmian w agrocenozach, wywotanych intensy-
fikacja, a wykazanych powyzej.

Analiza intensywnoSci stosowania che-
micznych Srodkéw ochrony roslin (ch.S.o.r.
— herbicydéw, fungicydow i insektycydow)
(w Wielkiej Brytanii nadal okreSlanych, jako
pestycydy) i regulatoroOw wzrostu wykaza-
fa, ze ponad 95% upraw w Wielkiej Brytanii
bylo nimi traktowanych. Powszechna prak-
tyka bylo stosowanie 6-8 réznych ch.S.o.r.
na zboza (np. 2-3 herbicydy, 3 fungicydy i
1 insektycyd) (CHAMPION i wspotaut. 2003).
Wprowadzenie odmian GMHT burakow i rze-
paku spowodowato o ok. 50% ograniczenie
liczby opryskiwan herbicydami, w stosunku
do upraw konwencjonalnych. W uprawie bu-
rakoéw cukrowych i pastewnych stosowano je
poOzniej i tylko raz na 66% pol (Ryc. 3) (DE-
WAR i wspotaut. 2003). Chwasty na polach
GMHT pojawialy si¢ pozniej, byly mniejsze i
bylo ich o 23% mniej niz na polach konwen-
cjonalnych. Stad ich biomasa byla mniejsza.

Liczba opryskiwan herbicydami w upra-
wie kukurydzy GMHT i odmian konwencjo-
nalnych, nie réznita sie istotnie, ale uzyte ilo-
Sci substancji aktywnej byly o ok. 50% nizsze.
W uprawach badanych odmian rzepaku jare-
go iloS¢ uzytej substancji aktywnej nie roz-
nila si¢ istotnie w obu typach upraw (CHAM-
PION i wspolaut. 2003). IloS¢ uzytej substan-
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Ryc. 3. PorOwnanie terminu wykonania pierw-
szego zabiegu opryskiwania pola odmian bura-
kow (cukrowych i pastewnych) GMHT i kon-
wencjonalnych w 66 doswiadczeniach polo-
wych w Wielkiej Brytanii.

a — odmiany konwencjonalne; b — odmiana GMHT
(wg DEWARA i wspotaut. 2005, zmodyfikowana).

¢ji aktywnej na polach rzepaku wynosita ok.
50% iloSci stosowanej w uprawie burakow, a
80% — kukurydzy.

W wyniku stosowanej ochrony upraw
GMHT, chwasty, ktore przezyly zabieg, wy-
twarzaly tylko 1/3 masy nasion, w porOwna-
niu do upraw konwencjonalnych. Zbierajac
nasiona do specjalnych putapek (doniczki
wkopane do ziemi, z brzegami wystajacymi
nieco ponad powierzchnie gleby) mozna
byto okreslic iloS¢ opadajacych nasion na
powierzchnie gleby (ang. seed rain). Kon-
sekwencje roznic w zageszczeniu chwastow
i ich nasion pomi¢dzy obydwoma typami
upraw i zabiegoéw chemicznych odbily sie
na zmianach iloSciowych i jakoSciowych w
populacjach  roSlinozernych  stawonogow,
odzywiajacych sie tymi chwastami (HEARD i
wspotaut. 2003a).

W uprawie burakOow i rzepaku zageszcze-
nie chwastow wkrotce po siewie bylo wyz-
sze niz w uprawie odmian GMHT. Po zasto-
sowaniu herbicydow w konwencjonalnych
uprawach burakoéw, zageszczenie chwastow
wynosilo tylko ok. 20% obserwowanego na
polach GMHT. Zarowno w uprawach bura-
kow, jak i rzepaku, sytuacja si¢ odwrocita po
pierwszym zabiegu herbicydami o szerokim
spektrum dziatania. Tym samym, zageszczenie
chwastow bylo nizsze w uprawach GMHT.
Biomasa chwastow i ilos¢ opadajacych na-
sion w uprawach GMHT wahala si¢ pomig¢-
dzy 33% a 17% w stosunku do odmian kon-
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wencjonalnych. Roznice w iloSci opadajacych
nasion w obu tych gatunkach utrzymywaly
si¢ w czasie jesiennej analizy banku nasion
(ang. seed bank). Zageszczenie nasion chwa-
stow po uprawie odmian GMHT bylo ok.
20% mniejsze niz po uprawie konwencjonal-
nej (HEARD i wspotaut. 2003a). Wplyw upra-
wy odmian GMHT kukurydzy byl odmienny.
Zageszczenie chwastow bylo wyzsze w ciagu
calego okresu wegetacyjnego w odmianach
GMHT. Biomasa chwastow pod koniec okre-
su wegetacyjnego byla wyzsza o 82%, a ilos¢
opadajacych nasion o 87% wyzsza, w stosun-
ku do odmian konwencjonalnych. Roéznic
tych jednak nie udato si¢ potwierdzi¢ przy
analizie banku nasion w glebie, poniewaz
ogolna ilos¢ wytwarzanych nasion byla niska
w wyniku uprawy obu typow odmian kuku-
rydzy.

