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Rozdziat Il

Korzysci i zagrozenia wynikajace ze stosowania
organizmow transgenicznych

1. Pierwsza i druga zielona rewolucja majq swoja cene

Wprowadzenie do rolnictwa (uprawy roélin i hodowli zwierzat) organizméw
transgenicznych, uzyskiwanych metodami inzynierii genetycznej, nazwano druga
zielong rewolucja. O pozytywnych i negatywnych jej skutkach jest mowa w dalszej
cze$ci rozdziatu. Pierwsza zielong rewolucja bylo wprowadzenie wlatach 60. XX w.
nowych, wysokoplennych odmian roslin (pszenicy, kukurydzy, ryzu), otrzymanych
w wyniku tradycyjnej hodowli (krzyzowania i selekcji) w Azji Potudniowej i Potu-
dniowo-Wschodniej. Zwigkszylo to znacznie produkcje Zywnosci. Spowodowato
jednak niekorzystne zmiany w srodowisku: nadmierng chemizacje¢, degradacje pol
oraz skazenie wod gruntowych.

2. Od jakiegos czasu obserwuje sie¢ spadek roznorodnosci genetycznej
roslin uprawnych i zwierzat hodowlanych

Przyczyn tego jest wiele. Rolnicy przestali uprawiac lokalne odmiany roslin i ho-
dowac¢ lokalne rasy zwierzat, lepiej przystosowane do danego srodowiska. Zaczeli
kupowac ziarno siewne okreslonych odmian, przynoszacych znacznie wigkszy plon.
Podobnie w chowie zwierzat - w ramach planowej gospodarki hodowlanej odgérnie
decydowano, jakie rasy zwierzat powinny by¢ hodowane w danym regionie kraju.

Konsekwencje takich dziatan sg dzi$ niepokojace: stosuje sie zbyt duze ilosci
nawozow i $srodkow ochrony roslin, co prowadzi do zanieczyszczen i eutrofizacji
wéd. Srodki owadobdjcze niszczg nie tylko niepozadane owady na polach, ale takze
inne gatunki nieszkodliwe oraz chronione. Pojawiaja si¢ grozne w skutkach epide-
mie chordb lub inwazje pasozytéw, przed ktérymi chroni réznorodnos¢ genetycz-
na. Nowe, zalecane odmiany roélin maja stabg odpornosé¢ na choroby i szkodniki,
musza wiec co kilka lat by¢ wymieniane. Hodowla nowych ras zwierzat zmusza do
przeprowadzania melioracji i nawozenia tak, poniewaz rasy wysokowydajne wy-
magaja lepszej paszy. W tej sytuacji pomo6c moze uprawa roslin i hodowla zwierzat
transgenicznych.
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3. Rosliny transgeniczne zaczeto uprawiac na szersza skale od potowy
lat 90. ubiegtego wieku

Uzyskano wiele interesujacych i waznych dla czlowieka odmian roslin GM.
Modyfikowane byly zwlaszcza te, ktére sa gléwnym zrédtem pozywienia, a wigc
kukurydza, ryz i soja, nastepnie — rzepak, bawelna i wiele innych.

W poréwnaniu z odmianami tradycyjnymi uprawa odmian GM odpornych
na herbicydy umozliwia lepsza ochrone przed chwastami i jest mniej ucigzliwa
dla srodowiska. Najczesciej stosuje sie¢ dwa uniwersalne preparaty: pierwszy
- hamuje dzialanie jednego z enzymoéw cyklu detoksykacji amoniaku, a dru-
gi — blokuje biosynteze aminokwaséw aromatycznych. Eliminujg one kilkaset
gatunkéw chwastow oraz nie s toksyczne dla cztowieka i zwierzat. Modyfikacja
roélin polega na wprowadzeniu genéw odpowiedzialnych za synteze enzymoéw
rozkladajacych herbicydy.

Odpornos¢ na owady uzyskuje sie po umieszczeniu w roslinie genéw z bakterii
Bacillus thuringiensis, czyli gendw Bt kodujacych synteze biatka Bt, toksycznego dla
owaddéw (dla ssakéw — nie), w tym stonki ziemniaczanej i omacnicy prosowianki.
Nowa skuteczng strategia otrzymania roslin odpornych na owady i wirusy moze
by¢ specyficzne wyciszanie genéw szkodnika.

Odpornos¢ na wirusy maja rosliny GM z genem kodujacym biatko plaszcza
danego wirusa. Poza tym u roslin GM zostaja poprawione cechy technologiczne
i organoleptyczne. Wedlug ekspertéw UNESCO z powodu wystepowania chordb
wirusowych roslin straty wynosza ponad 20 mld dolaréw rocznie.

W latach 1996-2009, dzigki uprawie roslin GM, zuzycie pestycydéw zmniej-
szylo sie 0 393 mln kg, czyli o 8,8%. Zmniejszyta si¢ tez emisja dwutlenku wegla
o 18 mld kg, co odpowiada emisji CO, prawie 8 mln samochodéw.

Najwigcej uprawia si¢ soi, kukurydzy, bawelny i rzepaku. Tylko te cztery rosliny
zajmujg az 90% arealu przeznaczonego pod uprawy roslin GM. Spéjrzmy na naj-
wazniejsze i najciekawsze przyktady roélin transgenicznych.

Soja byta juz uprawiana w Chinach ponad 4 tys. lat temu. Jest bardzo wartoscio-
wa rosling, poniewaz w jej nasionach wystepuja wszystkie podstawowe skladniki
odzywcze. Po modyfikacji genetycznej ma zwiekszong tolerancje na herbicydy
i odporno$¢ na szkodniki owadzie oraz obnizong zawartos¢ kwasu palmitynowego
(nasyconego, a wiec niepozadanego kwasu ttuszczowego).

