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SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie z sesji ,,Monitoring of
Environmental Impacts of Genetically
Modified Plants”

zorganizowanej 9 i 10 listopada 2000 r.
w Berlinie

Koniec wieku dwudziestego to era informatyki i biotechnolo-
gii. Postep jaki dokonat sie w zakresie technik klonowania oraz
rekombinacji DNA pozwala na modyfikowanie zywych organiz-
moéw oraz regulacje procesow biotechnologicznych.

Rozwdéj nowej biotechnologii, a w szczegélnosci produktéw
bedacych dzietem inzynierii genetycznej takich jak: transgenicz-
ne rosliny czy zwierzeta byt przyczyng zrodzenia sie szeregu
obaw zwigzanych z zagrozeniem naturalnych Zrédet réznorod-
nosci biologicznej i Srodowiska. Obawy te wynikajg z przestanki,
ze naruszenie stabilnosci oraz naturalnej struktury genetycznej
i ekologicznej przyrody moze by¢ efektem:

- nieprawidtowego wprowadzenia genu i wéwczas wynik eks-
perymentu nie bedzie zgodny z zatozeniami badacza,

- nieprawidtowosci w przekazywaniu genow lub ich produk-
tow (biatek) do kolejnych generacji,

- organizm o nowych wiasciwosciach genetycznych moze sta-
nowi¢ zagrozenie dla bytujgcej w danej niszy ekologicznej flory
i fauny, zaklécajac réwnowage ekologiczng ekosystemu.

Dlatego konieczne jest stworzenie takich metod monitoro-
wania srodowiska naturalnego, ktore z jednej strony pozwolityby
na doktadng ocene wptywu jaki wywierajg zmodyfikowane gene-
tycznie organizmy na ekosystem, a z drugiej natomiast, na pod-
jecie odpowiednich srodkéw zaradczych majacych na celu wyeli-
minowanie, ewentualnie zminimalizowanie tych zagrozen.



Monitoring of Environmental Impacts of Genetically Modified Plants

Celem spotkania zorganizowanego przez Austriacka Agencje Ochrony Srodowis-
ka przy wspotpracy z Niemieckg Agencjg Ochrony Srodowiska byta dyskusja nad dal-
szymi kierunkami badan w zakresie biobezpieczenstwa oraz nad udoskonaleniem
miedzynarodowego i europejskiego prawa w zakresie biotechnologii. Spotkanie to
odbyto sie 9-10 listopada 2000 r. w Berlinie, a uczestnikami byli nhaukowcy, prawnicy,
przedstawiciele administracji, ekolodzy i przedstawiciele firm zwigzanych z produk-
cja i komercjalizacja genetycznie zmodyfikowanych organizméw.

Gléwne cele sesji zostaly sformutowane nastepujaco:

- przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat oceny zagrozenia srodowis-
ka naturalnego ze strony genetycznie zmodyfikowanych organizmow;

- opracowanie zasad, dzieki ktorym mozliwe byloby wprowadzenie w zycie
miedzynarodowych i europejskich regulacji prawnych;

- przedyskutowanie priorytetéw badar naukowych, ktére mogtyby by¢ uwzgle-
dnione w aktualnych i przysztych pracach programowych.

W trakcie obrad omawiano:

- rewizje Dyrektywy nr 90/220, ze szczegoélnym uwzglednieniem aspektu moni-
torowania;

- monitorowanie GMO w poszczegoélnych krajach Europy;

- monitorowanie - propozycje procedur, metody, kryteria;

- transgeniczne rosliny - kukurydze Bt i rzepak odporny na herbicydy;

- wspotprace z przemystem.

Tematem wielu wyktadéw byty regulacje prawne w Europie. Podkreslano, ze obo-
wigzujaca w Unii Europejskiej Dyrektywa nr 90/220 EEC dotyczgca $wiadomego wpro-
wadzenia genetycznie zmodyfikowanych organizmow do $rodowiska wymaga nowych
poprawek, a ustawy szczegétowe w poszczegdllnych panstwach cztonkowskich nalezy
ujednolici¢ i uaktualni¢. W dyskusjach wiele miejsca poswiecono monitorowaniu. W o-
gromnej wiekszosci wystgpien moéwiono o tym, ze monitorowanie powinno by¢ pro-
wadzone takze po wprowadzeniu na rynek genetycznie zmodyfikowanego organizmu.