W przypadku wszystkich trzech gatun-
kéw roSlin uprawnych, zréznicowanie ga-
tunkowe populacji chwastow nie podlega-
lo wpltywowi typu odmiany, poza krotko-
trwalym efektem bezpoSrednio po zabiegu
herbicydem (HEARD i wspotaut. 2003b). W
pierwszym roku po uprawie burakow, ilos¢
wytwarzanych nasion chwastéw utrzymywa-
la sie na tym samym poziomie w obu typach
upraw, ale byla o 7% nizsza w prawach po
GHMT. W trzecim roku dosSwiadczenia (a
2-gim po uprawie GMHT) nie stwierdzo-
no roznic w ilosci wytwarzanych nasion na
polach burakow obu kombinacji (DEWAR i
wspotaut. 2003).

Roéznice w zageszczeniu chwastow i iloSci
wytwarzanych nasion w uprawach odmian
GMHT burakow i rzepaku w stosunku do od-
mian konwencjonalnych, decydowaty o ilosci
pozywienia dla innych organizméw wyzsze-
go poziomu troficznego.

WPEYW ODMIAN GMHT NA FAUNE AGROCENOZ

W badaniach korzystano z trzech technik
oceny wplywu odmian GMHT na faune¢ agro-
cenoz:

— klasyczne pulapki ziemne dla organi-
zmoOw poruszajacych sie na powierzchni gle-
by (wpuszczone do ziemi typowe plastykowe
biale kubki). Analizowano zageszczenie naste-
pujacych grup: pajaki (Araneae), biegaczowa-
te (Carabidae), kusakowate (Staphylinidae) i
skoczogonki (Collembola);

— putlapki napowierzchniowe z przyneta
do wylapywania Slimakéw (odwrocone pla-
stykowe podstawki pod doniczki o $r. 25 cm
zawierajace warstwe typowej karmy dla kur-
czakéw) (YOUNG i wspotaut. 1996);

— plecakowy aparat ssacy Vortis do wy-
lapywania organizmow zerujacych na chwa-
stach;

— bezposrednie obserwacje wizualne w
polu (BROOKS i wspotaut. 2003).

Najwieksza liczebnoS¢ populacji biega-
czowatych obserwowano w uprawach bu-
rakow. Tylko ok. potowy tej liczby obser-
wowano w uprawach kukurydzy, a 60% na
polach rzepaku jarego. Pterostichus mela-
narius i Pterostichus madidus wyraznie do-
minowaly w ciagu sezonu wegetacyjnego w
tych trzech uprawach, zajmujac odpowied-
nio 58% i 20% ogolnej liczby biegaczowa-
tych w uprawach burakow, 57% i 17% w ku-
kurydzy i 53% i 14% w rzepaku jarym. Nie
stwierdzono wpltywu typu odmian GMHT
i konwencjonalnych na ogolna liczebnos¢
biegaczowatych (Ryc. 4). Istniala jednak
silna interakcja pomiedzy oddzialywaniem
termin6w odlowo6w a roSlinag uprawna dla
pewnych gatunkoéw biegaczowatych rodza-
ju Pterostichus: liczebnoS¢ P. melanarius
W maju-czerwcu osiagnela poziom 79% na
kukurydzy GMHT w stosunku do odmiany
konwencjonalnej (p = 0, 046); liczebnos¢
P. madidus w lipcu w uprawie kukurydzy
GMHT byla o 63% wicksza niz w konwen-
cjonalnej (p = 0, 038). JednoczesSnie cato-
roczna liczebnos¢ P. niger byta o 43% wick-
sza w kukurydzy GMHT, ale osiagneta tylko
liczebnos¢ 66% w rzepaku GMHT, w stosun-
ku do konwencjonalnej uprawy (BROOKS i
wspotaut. 2003).
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Ryc. 4. Liczebno$¢ roznych grup stawonogow
w probach zbieranych plecakowym aparatem
ssacym Vortis na polach uprawnych z odmiang
burakow GMHT i konwencjonalna.