Kukurydze zaczeto uprawia¢ ponad 5 tys. lat temu. Najwiekszym jej szkod-
nikiem jest omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis), powodujaca duze straty
plondw, siegajace 30% (ryc. 33). Tak wiec konieczne stalo si¢ otrzymanie odmiany
GM odpornej na tego owada. Kukurydza GM daje w efekcie o wiele wyzsze plony.
Dodatkowa cechg tej rosliny jest podwyzszona tolerancja na herbicydy. W 2009 r.
doniesiono o stworzeniu nowej genetycznie zmodyfikowanej odmiany kukurydzy
o zwiekszonej zawartosci az trzech witamin: beta-karotenu (prowitamina A - 169
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razy wiecej), askorbinianu (6 razy wiecej) i kwasu foliowego (2 razy wigcej). Ma to
bardzo duze znaczenie, poniewaz u 50% $wiatowej populacji cztowieka wystepuja
niedobory witamin.

Ryc. 33. Gasienica omacnicy prosowianki

Bawelna GM jest odporna na herbicydy i szkodniki, co pozwala zmniejszy¢
uzycie insektycydéw (srodkéw chemicznych przeciwko owadom) o 50%.

Rzepak GM, poza odpornoscig na szkodliwe owady i herbicydy, ma w nasionach
réznych odmian inng zawartos$¢ nienasyconych kwaséw tluszczowych, np. ponad
80% kwasu erukowego, czy wiecej niz 40% kwasu laurynowego.

Ryz jest podstawowym pokarmem dla prawie dwdch miliardéw ludzi w Azji.
Dzieki modyfikacji genetycznej wzbogacono go w beta-karoten (prowitamine A)
i wigksza ilo$¢ dobrze przyswajalnego zelaza. Nazwano go zlotym ryzem (ryc. 34).

Ryc. 34. Ryz zwykly i ztoty
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Bedzie dostepny dla rolnikéw wkroétce, jesli oczywiscie wyniki testow okaza si¢ po-
zytywne. Nasiona Golden Rice zostang dostarczane nieodplatnie drobnym rolnikom
w krajach rozwijajacych sie.

Od kilku lat Greenpeace prowadzi kampanie przeciwko zlotemu ryzowi. Uwaza,
ze taki ryz stwarza potencjalnie wysokie zagrozenie dla $srodowiska naturalnego
i ludzkiego zdrowia. Zwraca uwage na wady natury technicznej (produkcja nieza-
mierzonych zwigzkéw chemicznych):

- nie do konca wyjasnione powstawanie beta-karotenu,

- nieznany poziom przeksztalcania si¢ beta-karotenu w witaming A,

- zmiang toréw metabolicznych (moze wywolaé niezamierzone i niepozadane
efekty uboczne),

- mozliwos¢ krzyzowania si¢ zlotego ryzu z dzikimi odmianami (wsrdd nich s
tez chwasty, co stanowi zagrozenie dla rolnictwa i srodowiska naturalnego).
Aktywisci Greenpeace’u zarzucajg tez brak spojnej idei skutecznej walki z niedo-

borem witaminy A. Uwazaja, ze teoretyczne korzysci nie usprawiedliwiajg wysokiego

ryzyka zwigzanego z uprawianiem i wykorzystywaniem tej rosliny.

Na takie niepoparte naukowo i ogoélnikowe zarzuty odpowiadaja wybitni bio-
technolodzy, m.in. Roger Beachy, uznany badacz wiruséw roélinnych, pionier prac
nad zywnoscia GM i twdrca pierwszej na swiecie zmodyfikowanej genetycznie
roéliny uprawnej — pomidora (1987 r.) z genem odpornosci na groznego wirusa
mozaiki tytoniu. Uwaza on, ze rosliny GM sa podstawa rozwoju uniezaleznionego
od $rodkéw chemicznych - pestycyddw, zrownowazonego rolnictwa, przyjaznego
dla $rodowiska. Jest pewien, ze modyfikacje genetyczne sa niezb¢dne do wyzywienia
coraz liczniejszej populacji ludzi. Poza tym rolnictwo tradycyjne produkuje olbrzy-
mie iloéci gazéw cieplarnianych, gléwnie metanu i tlenkéw azotu (31% globalnej
emisji), duzo wigcej niz caly sektor energetyczny (26%). Rolnictwo powoduje tez
zanieczyszczanie wod spltywajacymi z podl i tak nawozami. Ze wzgledu na ciagle
rosnacy liczbe ludnosci konieczne staje si¢ wiec zwigkszenie produkeji zywnosci.

Znaczna czg¢$¢ naukowcdw nie uwaza, ze przeniesienie genow ze zlotego ryzu
do dzikich odmian moze mie¢ negatywne skutki. Trzeba wiec zestawi¢ ewentualne
ryzyko z duzymi korzys$ciami, jakie niesie ze sobg upowszechnienie uprawy tej rosli-
ny w najbiedniejszych krajach $wiata. Brak witaminy A moze bowiem spowodowa¢
Slepote lub $mier¢ setek tysiecy matych dzieci.

Brytyjscy naukowcy (2008 r.) otrzymali genetycznie zmodyfikowane pomidory
o zwigkszonej ilosci antocyjanow, nadajacych owocom purpurowy kolor (ryc. 35).
Antocyjany naleza do flawonoiddéw, ktdre sg silnymi przeciwutleniaczami. Spraw-
dzono, ze takie pomidory wykazujg bardzo wysoka aktywnos¢ przeciwutleniajaca

- prawie 3-krotnie wyzsza w poréwnaniu z tradycyjnymi odmianami. Do wpro-
wadzenia tego produktu na rynek jest jednak daleko — konieczne sg jeszcze dalsze
badania. Przewiduje si¢ zastosowanie tych pomidoréw w profilaktyce przeciw-

NoOwWotworowe;j.
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Ryc. 35. Pomidory antynowotworowe

W 2009 r. opublikowano wyniki badan, ktére moga sta¢ sie przelomem w le-
czeniu cukrzycy. Uzyskano rosliny GM produkujace ludzkg insuline. Zostala ona
juz po raz pierwszy podana ludziom. Rosling wybrana do tych badan jest krokosz
barwierski (Carthamus tinctorius), roslina jednoroczna z rodziny astrowatych,
uzywana do produkgji oleju jadalnego, stosowana tez w przemysle kosmetycznym
i do produkcji bioplastiku (ryc. 36).