Pierwszym orelegentem byt czionek Komisji Europejskiej ds. Srodowiska Natural-
nego. W swoim wystgpieniu poruszyt kwestie zwigzane z nowelizacjg Dyrektywy Unii
Europejskiej nr 19/220 w sprawie ,zamierzonego wprowadzania do Srodowiska orga-
nizméw zmodyfikowanych genetycznie”. Analiza poréwnawcza wyglada nastepujaco:

Obowigzujacy system Nowy' system (od 1999 r.)
wytyczne dotyczace oceny ryzyka decyzje dotyczace oceny ryzyka
monitorowanie oparte na oszacowaniu ryzyka obowiazkowe monitorowanie
pozwolenie na czas nieokres$lony pozwolenie na maksimum 10 lat
znakowanie koricowych produktéw GMO znakowanie wszystkich produktéw zawierajacych GMO - powyzej

wartosci progowej {treshhold)

inspekcje + kontrola inspekcje + kontrola + ilosci $ladowe

komitet ekspertéw (opcjonalnie) powotanie komitetu ekspertéw (obligatoryjnie)
zgtoszenie oszacowania ryzyka oszacowanie ryzyka + monitorowanie + znakowanie
.State” procedury .zmienne” procedury

bez poruszania kwestii etycznych kwestie etyczne nalezy uwzglednia¢
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Aktualnie istnieje wiele grup badawczych i instytucji zajmujacych sie tworze-
niem programu kontroli genetycznie zmodyfikowanych organizméw. Poszczeg6lne
grupy badawcze definiujg pokrewne terminy w zupetnie inny sposéb, co jest przy-
czyna wielu niejasnosci.

Podczas prowadzonych dyskusji i wyktadéw przedstawiono rézne programy (juz
funkcjonujgce badz tez projekty) monitorowania genetycznie zmodyfikowanych or-
ganizméw w $Srodowisku.

Kolejna kwestia poruszana w trakcie sesji dotyczy samej idei monitorowania $ro-
dowiska, kryteriow jakie przemawiajg za dilugoterminowg kontrolg ewentualnych
biozagrozen ze strony GMO oraz propozycji procedur i wyboru metod monitorowa-
nia. Przyjmuje sie, ze efektywne monitorowanie to takie, ktére pozwoli na wczesne
wykrycie ewentualnych zagrozen i umozliwi szybka interwencje - w mysl Zasady
Ostroznosci (Precautionary Principle), jako najistotniejsze parametry tego procesu
uznano: poszukiwanie odpowiednich rozwigzan (tj. metody selekcji, gromadzenia
i analizy danych), czas trwania, definicje, priorytety monitorowania roslin transge-
nicznych oraz wskazniki, dzieki ktorym mozna rejestrowac niepokojace zmiany w e-
kosystemach. Konkluzja byla nastepujgca - dopoki parametry te i procedury nie
zostang usystematyzowane i zdefiniowane, dop6ty powinno mie¢ miejsce morato-
rium na umieszczanie produktéw zawierajgcych GMO na rynku, w krajach Unii Euro-
pejskie;j.

Tres¢ kolejnych wyktaddéw dotyczyta sposobéw realizacji postanowiert Dyrekty-
wy Unii Europejskiej nr 19/220 w poszczego6lnych krajach, przedstawione zostaty
metody monitorowania $rodowiska pod katem zagrozen ze strony GMO.

Dr Thomas Engelke - cztonek sekcji ds. biotechnologii i inzynierii genetycznej.
Ministerstwa Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa landu Schleswig-Holstein
(Niemcy) przedstawit projekt Unii Europejskiej na temat zamierzonego wprowadze-
nia do srodowiska organizméw zmodyfikowanych genetycznie. Stworzenie owego
projektu miato na celuy;

- umozliwienie wymiany informacji naukowych i doswiadczen w zakresie nad-
zoru nad wprowadzaniem GMO do $rodowiska naturalnego;

- ujednolicenie technik prowadzenia kontroli i jej czestotliwosci wsrdd panstw
Wspoélnoty Europejskiej:

- wprowadzenie ,systemu wczesnego Ostrzegania” oraz porozumienie i propo-
zycje stworzenia cyfrowego systemu wymiany informacji na temat GMO.

Przedstawiono takze stan biotechnologii w Polsce. Od 1990 r. zaobserwowaé
mozna bardzo dynamiczny rozwoj tej dziedziny. Polska jest sygnatariuszem wielu
konwencji i porozumieh miedzynarodowych (m.in. Protokotu Biobezpieczenstwa -
od maja 2000 r.), jest réwniez czilonkiem OECD (od 1986), niestety polskie prawo
z zakresu GMO jest dopiero na etapie opracowywania.