Pluskwiaki roznoskrzydte (Heteroptera) *— rdznice
istotne przy P<0,05; pozostale grupy stawonogow —
brak istotnych réznic: a — odmiana konwencjonalna;
b — odmiana GMHT (wg DEWARA i wspoétaut. 2005,
zmodyfikowana).
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Wsrod badanych grup organizmow wie-
le wykazywatlo silna reakcje na obie kombi-
nacje: uprawe odmian GMHT i konwencjo-
nalnych, przynajmniej w jednej uprawie w
danym okresie. Dla wickszoSci organizmow,
dla ktorych obserwowano istotny wplyw
gatunku roSliny uprawnej i jej fenologii,
wystapito takie samo prawdopodobienstwo
kierunku oddzialywania: istotnie wyzsza li-
czebnos$¢ na odmianach GMHT wystepowa-
fa rownie czesto na odmianach konwencjo-
nalnych. Z reguly obserwowane efekty byly
wynikiem oddziatywan poSrednich jak np.
zabiegi herbicydami przeciwko chwastom,
wyrazone takimi zmiennymi jak biomasa
chwastow w czasie zbioru i produkcja na-
sion. WiekszoS¢ okreSlonych pozytywnych
oddzialywan mierzonych iloscia odlowio-
nych osobnikow w uprawach GMHT obser-
wowano na polach kukurydzy, podczas gdy
mniejsze iloSci odlawiano w uprawie bura-
kow i rzepaku jarego.

Jednak nalezy ostroznie podchodzi¢ do
ekstrapolacji wynikow tych doswiadczen o
wptywie upraw GMHT na badane grupy bez-
kregowcOw w agrocenozach, w przypadku
ich powszechnego wprowadzenia do upra-
wy. Obserwowane zmiany w populacjach
bezkregowcow wydaja sie odpowiadac¢ zmia-
nom, ktore obserwujemy przy zmianie gatun-
ku roSliny uprawnej na danym polu. Glow-
nym czynnikiem odpowiedzialnym za zmia-
ny w populacjach bezkregowcow wynikaja
z programu zwalczania chwastow, zabiegow
agrotechnicznych, ptodozmianu i prawdopo-
dobnych wieloletnich interakcji pomiedzy
chwastami a bezkregowcami. Wszystkie te
potencjalne oddzialywania zaleza w duzym
stopniu od danego systemu uprawy, ptodo-
zmianu i calego krajobrazu otaczajacego dane
gospodarstwo.

Analiza zmiennoSci gatunkowej bada-
nych grup taksonomicznych wykazata, ze
operowanie suma liczebnoSci wyzszych
grup taksonomicznych maskuje oddzialywa-
nie zabiegéw na poszczegolne gatunki. Dla-
tego sugeruje si¢, aby dokonywac analizy
zmian na poziomie wybranych gatunkow
wskaznikowych.

Staly wzrost liczebnoSci wylapywanych
osobnikow gatunkow saprofagicznych z
rzedu Collembola i niektoérych gatunkow
drapiezcoOw zerujacych na nich, obserwo-
wano we wszystkich uprawach GMHT. Na
poziomie analizy zmian gatunkowych, roz-
nice w liczebnosci gatunkéw Collembola,
odzywiajacych si¢ nasionami chwastow,

obserwowano dla wszystkich badanych ga-
tunkoéw upraw. Dlatego tez gatunki Collem-
bola i Carabidae, odzywiajace si¢ nasionami
chwastow, moga by¢ wykorzystywane jako
bioindykatory w przysztych badaniach nad
systemami upraw odmian GMHT. Wyniki
te, odnoszace sie do rolnictwa brytyjskiego,
mozna wykorzysta¢ rowniez w modelach
matematycznych przewidujacych prawdo-
podobny, dtugoletni wplyw odmian GMHT
po ich powszechnym wprowadzeniu do
praktyki.