Ryc. 36. Krokosz barwierski
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W pewnych roslinach tropikalnych wystepuja niezwykle stodkie biatka. Przy-
kfadem ich jest taumatyna z owocow afrykanskiej rosliny Thaumatococcus daniellii
(ryc. 37), 100 tys. razy stodsza od cukru sacharozy, wykorzystywana w przemysle
spozywczym jako srodek stodzacy (E 957), bezpieczna dla zdrowia.

Ryc. 37. Owoce roéliny Thaumatococcus daniellii odkrytej
w Afryce Zachodniej przez brytyjskiego lekarza W.E. Da-
niella w 1840 r.

Otrzymano juz transgeniczne ogdrki i pomidory z wprowadzonym genem tau-
matyny, aktywnym w kolejnych pokoleniach. Takie biatka s wazne dla diabetykow,
obnizajg tez kalorycznos¢ potraw przy zachowaniu wtasciwych cech sensorycznych.

Len jest nie tylko surowcem dla wielu gatezi przemystu, ale po modyfikacji ge-
netycznej materiatem, z ktérego otrzymuje sie tkaning na opatrunki leczace trudno
gojace si¢ rany. W klinice we Wroclawiu leczono tymi opatrunkami bardzo wielu
pacjentéw. Pierwsze proby kliniczne (2009 r.) daly rewelacyjne rezultaty juz po
dwdch tygodniach stosowania.

W obliczu zachodzacych zmian klimatycznych nalezy wspomnie¢ o konsekwen-
cjach ocieplenia klimatu. Sg one bardzo niepokojace. Wzrost temperatury powietrza
o jeden stopien powoduje obnizenie zbioréw zboz az 0 10%. Przewidywane podnie-
sienie poziomu oceandw zaleje wiele terenéw uprawnych, m.in. delte¢ Gangesu. Gdy
poziom wody podniesie si¢ o jeden metr, Bangladesz utraci potowe pol ryzowych.
Na $wiecie stale powigksza si¢ strefa, w ktdrej znajduje si¢ rowniez Polska, gdzie
pojawiaja si¢ okresowe susze. Przyjmuje sig, Ze na $wiecie az 35-50% pol, na ktoérych
uprawia sie zboza, jest co roku zagrozonych suszg. W Australii wyhodowano taka
odmiane pszenicy, ktora daje o 20% wigksze plony w warunkach suszy w porow-
naniu z odmiang konwencjonalng. Zmodyfikowano ja przez wprowadzenie genow



I1l. Korzysci i zagrozenia wynikajace ze stosowania organizméw transgenicznych

odpowiedzialnych za zwiekszong odporno$¢ na warunki stresowe i poprawiajacych
wydajno$¢ zbiordw.

W Polsce prowadzi sie tez takie badania. W Instytucie Biologii Molekularnej
i Biotechnologii na Uniwersytecie Adama Mickiewicza w Poznaniu otrzymano
odmiane ziemniaka, ktora lepiej znosi susze. Ale co wazne, nie wprowadzono do
jego genomu zadnego obcego genu, tylko uszkodzono (wyciszono) jeden gen, aby
nie powstalo kodowane przez ten gen aktywne biatko wrazliwosci na susze. Badania
prowadzone sg we wspotpracy z Instytutem Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Mto-
chowie oraz Instytutem Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie. Dajg one nadzieje,
ze mozliwe bedzie uzyskanie w podobny sposéb innych roslin uprawnych odpornych
na susze. Wyciszanie lub wylaczanie genu nazywane jest interferencjag RNA, RNAi
(ang. RNA interference). Przeprowadza to dwuniciowy RNA o budowie i sekwencji
podobnej do sekwencji DNA danego genu. Organizmy prawdopodobnie bronily
sie tak przed dwuniciowymi RNA wirusami. Ten podstawowy mechanizm kontroli
przeplywu informacji genetycznej moze by¢ stosowany w terapii genowej. Wycisza-
nie ekspresji genow szkodnika moze by¢ nowa, skuteczng metoda otrzymywania
roslin odpornych na owady i wirusy. Udalo si¢ tez wyciszy¢ gen odpowiedzialny za
podwyzszony poziom cholesterolu u zwierzat.

Efektem inzynierii genetycznej w ostatnim czasie jest zmodyfikowany eukaliptus
odporny na niskie temperatury. Ma on twarde drewno, bedace dobrym surowcem
dla przemystu papierniczego i zrédtem biomasy do produkc;ji biopaliw. Do genomu
eukaliptusa wprowadzono fragment DNA wystepujacy w roélinach dobrze znosza-
cych chléd. Technologie takie umozliwiajg wytwarzanie materialéw odnawialnych
bez korzystania z duzych powierzchni uprawnych, co jest przyjazne dla srodowiska.

W USA otrzymano genetycznie zmodyfikowang papaje, odporna na wirusy
powodujace utrate prawie pofowy jej plonéw, gtéwnie na Hawajach (genetycznie
zmodyfikowana papaja stanowi tam ok. 60% upraw tego owocu).

W ostatnim 20-leciu wyhodowano kilkadziesigt odmian roslin z kwiatami
o wyjatkowych, niespotykanych dotad barwach, np. niebieskie réze (ryc. 38)
i fioletowe gozdziki (gen z petunii). Do innych nowych cech naleza: przedtuzo-

Ryc. 38. Niebieska roza otrzymana w wyniku
modyfikacji genetycznej
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na trwalo$¢, odporno$¢ na mroéz i susze oraz wzbogacony zapach. Przyktadem
jest r6za Moondust (1996 r.). Pdzniej stworzono jeszcze wiele odmian o réznych
odcieniach niebieskich i fioletowych, m.in. Applause o intensywnym zapachu
i barwniku pochodzacym z bratkéw. Takie roze majg 10 razy wyzsza cen¢ od
standardowych odmian.