Na Wegrzech, juz od roku obowigzujg regulacje prawne pozostajgce w petnej
korelacji z postanowieniami Dyrektyw Unii Europejskiej nr 90/219 i nr 90/220. Pro-
wadzone sg réwniez liczne eksperymenty polowe z genetycznie zmodyfikowanymi:
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kukurydza, tytoniem, ziemniakami, rzepakiem. Trwajg dyskusje nad powotaniem
grupy ekspertéw skladajgcej sie z ekologoéw, biologdbw molekularnych, i ekspertow
z tej dziedziny, ktérej gtdbwnym zadaniem bytaby ocena ewentualnych zagrozen sro-
dowiskowych.

Grupa ekspertow z duzymi sukcesami pracuje we Francji. Od 10 marca 1998 r.
wdrozono 5 programéw monitorowania srodowiska, m.in. dotyczace wphAvu orga-
nizmow transgenicznych na populacje bakterii glebowych. Badania te majg ogrom-
ne znaczenie, gdyz do tej pory interakcje pomiedzy organizmami natywnie wyste-
pujacymi w glebie sg dos¢ stabo poznane.

Pierwsze doswiadczenia w monitorowaniu srodowiska majg rowniez Wiosi. Pro-
wadzone byly eksperymenty z transgenicznymi pomidorami i kukurydza.

W Wielkiej Brytanii monitorowanie srodowiska prowadzone jest od ponad 10
lat. Nadzoruje je Komitet Ekspertéw wspdipracujacy z Ministrem Srodowiska. Pod
koniec 1980 r. miatlo miejsce pierwsze celowe wprowadzenie do Ssrodowiska rosliny
zmodyfikowanej pod katem odpornosci na herbicyd. W tej chwili prowadzone sa
eksperymenty z transgenicznym rzepakiem pod kgtem oceny czy ma miejsce ewen-
tualny transfer genu tolerancji na herbicyd do sasiadujacych z rzepakiem roslin.

W Niemczech funkcjonujg dwa niezaleznie dziatajagce organy wykonawcze: Fede-
ralna Agencja Ochrony Srodowiska oraz Federalne Centrum Badan Biologicznych dla
Rolnictwa i Le$nictwa.

W Fliszpanii natomiast, prowadzone jest monitorowanie pol obsianych transge-
niczng kukurydzg pod katem liczebnosci wystepujgcych tam drapieznikow i pasozytéw.

Odmienne eksperymenty prowadzone byly w Szwajcarii. Przedmiotem analizy
miata by¢ zmiana r6znorodnosci biologicznej w obrebie trzech pozioméw: krajobra-
zowego, gatunkowego i genowego, jednakze ze wzgledéw finansowych ograniczo-
no sie do monitorowania zmiennosci gatunkowej. Konkluzja byla nastepujgca - je-
dynym czynnikiem determinujacym zachowanie bior6znorodnosci na tym poziomie
jest ciag przyczynowo-skutkowy.

Podsumowujac: przewazajgca liczba panstw cztonkowskich Unii Europejskiej po-
siada znowelizowane akty prawne pozostajgce w korelacji z Dyrektywami Unii Euro-
pejskiej, jak réwniez posiada pierwsze doswiadczenia zwigzane z monitorowaniem
Srodowiska pod katem zagrozen ze strony zmodyfikowanych genetycznie organiz-
mow. jednakze wiele spraw wymaga w dalszym ciggu ujednolicenia i usprawnienia,
dlatego jako priorytetowe dziatania wskazano:

- kompleksowe zaprojektowanie systemu monitorowania srodowiska (tzn. na
wszystkich poziomach réznorodnosci biologicznej),

- ujednolicenie kryteriow oceny biozagrozen (przewidywalne i nieprzewidywal-
ne skutki wprowadzania do srodowiska genetycznie zmodyfikowanych organiz-
mow, degradacja srodowiska itd.) z uwzglednieniem dodatkowych kwestii takich
jak na przyktad powigkszanie arealu uprawnego,

- utworzenie bazy danych zawierajgcej informacje na temat wynikow wczes$-
niejszych eksperymentow.
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- powotanie grup ekspertéw nadzorujgcych prace zwigzane z monitorowaniem
Srodowiska na terenie poszczegdllnych panstw.