Najnizsza liczebnos¢ Staphylinidae ob-
serwowano w uprawach kukurydzy i rzepa-
ku jarego. Nie stwierdzono istotnego wpty-
wu uprawy odmian GMHT na liczebnos¢
odlawianych kozkowatych dla kazdego z
trzech badanych gatunkéw roSlin upraw-
nych. Zageszczenie pajakow (Araneae) bylo
najwyzsze w uprawie burakoOw, a najnizsze
w uprawach rzepaku jarego. ROwniez dla
tej grupy nie stwierdzono istotnego od-
dzialywania zabiegu w zadnej z badanych
upraw. Liczebnos¢ Collembola byla naj-
wyzsza w uprawach kukurydzy, a najnizsza
w rzepaku jarym (HAUGHTON i wspotaut.
2003).

Oddzielna analize wpltywu upraw odmian
GMHT wykonano dla otaczajacych dane pole
obrzezy. Poniewaz miedze stanowia wazny
rezerwuar roznorodnoSci gatunkowej roslin
i zwierzat (wlacznie z wrogami naturalnymi
szkodnikow roslin) w agrocenozach, stad
zmiana rezimu stosowania herbicydow w
uprawach GMHT moze tez oddzialywac¢ na
faune miedz.

Zanikajaca  rO0znorodnoS¢  gatunkow
zwierzat wystepujacych w otoczeniu pol
uprawnych jest przedmiotem troski na-
ukowcow i grup spotecznych zajmujacych
sic ochrona przyrody. Wykazano, ze w
Wielkiej Brytanii w ciagu ostatnich 20 lat
spadia réznorodnos¢ gatunkowa roSlin na
miedzach, na rzecz konkurencyjnych wyso-
kich gatunkéw, zwiazanych z duza zasob-
noScia gleb w sktadniki mineralne (WILSON
i wspoétaut. 1999).

Sktad gatunkowy roslin w réznych stre-
fach badanych agrocenoz okreSlano pobie-
rajac proby z 3 z 12 transektow, siegajacych
do 10 m w glab pola. Stosujac wymienione
powyzej techniki i metody pomiaréw analizo-
wano sklad iloSciowy i jakoSciowy pszczoto-
watych, motyli i Slimakow. Zmiany w popula-
cjach innych grup bezkregowcoOw okreslano
na podstawie prob pobieranych plecakowym
aparatem ssacym Vortis.
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Wprowadzenie systemu uprawy i ochro-
ny odmian GMHT mialo istotny wplyw na
flore i faune obrzezy pol (ROY i wspolaut.
2003). Glowne oddzialywania zaobserwo-
wano w strefie do 0,9 m nieobsianego
pasa w ramach pola, ktoéry wyodrebniono
pomiedzy roSlinami uprawnymi a miedza.
Mniejsze wplywy przenosily sie tez w tych
samych kombinacjach upraw na miedze i
otoczenie pola. Sktad iloSciowy i jakoScio-
wy populacji chwastow, intensywnos¢ ich
kwitnienia i wytwarzanie nasion podlegaty
wplywom typu upraw i stosowanych zabie-
gow herbicydami, ale skala tych wplywow
roznita si¢ pomiedzy badanymi odmianami
GMHT. Mniejsze zageszczenie chwastow, a
tym samym mniejsze intensywnos¢ kwitnie-
nia i produkcji nasion, wystapito w tej stre-
fie na potowie pol z odmiana GMHT rzepa-
ku jarego w ciagu calego sezonu wegeta-
cyjnego. Uprawiana cze¢S¢ pola z burakami
GMHT roOwniez miala mniej roslin kwit-
nacych i wytwarzajacych nasiona, chociaz
wyrazny ten efekt zaobserwowano tylko
w lipcu i sierpniu. Odmienne zmiany wy-
stapily na polowie pdl z kukurydza GMHT,
gdzie znajdowalo sie wiecej kwitnacych
chwastow, niz na polowach z rosnacymi
konwencjonalnymi odmianami kukurydzy.

W stosunku do zmian skladu gatunko-
wego chwastow zaobserwowanych w ra-
mach uprawnej strefy brzegu pol, istotnych
zmian wywolanych uprawa odmian GMHT
w stosunku do odmian konwencjonalnych
nie stwierdzono dla innych stref otoczenia
pol.