Wisrod wielu roslin GM, poza najczesciej uprawianymi: soja, kukurydza, bawel-
n3 i rzepakiem, oraz wymienianymi wczesniej, znajduja si¢ m.in.: banany, buraki
cukrowe, groch, grusza, jablon, jeczmien, kalafior, kawa, kiwi, lucerna, melon,
petunia, stonecznik, szparagi, topola, truskawki, trzcina cukrowa, tyton, wino-
rosl oraz ziemniaki.

Inne, oprocz wspomnianych wyzej, modyfikacje roslin to: spowolnienie doj-
rzewania i w konsekwencji przedtuzenie trwalosci (pomidor), mrozoodpornos¢
(truskawka), odmiany bezpestkowe (winorosl) i odpornos¢ na wirusy (ziemniak).

4, Wiele laboratoriow zajmuje sie¢ wytwarzaniem szczepionek w rosli-
nach transgenicznych

Rosliny GM moga by¢ spozywane w stanie surowym lub wykorzystywane do
otrzymywania antygendw przy produkeji szczepionek podawanych w postaci iniek-
¢ji domiesniowych lub podskérnych. Do tworzenia szczepionek roslinnych stosuje
sie nastepujace metody: transformacje genetyczng, rozmnazanie klonalne roslin
GM, izolacje i oczyszczanie antygenu.

Zalety szczepionek roslinnych:

- zdolnos¢ petnej immunizacji ogélnoustrojowej,

- niski koszt produkcji,

- bezpieczenstwo,

- mniejsze prawdopodobienstwo odczynéw alergicznych,
- uproszczony system dystrybucji,

- bezbolesna forma zaszczepiania.

Takimi szczepionkami mogg by¢ warzywa i owoce. W Instytucie Chemii Bio-
organicznej PAN w Poznaniu otrzymano transgeniczng salate, ktora jest jadalng
szczepionka przeciwko wirusowemu zapaleniu watroby typu B (ryc. 39).

Badania takie prowadzi si¢ tez w Warszawie — w Instytucie Biochemii i Biofi-
zyki PAN oraz w Instytucie Biotechnologii i Antybiotykéw. Podobne szczepionki
uzyskiwane s3 rowniez w marchewkach (chronig przed wrzodami zotadka) i ba-
nanach (przeciwko zoltaczce).

Rosliny GM moga tez by¢ wykorzystywane jako naturalne bioreaktory w pro-
dukeji rekombinowanych bialek do terapii i diagnostyki medycznej, przemystu
farmaceutycznego i spozywczego oraz przetworczego. Technologie te nazwano
uprawa molekularng (ang. biofarming). Odnosi sie¢ ja do produkcji bialek rekom-
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binowanych na skale przemystowa przez rosliny w szklarniach lub w warunkach
polowych. Koszty takiej produkeji sa wielokrotnie nizsze (10-50 razy) od prowa-
dzonej w E. coli.

izolacja genu kodujacego wektor z wklonowanym rodlina transgeniczna
biatko antygenowe genem do transformowania wytwarzajaca biatko
mikroorganizmu chorobotwdrczego roslin antygenowe mikroorganizmu
chorobotwdrczego
transformacja ;
genetyczna

rozmnazanie
klonalne
roslin
transgenicznych

szczepionka/ /
roslinna M

plazmidTi  Agrobacterium
rozbrojony  tumefaciens
(pomocniczy) (szczep rozbrojony)

izolacja i oczyszczanie antygenu
oraz tradycyjne szczepienie

immunizacja na drodze
pokarmowej przez bezposrednig
konsumpcje

Ryc. 39. Schemat wytwarzania szczepionek w roélinach transgenicznych

5. Na catlym swiecie uprawia sie obecnie 150 réznych odmian genetycz-
nie zmodyfikowanych roslin

Tymczasem w UE przez ostatnie 12 lat wydano pozwolenie na uprawe tylko
dwdch gatunkéw GM: kukurydzy Bt (na 91 tys. ha, w Polsce na 3 tys. ha) i ziem-
niakéw Amflora. By¢ moze to si¢ niedlugo zmieni i nastapi koniec unijnej blokady
upraw zmodyfikowanych roélin, ale o tym decydowa¢ maja poszczegdlne kraje
czlonkowskie. Prawdopodobnie Hiszpania, Holandia i Czechy wyrazg na to zgode,
natomiast Austria, Francja i Wegry - raczej nie. Uprawy komercyjne tych roslin
prowadzi si¢ w Europie na 100 tys. ha, a na §wiecie zajmuja juz prawie 150 mln ha.

Kazdego roku Miedzynarodowy Instytut Propagowania Upraw Biotechnologicz-
nych ISAAA (International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications)
- publikuje raporty na temat $wiatowych upraw roslin genetycznie zmodyfikowa-
nych. W 2010 r. rosliny GM byty uprawiane przez 15 mln rolnikéw w 29 krajach na
powierzchni 148 mln ha, o 10% wigkszej niz w 2009 roku. Transgeniczng Zzywnos¢
i pasze importowato 40 innych krajow. W Polsce 80% pasz dla zwierzat hodowlanych
produkuje si¢ z roslin GM. Uprawiajac rosliny GM, rolnicy oszczedzajg $rednio
100-300 dolaréw z 1 ha.

Pierwsze uprawy GM zalozone zostaly w 1966 r. i do 2010 r. wzrosty ponad
80-krotnie, stanowigc ok. 10% catego $wiatowego areatlu upraw. Oznacza to, ze
zielona biotechnologia zostala najszybciej wdrozonym dziatem rolnictwa w historii.
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Wiszystkie cztery najpowszechniejsze rosliny GM mialy w 2010 r. na §wiecie rekor-
dowo duzy areal swoich upraw. Zmodyfikowana soja zajmowata 50% (73,3 mln ha),
kukurydza GM - 31% (46,8 mln ha), bawelna GM - 14% (21 mln ha), a modyfiko-
wany rzepak — 5% (7 mln ha). Na kolejnych miejscach plasowaly si¢ buraki cukrowe,
lucerna, papaja, dynia i ziemniaki.