Podczas konferencji przedstawiono takze wyniki przeprowadzonych badan od-
nosnie do konstytutywnej ekspresji toksyn w transgenicznych roslinach spowodo-
wanej ciggla ich ekspozycjg na zer owaddw, co zmniejsza narazenie na dziatanie
toksyny owadéw, ktére na danej roslinie nie zerujg. Prezentowane przez przedsta-
wicieli wloskiego Instytutu Rolnictwa wyniki badan dotyczace tworzenia sie ras od-
pornych Ostrinia nubialis w uprawie transgenicznej kukurydzy z genem Bt nie po-
twierdzajg silnego wptywu toksyny. Kontrargumentem podanym w tej sprawie byto
stwierdzenie, ze pestycydy takze wplywajg na populacje polifagéw. Wigze sie to
z zasadniczg kwestig ustalenia poziomu referencyjnego substancji bedgcych przed-
miotem monitorowania.

Prezentowany przez A. Hilbeck przeglad prac doswiadczalnych nad wplywem
toksyny Bt na polifagiczne owady dowodzi, ze niekorzystne dziatanie zalezne jest
od formulacji (postaci fizycznej) toksyny, od srodowiska w jakim uprawiane sg rosli-
ny i od sposobu odzywiania sie owadow. Wplyw toksyny zalezny jest od powigzan
troficznych polifagicznych organizmoéw. A. Hilbeck zwrécita réwniez uwage na po-
trzebe opracowania systemu badania wptywu transgenicznych roslin z genem Bt na
ekosystemy glebowe. Nie mozna wykluczy¢ tego, ze podczas intensywnej uprawy
roslin z genem Bt, toksyna moze pozostawac¢ w glebie przez dhlugi czas, jednakze
aby zbada¢ to zjawisko doktadniej niezbedna jest wiedza dotyczaca zaleznosci mie-
dzy organizmami glebowymi.

Przedstawiono takze wyniki badan zwigzane z przekazywaniem genéw odpornosci
na wirusy. Badano rosliny pomidora posiadajace odpornos$¢ na wirus mozaiki ogérka
(CMV). Niektére szczepy CMV zawierajg malg, satelitarng podjednostke RNA (330-390
bp), znang pod nazwa CARNA-5. Replikacja tej czgsteczki jest catkowicie uzalezniona
od organizmu wirusa. Carna-5 jest obecna w naturze w wielu seriach odpowiedzial-
nych za modulacje natezenia przebiegu choroby zaindukowanej przez wirus rodziciel-
ski. Wprowadzenie do rosliny genu Carna-5 przyczynia sie do tagodnego przebiegu
choroby. Tak skonstruowane rosliny pomidora testowano w doswiadczeniach pnio-
wych. Obawa przed powstaniem w wyniku mutacji pojedynczego genu zmian typu
tagodnego w nekrogeniczny spowodowata fale protestéw. Badania przeprowadzono
pod Scistg kontrola, wykonano réwniez stosowne analizy molekularne. Nie wykazano
zmiennosci genu CARNA-5. Stwierdzono, ze czestotliwos¢ naturalnych przekrzyzowan
jest bardzo rzadka, w przypadku pomidora nizsza niz 5%. Takie wyniki wykazujg, ze
pomimo dazenia do opracowania jednolitych metod oceny wptywu GMO na Srodowi-
sko, niektére zjawiska wymagaja specyficznego podejscia badawczego.

Podczas konferencji przedstawiono takze wyniki badan polowych nad wplywem
na srodowisko rzepaku odpornego na herbicyd (B. Johnson). Na podstawie analizy
rozwoju populacji ptactwa na terenach upraw transgenicznego rzepaku prébowano
bada¢ wptyw duzych itosci stosowanego herbicydu na potencjalny spadek bior6zno-
rodnosci. Pomimo stwierdzenia faktu wptywu herbicydéw na zmniejszenie sie li-
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czebnosci ptactwa, B. Johnson uwaza, ze potrzebna jest lepsza metoda badania ta-
kich zjawisk.

Odpornos¢ na herbicydy jest zwykle uzyskiwana poprzez wprowadzenie poje-
dynczego genu do genomu roslinnego. Takie geny zwykle odpowiedzialne sg za od-
pornosé roslin na nieselektywne herbicydy, najczesciej glufosynat lub glyfosat. Sto-
sowanie herbicydéw moze powodowac zmiany w sktadzie gatunkowym roslin zwigza-
nych ze srodowiskiem rolniczym.