Efekty wplywu typu uprawy na popu-
lacje chwastow w pasie brzeznym pola
przenositly sie na populacje bezkregowcow
w tej strefie. Najwyrazniej uwidocznila to
analiza wystepowania motyli (Lepidopte-
ra) na terenie pot z rzepakiem jarym, gdzie
wystepowaly one najliczniej w stosunku do
badanych dwoch innych upraw. Liczebnos¢
motyli byla systematycznie nizsza Srednio
0 24% w pasie brzeznym upraw rzepaku
GMHT w ciagu calego sezonu wegetacyj-
nego (RoOY i wspotaut. 2003). Dane te od-
zwierciedlaly réwniez rdznice w zagesz-
czeniu motyli w wewnetrznej strefie pola
uprawnego, gdzie istotnie mniejsze zagesz-
czenie o 22% wystepowalo na polowie z
odmiang GMHT (Ryc. 5) (DEWAR i wspot-
aut. 2003). Zmienne wpltywy odmian GMHT
na populacje motyli stwierdzono rowniez
na obrzezach pol burakow w ciagu sezonu
wegetacyjnego. Mniej motyli obserwowano
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Ryc. 5. Liczebno$¢ motyli obserwowana na
polach: burakéw, kukurydzy i rzepaku jarego:
roznice istotne przy P<0,05: a — odmiany kon-
wencjonalne; b — odmiany GMHT (wg DEWARA
i wspotaut. 2005, zmodyfikowana).

na tych stanowiskach w lipcu, ale nie w
pierwszych okresach rozwoju ros$lin wio-
sna. Jednak wewnatrz pola burakow mniej-
sza liczebnoS¢ motyli wystapita w sierpniu
na potowie pola z odmianami GMHT (HAU-
GHTON i wspotaut. 2003). Rowniez dla po-
pulacji pszczotowatych stwierdzono istotne
oddzialywania uprawy i ochrony odmian
GMHT, pokrywajace si¢ z wplywem tych
odmian na sktad gatunkowy roslin kwitna-
cych (produkujacych pyltek i nektar) w roz-
nych strefach pol i ich obrzezy.

Nie stwierdzono istotnego wpltywu upra-
wy odmian GMHT na populacje Slimakow i
szeregu innych grup bezkregowcoOw, wyste-
pujacych na obrzezach pol uprawnych. Istot-
ne oddzialywania stwierdzono na grupy tak-
sonomiczne bezkregowcow, ktore zeruja na
chwastach, jak np. pluskwiaki réoznoskrzydte
(Heteroptera), lub wykorzystujace chwasty,
jako podpory do wytwarzania sieci pajeczyn
(np. pajaki). Stad mniejsza liczebnos¢ gatun-
kow pajakow przedzacych sieci na obrze-
zach pol rzepaku GMHT byta odzwierciedle-
niem réznic w skladzie gatunkowym roSlin
na obrzezach pol. Mniejsze zageszczenie
wyzszych roSlin nie zapewnialo odpowied-
nich podpor pod budowe sieci przez te ga-
tunki pajakow (ROY i wspotaut. 2003).

Porownujac reakcje populacji badanych
grup bezkregowcOw na uprawe odmian
GMHT opryskiwanych herbicydami, wydaje
sie, ze motyle sa grupa najsilniej reagujaca
na zmiany w skladzie gatunkowym roSlin,
a tym samym powinny by¢ wykorzystywa-
ne, jako grupa gatunkow wskaznikowych
w przysztych badaniach nad zmianami w
agrocenozach.
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DECYZJE MINISTERSTWA SRODOWISKA, ZYWNOSCI I TERENOW WIEJSKICH (DEFRA)

Badania naukowe przeprowadzone w
Wielkiej Brytanii wykazaly pewne ujem-
ne wplywy na wybrane grupy organizmow
roSlinnych i zwierzecych w ramach pola
uprawnego z roSlinami GM i jego otocze-
niu. Jeden z wazniejszych wnioskow wyni-
kajacych z tych doswiadczen odnosit si¢ do
znacznej efektywnoSci w zwalczaniu chwa-
stow w uprawach GM tolerujacych herbicy-
dy, a tym samym spadku produkcji nasion
chwastow. Zaniepokoilo to powaznie towa-
rzystwa zwiazane z ochrong motyli, odzy-
wiajacych si¢ kwitnacymi chwastami, i pta-
kow, niemajacych jesienia i zima wystarcza-
jacej iloSci nasion chwastow jako pokarmu.
Obiektywnym wskaznikiem spadku produk-
cji nasion przez chwasty byl tzw. wskaznik
banku nasion w glebie.