Najwigksza powierzchni¢ upraw roslin GM (w mln ha) maja Stany Zjednoczone
Ameryki, bo az 66,8 mln ha. Kolejne miejsca zajmujg: Brazylia (25,4), Argentyna
(22,9), Indie (9,4), Kanada (8,8), Chiny (3,7), Paragwaj (2,2) i RPA (2,1). Pozostate
kraje, wymieniane zgodnie z malejaca powierzchnig uprawy roslin GM (facznie 2,7),
to: Urugwaj, Boliwia, Filipiny, Australia, Burkina Faso (Afryka Zachodnia), Hisz-
pania, Meksyk, Chile, Kolumbia, Honduras, Czechy, Portugalia, Rumunia, Polska,
Kostaryka, Egipt i Stowacja. Nalezy zauwazy¢, ze prawie polowa powierzchni upraw
roélin GM sytuuje si¢ w panstwach rozwijajacych sie.

6. Zwierzeta GM najczesciej otrzymuje sie przez wprowadzenie obcego
DNA do zaptodnionej komorki jajowej

Przykladem takich zwierzat sa: owce, kozy, kréliki, krowy, swinie, myszy, karpie
i fososie. W Polsce pierwsze transgeniczne zwierzeta — kroliki i éwinie — wyho-
dowano w 1994 r. Zmodyfikowane nowe rasy zwierzat stuza poprawianiu ich cech
uzytkowych, gléwnie wartosci odzywczej mleka i migsa, takze wytwarzaniu w mleku
ludzkich bialek wykorzystywanych jako leki, réwniez otrzymywaniu narzadow
potrzebnych do przeszczepow (ksenotransplantacje), konstruowaniu w celach
badawczych modeli choréb czlowieka, np. przy testowaniu nowych lekéw (onco-
mouse — mysz z nowotworem). Zyja juz krowy o zwiekszonej mlecznosci (nizsze
ceny mleka) i kozy, dzigki ktérym w mleku powstaja niezwykle wytrzymate biatka
pajeczej nici - jednego z najbardziej wytrzymatych materialéw na swiecie (stuzacych
np. do produkcji kamizelek kuloodpornych).

Zwierzeta GM rosna szybciej niz hodowane tradycyjnie, a nowe rasy sa latwiejsze
i tansze w produkcji. Przykladem jest foso$ atlantycki, do ktérego wtaczono gen
hormonu wzrostu uzyskany z fososia pacyficznego (ryc. 40).

Po tej modyfikacji ryba hodowana w morskich farmach - akwakulturach - szyb-
ko roénie i osiagga dwa razy wigksza mase. Wyprodukowanie takiego supertoso-
sia bylo bardzo kosztowne — w ciagu 10 lat badan wydano na to 60 mln dolaréw.
Przeciwnicy zywnosci GM nazwali t¢ odmiane¢ Frankenfish (ryba Frankensteina).
Istnieje obawa, ze ryby, ktore tak szybko rosng, a wiec i potrzebujg duzo pokarmu,
po przypadkowym wydostaniu si¢ z hodowli do $rodowiska (np. podczas silnego
sztormu) moga wyprze¢ naturalne lososie. A ucieczek superlososia, jak uwazajg
hodowcy, nie mozna unikna¢. Inni dodaja, Ze uciekajace z farm ryby to zjawisko
powszechne. Obliczono, ze jezeli 60 fososi GM wesztoby do fawicy 60 tys. dziko
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zyjacych, to one catkowicie by wyginely w ciagu 40 pokolen. Firma, ktéra uzyskata
tososia GM, prowadzi juz prace nad zmodyfikowaniem pstraga i afrykanskiej ryby
tilapii. Niektorzy ekologowie twierdza, ze szybki rozwoj akwakultur zwieksza ryzyko
szerzenia si¢ choréb zakaznych.

Ryc. 40. Loso$ atlantycki i szybko rosnacy tosos transgeniczny

Poczatkowo leki nowej generacji wytwarzano w bakteriach i drozdzach. Od
pewnego czasu prowadzone s3 badania nad wykorzystaniem do tego celu zwierzat
ze wzgledu na to, ze w drobnoustrojach nie dochodzi do modyfikacji potransla-
cyjnych otrzymywanych bialek. Dzieki metodom biotechnologicznym mozliwe
staje si¢ zatem wykorzystanie zwierzat jako bioreaktorow do produkcji tych
preparatow. Zwierzeta GM, do ktoérych wprowadza si¢ obcy gen, moga produko-
waé rekombinowane biatka niezbedne, np. w medycynie, ktére teraz otrzymuje
sie z ludzkiej krwi. Chodzi o bialka wydzielane wraz z mlekiem, dajace si¢ tatwo
oczyszczaé. Do tego celu bierze sie przede wszystkim kroliki, krowy, kozy i owce.
Otrzymano juz krowy GM z ludzkim hormonem wzrostu w mleku. Ze zmodyfi-
kowanych kéz powstaje preparat ATryn (antytrombina, antykoagulant hamujacy
wraz z heparyng proces krzepniecia krwi) podawany pacjentom z wrodzonym
niedoborem antytrombiny, ktorzy przechodza operacje chirurgiczne. Wczesniej
lek ten produkowano z ludzkiej krwi. Tymczasem jedna koza GM moze zastgpic
90 tys. dawcow krwi!

Przykiadem ludzkich bialek produkowanych przez zwierzgta GM s3: hormon
wzrostu (w mleku krowy produkowane jest 5 g tego biatka w 1 litrze), laktoferryna
(zapobiega i zwalcza infekcje, wzmacnia uklad odpornosciowy), erytropoetyna
(hormon regulujacy produkeje erytrocytéw) i lizozym (czynnik antybakteryjny
wystepujacy we 1zach, $linie i mleku ssakow, produkowany przez kozy).

Zmodyfikowane roéliny i zwierzeta moga by¢ réwniez wykorzystane jako bio-
sensory, wykrywajace w srodowisku zwigzki toksyczne - ksenobiotyki — oraz
pozwalajace oceni¢ ich ilos¢.
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Ksenobiotyki

Sa to substancje obce dla organizmu, niepowstajace w nim, ulegajace w wiekszosci metabo-
lizmowi i unieczynnieniu (przeksztalceniu w zwiazki nietoksyczne lub mniej toksyczne od
substratu) w watrobie, a nastepnie wydaleniu z moczem. Stwarzajg one poczworne zagrozenie:
toksyczne, mutagenne, kancerogenne i teratogenne (sa przyczyna wad wrodzonych).