Zmiany w sktadzie flory pociggaja za sobg takze zmiany sktadu mozliwego pozy-
wienia dla owadow (fitofagéw i zoofagéw) i mogg miec¢ istotny wpltyw na zdolnosé
przetrwania poszczegOlnych insektow w ekosystemach.

W odniesieniu do tego zagadnienia atrakcyjna Jest propozycja podana przez
przedstawicieli niemieckiej Agencji Ochrony Srodowiska: zaproponowali oni prowa-
dzenie monitorowania ze szczegdlnym naciskiem, raczej ograniczonym do roslin
ekologicznie przystosowanych do ekosystemow, w ktorych sg uprawiane, tj. rzepak
czy burak cukrowy. Pozostate rosliny powinny by¢ monitorowane zgodnie z ramo-
wym programem badan biobezpieczenstwa zwigzanych z wprowadzaniem gene-
tycznie zmodyfikowanych organizmoéw do Srodowiska.

Dostosowanie metod badawczych w celu uzyskania lepszej kontroli nad GMO
bylo Jednym z tematéw konferencji, wiele czasu po$wiecono potrzebom stworzenia
baz danych oraz komputerowego systemu wymiany informaciji.

Bardzo waznym aspektem bezposrednio zwigzanym z biobezpieczenstwem Jest
wspétpraca poszczegolnych panstw w zakresie uregulowan prawnych oraz wymiany
informaciji i doswiadczen.

Whioski podsumowujgce sesje mozna przedstawi¢ nastepujaco:

- niektére panstwa cztonkowskie UE majg Juz doswiadczenia zwigzane z prak-
tyczng realizacjg monitorowania;

- konieczne Jest powszechne zrozumienie definicji, terminéw i koncepciji;

- konieczne Jest takze ustanowienie zasad generalnych dotyczgcych monitoro-
wania i biobezpieczenstwa,;

- w kontekscie rewizji Dyrektywy nr 90/220/EC zaproponowano definicje moni-
torowania;

- dalsze kwestie wyjasniajgce zasady monitorowania:

a) okreslenie Jego charakteru:

- ustalenie kryteribw poréwnawczych,

- wyjasnienie czasowego i przestrzennego zakresu Jego granic,

- zdefiniowanie wskaznikéw kontrolnych;

b) przyjecie metodologii oceny:

- wyznaczenie celéw ochrony,

- ocena;

c) zbieranie i upowszechnianie danych otrzymanych w wyniku monitorowania;

d) powiazanie z innymi pokrewnymi zagadnieniami, takimi Jak ocena zagroze-
nia, zakres, mozliwos¢ obserwacji;
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e) wniosek o dalsze badania dotyczgcy monitorowania, takze z uwzglednieniem
fazy poprzedzajgcej monitorowanie;

f) zrédta finansowania i odpowiedzialnosci;

g) przekazywanie wynikow;

- dalszy rozwdj - kontynuacja:
konieczne jest powstanie grup roboczych, ktére ustalg ,notatki regulaminowe”.
Grupy te winny postepowaé zgodnie z zasadami Komisji Europejskiej i/lub krajéw
cztonkowskich, zainteresowanych i wyrazajgcych che¢ do podjecia poszczegdéinych
badan.

Perspektyw rozwoju biotechnologii nalezy oczekiwa¢ w nastepujacych dziedzi-
nach: agrobiotechnologii, przemysle farmaceutycznym i ochronie $srodowiska, a gtow-
nymi czynnikami determinujgcymi jej rozwoj sa: rozwdj technik innowacyjnych,
wzrost przedsiebiorczosci, prawa wilasnosci intelektualnej, dostep do kapitatu, sta-
bilne prawo, elastyczne decyzje rzadowe, otwarty handel oraz odbidr spoteczny.

Sesja ta miata bardzo wazny wydzwiek merytoryczny, przede wszystkim jednak
data mozliwos¢ wypowiedzi zaréwno przedstawicielom srodowisk naukowych, jak
i przemystu oraz organdéw rzadowych, na tematy wazne dla nas wszystkich.

Udziat w konferencji ,,Monitoring of Environmental Impacts of Genetically Modified Plants” trzech
cztonkéw Stowarzyszenia Absolwentow Biotechnologii mozliwy byt dzieki stypendiom ufundowanym
przez firme Aventis.

opra¢. Magdalena Warkoczewska, Robert Malinowski, Aleksandra Twardowska-Pozorska

BIOTECHNOLOGIA 1 (52) 175-181 2001 181