Decyzja Ministerstwa DEFRA (ang. De-
partment for the Environment, Food and
Rural Affairs) byla nastepujaca: ,Uprawa
konwencjonalnych odmian burakow i rze-
paku ozimego jest korzystniejsza dla wielu
grup naturalnej flory i fauny (,wildlife” w
oryginale nie oznacza ,dzikich zwierzat” w
powszechnym rozumieniu w Polsce — ZTD)
niz uprawianie odmian tolerujacych herbi-
cydy (GMTH), gwarantujac wystepowanie
wickszej roznorodnosci owadow na polach i
w otoczeniu odmian GMHT, ze wzgledu na
wiecksza obecnos¢ chwastow” (DEFRA 2005).
A wiec zdaniem decydentéw brytyjskich
zrownowazone podejscie (ang. sustainabili-
ty) do roli chwastéw na polach uprawnych
powinno zabezpieczal istnienie biordzno-
rodnosci w agrocenozach.

MOZLIWOSCI POEACZENIA ROZNYCH PRIORYTETOW

Poniewaz tak wazna okazala sie¢ ochrona
bioréznorodnoSci roslin w agrocenozach
Wielkiej Brytanii, dlatego grupa badaczy
z Brown’s Barn Research Station, Higham,
postanowila sprosta¢ temu wyzwaniu i po-
rownacC rézne programy zwalczania chwa-
stOw w uprawie buraka cukrowego (Tabela
1). Zatozyli oni, ze herbicyd glifosat mozna
wykorzysta¢ w rézny sposOb w uprawach
burakow GMHT w regulowaniu populacji
chwastow, z mysla o korzySciach dla Sro-
dowiska (DEWAR i wspoétaut. 2005). Przede
wszystkim wprowadzajac odmiany GMHT
do uprawy nalezy porownac je z odmianami
konwencjonalnymi. W Wielkiej Brytanii w
2003 r. bylo zarejestrowanych 22 substan-

cji biologicznie czynnych, bedacych sktad-
nikami ponad 200 komercyjnie dost¢pnych
herbicydow. Stosowano przecietnie 4 opry-
skiwania w ciagu sezonu wegetacyjnego, w
tym 44% pol opryskiwano jesienia, aby wy-
eliminowa¢ wczesSnie kietkujace chwasty na
polu burakéw w roku nastepnym.

Zespot dr A. Dewara wprowadzil na-
stepujace zmienne w programie stosowa-
nia glifosatu na polach burakéw GMHT:
(i) opryskiwania pasowe w rzedach roslin
burakoéw, a nie na calej powierzchni oraz
(il) opodznienie terminu zabiegu w celu za-
pewnienia optymalnych warunkéw dla pta-
kow gniazdujacych na ziemi. Zauwazono
rowniez, ze na ok. 25% pol rolnicy wyko-

Tabela 1. Wplyw terminu stosowania herbicydu glifosatu na plon burakéw cukrowych odmiany

konwencjonalnej i GMHT.

Stacja doswiadczalna Broom’s Barn, Higham, 2001-2002 (Srednie z 4 powtorzen) (wg DEWARA i wspotaut.

2005, zmodyfikowana).

Plon w stosunku do zale- Liczebno$¢ nasion

Kombinacja Plon t/ha canych zabiegow (w %) chwastow/m?
Bez chemicznego zwalczania 4,17 68 37 404
Odr'ma.na kor'lwenq.onalna: ) 6.18 100 252

zabiegi herbicydami wg zalecen

Odmiana GMHT:

2 x Glifosat w czasie 300 i 800°C/dni 6,94 111 58

1 x Glifosat przy 200°C/dni 6,43 104 4261

1 x Glifosat przy 300°C 6,68 108 1918
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Ryc. 6. Por6éwnanie oddzialywania réznych

terminOw opryskiwan herbicydami na zagesz-
czenie chwastow, pod katem wymagan sie-
dliskowych: kulona wlasciwego (Oedicnemus
crepitans Tem.) i skowronka polnego (Alauda
arvensis L.).