Do ksenobiotykéw zaliczamy: leki, rézne zwiazki chemiczne, pewne skladniki pozywienia
($rodki konserwujace oraz powstajace podczas produkcji, przetwarzania i przechowywania)
oraz celowo stosowane trucizny (np. pestycydy).

Wiszystkie zanieczyszczenia chemiczne - ksenobiotyki — stanowia zagrozenie dla srodowiska
oraz zdrowia i zycia ludzkiego. Ich dzialanie na organizm zawsze wigze si¢ z wytwarzaniem
w komoérkach duzych ilosci wolnych rodnikow - bardzo aktywnych grup chemicznych lub
jonow, majagcych na zewnetrznej orbicie niesparowane elektrony. Najczesciej wystepuje anio-
norodnik ponadtlenkowy i rodnik hydroksylowy. Wolne rodniki dzialaja na struktury komor-
kowe i procesy metaboliczne, uczestnicza w powstawaniu wielu choréb oraz przyspieszaja
procesy starzenia sie. Problem ksenobiotykéw wydaje si¢ by¢ najpilniejszym zadaniem do
rozwigzania przez wspoltczesnego czlowieka.

Przyktadem tego, ze klasyczne krzyzowanie i selekcja moga doprowadzi¢ do
zubozenia genomu s3 wspodlczesne kury hodowane w celu maksymalnej produk-
tywnosci. Utracily one zréznicowanie gendw wystepujace u przodkoéw, a ich pula
genowa zmalala o ponad potowe.

Do korzysci wyplywajacych ze stosowania organizmow GM zalicza si¢ m.in.:
- produkcje bardzo wielu lekdw,

- wytwarzanie przez roéliny oleiste przyjaznego dla srodowiska bioplastiku,

- rozkladanie zanieczyszczenn w procesie fitoremediacji (jeden z dziatéw biore-
mediacji),

- mozliwos¢ wykarmienia gtodujacej czgsci $wiata,

- mozliwo$¢ uprawy roslin w skrajnych warunkach (susza, chiod, zasolenie gleby),

- zwiekszenie wartosci odzywczych roslin i zwierzat,

- mozliwo$¢ wyeliminowania lub obnizenia ilo$ci stosowanych pestycydow (upra-
wa bawelny GM odpornej na szkodniki spowodowata w ciggu roku zmniejszenie
zuzycia srodkéw owadobojczych o 33 tys. ton),

- mozliwo$¢ usuwania alergenéw z zywnosci,

- otrzymywanie jadalnych szczepionek,

- otrzymywanie narzagdéw do ksenotransplantacji,

- otrzymywanie komdrek macierzystych, z ktorych bedzie mozna uzyska¢ tkanki
i narzady ratujace zdrowie oraz zycie,

- klonowanie, ktére umozliwi pojawienie si¢ cennych ras zwierzat i pomoze w oca-
leniu zagrozonych gatunkow.

W wyniku stosowania GMO pojawiajg sie tez zagrozenia:

- obsiewanie duzych arealéw tylko kilkoma odmianami roslin uprawnych prowa-
dzi do ogromnego zubozenia réznorodnosci biologicznej w rolnictwie,
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- uprawianie roélin GM wytwarzajacych jedng toksyne przeciw szkodnikom moze
doprowadzi¢ do pojawienia si¢ szkodnikdéw odpornych na te substancje,

- ro$liny GM pewnie nie stang si¢ superchwastami, ale jednak moga si¢ krzyzowac
ze swoimi dzikimi przodkami,

- wprowadzenie odmian GM uzalezni biedne kraje od koncernéw produkujacych
nasiona,

- obce, rekombinowane biatka produkowane w roslinach GM, moga powodowa¢
alergie,

- ksenotransplantacje moga by¢ niebezpieczne z uwagi na mozliwo$¢ przeniesie-
nia chordb (gléwnie wirusowych) ze zwierzat na czlowieka, z czym zwigzane sa
takze problemy etyczne,

- klonowanie zwierzat jest obarczone mozliwo$cia wystapienia choréb i wad roz-
wojowych,

- pojawiaja si¢ watpliwosci dotyczace wykorzystywania zwierzat jako bioreak-
torow.

Z drugiej strony nalezy zauwazy¢, ze manipulacje genetyczne moga zmieni¢
szybciej cos, co i tak by sie w przyszlosci stato.

7. Rozwdj biotechnologii w Polsce powinien by¢ zgodny z zasadami bio-
gospodarki opartej na wiedzy

Obecnie w naszym kraju obowigzuje ustawa z 2001 r. O organizmach genetycznie
zmodyfikowanych. W dokumencie zatytutowanym Ramowe stanowisko rzgdu RP
(2008 r.) dotyczacym GMO znajduje sie¢ zapis, ze Polska dazy do tego, aby by¢ kra-
jem wolnym od GMO. Duza wigkszo$¢ ekspertow krajowych, Komisja Europejska,
OECD i FAO s3 jednak zdania, zZe rozw6j zastosowan genetycznie zmodyfikowanych
organizméw ma podstawowe znaczenie dla produkeji bioodnawialnych surowcow
energetycznych, nowych materialéw, lekéw o nowych wlasciwosciach, a takze za-
chowania réznorodnosci biologicznej.

Na podstawie publikowanych danych mozna stwierdzi¢, ze 90% rolnikéw pol-
skich miato kontakt z zagadnieniem roslin GM. W zdecydowanej wigkszosci chca
oni korzysta¢ z prawa wyboru, uznaja bowiem koniecznos¢ jednolitych norm
prawnych w Polsce i w UE. Ale podczas gdy w krajach obu Ameryk powierzchnia
roélin transgenicznych stale si¢ zwieksza, to w UE, wiec takze i w Polsce, wpro-
wadzane sg coraz bardziej restrykcyjne przepisy prawne dotyczace uprawy roslin
GM i innych dziatan dotyczacych GMO. Jednak powoli zmienia si¢ nastawienie
spoleczenstwa do problemdéw zwigzanych z biotechnologia, bo wiedza ludzi na ten
temat jest wieksza, chociaz ciagle niewystarczajaca.
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Odbywaja si¢ liczne dyskusje w réznych gremiach dotyczace rozwoju biotechnologii,
a zwlaszcza produkcji opartej na wykorzystaniu GMO. Rada Ministréw przyjeta w 2008 r.
Ramowe stanowisko rzgdu RP dotyczace organizmoéw genetycznie zmodyfikowanych. W od-
powiedzi na to Prezes Polskiej Federacji Biotechnologii, prof. Tomasz Twardowski, przedstawit
stanowisko PFB:

Harmonijny rozwdj biotechnologii lezy w zywotnym interesie naszego kraju. Produkcja
transgenicznych roslin nie jest zwigzana z zagrozeniem dla srodowiska czy tez zdrowia. W na-
szej ocenie agrobiotechnologia stwarza podstawe surowcowq dla rozwoju biotechnologii prze-
mystowej i medycznej. Ograniczanie utrudnieniami administracyjnymi rozwoju gospodarki
rolnej i wsi polskiej spowoduje w perspektywie dalszy wzrost importu (np. pasz czy surowcow dla
przetwérstwa rolno-spozywczego, w tym produkcji biopaliw i bioplastikow). W naszym najbar-
dziej zywotnym interesie lezy zrownowazony, ,,zielony” rozwéj polskiej biotechnologii, zgodny
z zasadami biogospodarki opartej na wiedzy (KBBE, ang. Knowledge Based Bio-Economy).

Prezes PFB o$wiadczyl tez:

Rezygnacja z rozwoju biotechnologii spowoduje istotne zagrozenie wynikajgce z popetnienia
bledu zaniechania, czyli niewykonania takich dziatan, do przeprowadzenia ktérych jestesmy
zobowigzani.

Na temat organizmoéw genetycznie zmodyfikowanych wypowiedzial sie takze Prezes Pol-
skiej Platformy Biotechnologii, prof. Jézef Dulak:

Innowacyjna gospodarka oparta na wiedzy jest warunkiem rozwoju gospodarczego Polski.
Istotnym skladnikiem innowacyjnej gospodarki jest rolnictwo i medycyna, w ktérych postep jest
obecnie nieodlgcznie zwigzany z wdrazaniem odkryc z zakresu biotechnologii zielonej, czerwonej
i biafej. Ramowe stanowisko Rzgdu RP dotyczgce organizmow genetycznie zmodyfikowanych,
dopuszczajgce zamkniete uzycie GMO, a sprzeciwiajgce si¢ uwalnianiu GMO do srodowiska, np.
w postaci upraw rolnych, stoi w sprzecznosci z deklarowanym wsparciem dla rozwoju innowacyj-
nej gospodarki. [...] Stanowisko rzqdu polskiego jest sprzeczne z aktualnym stanem wiedzy, wy-
kazujgcym bezpieczernstwo upraw i produktow GMO. Przypuszczenia, ze wprowadzenie GMO
do srodowiska moze spowodowaé powazne zaktocenia w jego funkcjonowaniu nie znajdujg
potwierdzenia w badaniach prowadzonych na calym swiecie od ponad 20 lat. Nieuzasadnione
sg réwniez obawy o niekorzystny wplyw GMO na zdrowie ludzi. W interesie nauki i gospodarki
Polski lezy stosowanie tych samych zasad, ktére obowigzujg w krajach o najwyzszym poziomie
rozwoju naukowego i ekonomicznego.

Liczebnos¢ populacji czlowieka wedlug prognoz FAO wzrasta i zwigkszy si¢
z 6 mld w 1999 r. do ok. 9 mld w 2050 r., a wigc kazdego roku przybywac bedzie
ok. 70 mln ludzi. Ilo$¢ ziemi ornej w przeliczeniu na 1 cztowieka w 1966 r. wynosita
0,45 ha, w 1998 r. - 0,25 ha, a w 2050 r. bedzie to juz tylko 0,15 ha (ryc. 41). Do tego
roku zatem musi nastapi¢ podwojenie produkcji zywnosci na tej samej powierzchni
uprawnej (1,5 mld ha). Ratunkiem moga by¢ roéliny i zwierzeta GM.

Zdaniem zwolennikéw GMO gléwnym powodem protestéw i obaw spotecz-
nych jest strach. Strasza przede wszystkim przeciwnicy oraz ci, ktérzy na GMO
moga straci¢, czyli wielkie koncerny chemiczne, sponsorujace intensywnie Gre-
enpeace i inne podobne organizacje. GMO zawsze bedzie tansze w uprawie, bo
oszczedza si¢ olbrzymie kwoty na chemikaliach, robociznie i paliwie oraz zarabia
praktycznie 3-krotnie wiecej.

Strach przed zjedzeniem obcych genéw w zywnosci GM jest catkowicie bez-
podstawny. Po pierwsze — podstawowa struktura DNA wystepujacego we wszyst-
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kich organizmach jest taka sama. Po drugie - zjadane zwyczajne warzywa i owoce
nie zmieniajg naszej wlasnej informacji genetycznej, lecz s po prostu trawione
w przewodzie pokarmowym, podobnie jak wszystkie inne spozywane przez nas

produkty.
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Ryc. 41. Poréwnanie wzrostu populacji czlowieka (A) i dostepnosci ziemi uprawnej (B)

Z raportu Wspdlnotowego Centrum Badawczego (JRC) i Europejskiego Urze-
du ds. Bezpieczenistwa Zywnoéci (EFSA) przedstawionego w 2008 r. wynika, ze
bezpieczenstwo lub niebezpieczenstwo GMO jest takie samo jak ich niemody-
fikowanych odpowiednikéw. Przeciez o skutkach jedzenia konwencjonalnych
potraw takze dowiadujemy sie czesto po latach. Jest zupelnie niemozliwe, aby
geny z organizméw GM przedostaly si¢ do genomu czlowieka i tam pozostaly.
Wszystkie przeprowadzone badania nie wykazaly zadnego wptywu na prokre-
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acje, a u ochotnikéw karmionych rybami GM nie wystapily zadne wykrywalne
zmiany we krwi.