Glifosat A — opryskiwanie wczesna wiosna i w lipcu
calego pola dla zapewnienia preferowanej otwartej
przestrzeni dla pisklat kulona; Glifosat B — opryski-
wanie wczesna wiosna catego pola a nastepnie w
czerwcu tylko w rzedach burakow dla zapewnienia
schronienia piskletom skowronka. Nalezy zwrocic
uwage na fakt, ze zalecane metoda ochrony burakéw
w Wielkiej Brytanii metodami konwencjonalnymi
(kultywowanie i 3-4 opryskiwania herbicydami) nie
zapewnia ochrony dla tych dwoch gatunkow pta-
kow. Wykonanie zabiegu herbicydami: a — 30 czerw-
ca; b — 14 lipca (wg DEWARA i wspoétaut. 2005,
zmodyfikowana).

nuja wczesna wiosna przynajmniej 1-krot-
ne mechaniczne zwalczanie chwastow przy
pomocy ciezkich kultywatorow, co czesto
niszczy gniazda ptakow zakladajacych je na
ziemi.

Opoznienie wykonania zabiegu na catej
powierzchni pola lub pasowo w rzedach
burakow, jako pierwszego opryskiwania,
pozwolilo na zachowanie chwastOw po-
miedzy rzedami, co zwickszylo pokrycie
pola rosSlinami i ochrone gniazd ptasich. Z
tym, ze kulon wlasciwy (piaskowy) prefe-
ruje tereny suche, otwarte i dlatego nalezy
opryskiwac cala powierzchnie pola wiosna.
Z kolei, optymalnym Srodowiskiem dla pi-
sklat skowronkow jest pokrywa roSlinna,
stad korzystniejsze jest opryskiwanie tylko
rzedow (Ryc. 6). Zwigkszona populacja ro-
slin stworzyla tez lepsze warunki do roz-
woju chrzaszczy z rodziny biegaczowatych
i kusakowatych. Owady te sa waznym Zro-
ditem pokarmu dla pisklat gatunkoéw gniez-
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Ryc. 7. Wplyw terminu stosowania herbicydu
Glifosat w réznych terminach na produkcje je-
sienna nasion chwastow, bedacych wylacznym
pokarmem zieb w tym czasie (wg DEWARA i
wspotaut. 2005, zmodyfikowana).

dzacych si¢ na ziemi, w krytycznym okre-
sie ich rozwoju, gdy wysoko biatkowa dieta
decyduje o przezywalnoSci potomstwa.

Innym zaproponowanym rozwiazaniem
jest opoOznienie stosowania glifosatu wio-
sna na calej powierzchni pola, dopiero
przy sumie temperatur efektywnych row-
nej 200-300°C (ilos¢ dni z temperatura do-
bowa ponad warto$S¢ progowa 3°C), co w
warunkach Anglii odpowiadato stadium 2-
4 lisSci burakéw. Pozwala to na pozniejszy
rozwoj chwastow wolniej kietkujacych w
sezonie wegetacyjnym i wytworzenie przez
nie nasion bedacych pokarmem dla gatun-
kow odzywiajacych si¢ nasionami (Ryc. 7).
Zabieg ten zwicksza dostepnoS¢ nasion 16-
krotnie w porownaniu z dotychczasowa
metoda stosowania herbicydow w upra-
wach odmian konwencjonalnych. Dlatego
chcac zapewnic¢ dostepnos¢ nasion ziebom
w okresie jesieni, nalezy opoOzZniC termin
stosowania glifosatu na burakach, co tole-
ruja odmiany GMHT. Takie zage¢szczenie
chwastow uzyskuje si¢ w uprawie odmian
konwencjonalnych tylko w przypadku nie-
wlasciwego zabiegu zwalczania chwastow.

Oba systemy mozna stosowac bez oba-
wy o istotny spadek plonu w stosunku do
obecnego systemu uprawy i ochrony od-
mian konwencjonalnych przed chwastami.

Przedstawione wyniki wskazuja, ze tech-
nologie zwiazane z uprawa burakow GMHT
moga by¢ elastyczne i mozna je dostosowac
do réznych programow ochrony naturalnie
wystepujacej flory i fauny, jednoczesnie za-
pewniajac rolnikom ekonomiczna produk-
cje rolna.
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Program badawczy w Wielkiej Bryta-
nii wykazal istotny wplyw uprawy odmian
GMHT na wybrane grupy bezkregowcow
w stosunku do odmian konwencjonalnych,
z tym, ze roznice te byly znacznie mniejsze
niz pomi¢dzy uprawami odmian konwencjo-
nalnych trzech badanych grup roslin upraw-
nych: burakami, rzepakiem jarym i kukurydza.
Szersza interpretacja uzyskanych wynikow
musi odbywac¢ sie na poziomie systemoOw
produkcji roSlinnej: rolnictwa precyzyjnego
czy bardziej ekstensywnego. Cze$S¢ naukow-
cow, jak i reakcja firm nasiennych wytwarza-
jacych odmiany GMHT na opublikowane do-
niesienia prasowe uwaza, ze mozna pogodzic
priorytety efektywnej produkcji roslinnej
z wartoSciami Srodowiska naturalnego. Na
przyktad zmniejszenie zageszczenia populacji
chwastow, a tym samym wytwarzanych na-
sion, ktore stanowia pozywienie dla ptakow,
mozna tatwo zrekompensowaé¢ w uprawach
GMHT poprzez rézne dziatania (np. pozosta-
wienie zagonu nieopryskiwanego herbicyda-
mi; przeznaczenie czeS¢ pol uprawnych, jako
ostoje ekologiczne).

Jezeli chodzi o zmiany w populacjach
bezkregowcow wewnatrz pola z odmianami
GMHT, to wyzsza efektywnoS$¢ stosowanych
herbicydow nie wplywala istotnie na wie-
le grup taksonomicznych. Prawdopodobnie
przystosowaly si¢ one do regularnych zabu-
rzen powodowanych przez stosowane zabie-

gi uprawowo-higieniczne, w tym najbardziej
destrukcyjnego zabiegu orki, ktorego nega-
tywne konsekwencje sa znacznie wicksze niz
stosowanie herbicydow o szerokim spektrum
dziatania.

Wydaje sie, ze nalezaloby znacznie wie-
cej uwagi poswieci¢ pracom nad integracja
zalecanych praktyk w intensywnej produkcji
rolniczej z zachowaniem refugiow dla roslin
zielnych (w tym gatunkéw chwastow), owa-
dow i innych organizméw dla stworzenia
rownowagi pomiedzy priorytetami rolnictwa
i Srodowiska.

Nie powinno si¢ tez przeoczy¢, obok wie-
Iu korzysci wynikajacych z uprawy odmian
GMHT (np. ekonomiczne, ale i ekologiczne
wynikajace z oszczednoSci w iloSci stosowa-
nych herbicydow) pod wpltywem przedsta-
wionych wyzej danych uzyskanych w Wiel-
kiej Brytanii, takze danych o pewnych, raczej
niewielkich, ujemnych wptywach ich upra-
wy na populacje chwastOw i wytwarzanych
przez nie nasion. Efekty te mozna w agroce-
nozach stosunkowo tatwo zrekompensowac,
a istniejace dyrektywy Unii Europejskiej,
wspomagajace tworzenie i utrzymanie uzyt-
kow Srodpolnych, gwarantuja ten proces.
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Summary

Public discussions as well official conferences
with participation of representatives of the Polish
Parliament and Senate, ministries, industry, farm-
ers, local governments, pro-ecological NGOs and
scientists revealed a deep and emotional division
in opinions on approving growing GM crops in
Poland. Both supporters as well critics expressed
needs for objective evaluation of collected scientific
data on the effect of GM crops on non-target organ-
isms, preferably from research projects carried out
in our region. During recent international meetings
(e.g. IOBC, EFSA) the methodology, data collection
and interpretation of result of the three year DEFRA
— funded study on the environmental impact of GM
herbicide — tolerant GMHT) crops, published by the
Royal Society in October 2003, were cited as the
model. In this review, selected data are presented to
show that the type of a crop and field management

has much greater influence than growing GMHT
or conventional cultivars of maize, beet and spring
rape on various groups of wildlife The British media
and NGOs responses are cited as a strong impact on
the Department of Environment, Food and Rural Af-
fairs — DEFRA, decision to give higher priorities to
sustainability of arable weeds than to farmer’s gains.
Further experiments carried our by scientists on the
Broom’s Barn experimental station demonstrated
that managing period of herbicide treatment and a
row or overall application may lead to wildlife con-
servation, especially various species of birds.
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