Skutecznym zabezpieczeniem jest tez dtugotrwale testowanie organizméw i pro-
duktéw GM przed dopuszczeniem do spozycia i handlu na rynkach europejskich.
Okazalo sig, ze zadne GMO nie wywieraja wptywu na zdrowie. Nie zaobserwowano
réwniez alergicznych reakcji na Zywnos¢ transgeniczng. Szkoda, ze niektore dys-
kusje dotyczace GMO nie preferujg faktéw naukowych, ale kierujg si¢ w poblize
public relations.

Jednak eksperci uwazaja, Ze we wspolczesnym $wiecie wykorzystanie technik
inzynierii genetycznej i rosliny transgeniczne sg jedynym realnym rozwigzaniem.
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Streszczenie

» Wprowadzenie do rolnictwa organizméw transgenicznych uzyskiwanych dzieki
inzynierii genetycznej nazwano druga zielong rewolucja.

o Od polowy lat 90. ubieglego wieku zaczeto uprawiac rosliny transgeniczne na
szerszg skale.

» Modyfikowane byly zwlaszcza te roliny, ktdre sa gtéwnym zrédtem pozywienia,
np. kukurydza, ryz i soja.

» Najwiecej uprawia si¢ soi, kukurydzy, bawelny i rzepaku. Tylko te cztery roéliny
zajmujg az 90% arealu przeznaczonego pod uprawy roslin GM.

o Brytyjscy naukowcy otrzymali pomidory GM o zwiekszonej ilosci antocyjandw,
majacych znaczenie w profilaktyce nowotworowe;.

o Zloty ryz jest wzbogacony w prowitamine A i wigksza ilos¢ zelaza.

o Nowa kukurydza GM ma podwyzszong zawartos¢ az trzech witamin: beta-ka-
rotenu, askorbinianu i kwasu foliowego.

o Otrzymano rosliny odporne na susze — pszenice i ziemniaki.

o Wyciszanie lub wylaczanie genu nazywane jest interferencja RNA.

« Wyhodowano kilkadziesigt odmian roslin z kwiatami o wyjatkowych, niespo-
tykanych dotad barwach, np. niebieskie réze i fioletowe gozdziki, oraz o prze-
dluzonej trwalosci, odpornosci na mroéz i susz¢ oraz wzbogaconym zapachu.

o Najwiecej uprawianych roslin GM charakteryzuje si¢ odpornoscia na herbicydy,
szkodniki owadzie i wirusy.

« Wytwarzane s szczepionki w roslinach transgenicznych spozywanych w stanie
surowym.

o Szczepionkami moga by¢ warzywa i owoce: satata, marchew i banan.

+ Rosliny GM tez moga by¢ wykorzystywane jako naturalne bioreaktory do pro-
dukeji rekombinowanych bialek stosowanych w terapii i diagnostyce medycznej,
w przemysle farmaceutycznym i spozywczym oraz przetworczym.

o Zwierzeta GM najczesciej otrzymuje sie przez wprowadzenie obcego DNA do
zaplodnionej komorki jajowe;j.

» Modyfikowane zwierzgta otrzymuje sie w celu poprawienia ich cech uzytkowych,
gléwnie warto$ci odzywczej mleka i migsa.

o Prowadzone s3 badania nad wykorzystaniem zwierzat do wytwarzania lekow
nowej generacji.

» Ksenobiotyki sg substancjami obcymi dla organizmu, stwarzajacymi zagrozenie:
toksyczne, mutagenne, kancerogenne i teratogenne.

o Istnieje wiele korzysci wyptywajacych ze stosowania organizméw GM.

»  Wystepuja tez jednak zagrozenia wynikajace z ich wykorzystania, np. obsiewa-
nie duzych arealéw tylko kilkoma odmianami roslin uprawnych prowadzi do
ogromnego zubozenia réznorodnosci biologicznej w rolnictwie.

o Gléwnym powodem protestéw i obaw spotecznych zwigzanych z GMO jest
strach i niewiedza.
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Problemy do dyskusji

1.

2.
3.
4.

Konsekwencje spadku réznorodnosci genetycznej roslin uprawnych i zwierzat
hodowlanych.

Za i przeciw wprowadzaniu do uprawy roélin i hodowli zwierzat organizmoéw GM.
Szczepionki w roélinach transgenicznych.

Biogospodarka oparta na wiedzy - czy to dobry kierunek rozwoju biotechnologii?

Zadania

1.

Uzasadnij koniecznos$¢ zachowania starych odmian roslin uprawnych i ras zwie-
rzat hodowlanych jako czgéci réznorodnosci biologiczne;j.

Przedstaw sposoby oraz cele otrzymywania organizméw transgenicznych.
Biotechnologia ma coraz wigksze zastosowanie w produkcji zywnosci. Powstata
nowa dyscyplina — agrobiotechnologia. Podaj, na jakie czynniki roéliny trans-
geniczne maja podwyzszong odpornosc.

Omow negatywne skutki stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin.
Wyraz swoja opini¢ na temat skutkéw wprowadzenia do uprawy roslin trans-
genicznych.

Po obejrzeniu ryc. 39 (s. 57) podaj zalety wytwarzania szczepionek w roélinach
oraz wymien metody stosowane do otrzymywania takich szczepionek.
Skomentuj krytycznie zarzuty Greenpeace'u dotyczace wprowadzania upraw
roslin GM.









Rozdziat Il

Dlaczego powinnismy obawiac sie spadku
bioréznorodnosci?

Bioréznorodnos¢ - jak juz wiemy - jest nieodtagczna cecha zycia. Zycie odniosto
sukces (w postaci dzisiejszej biosfery) po prawie 4 mld lat istnienia, mimo licznych
losowych katastrof dzigki tej wiasnie réznorodnosci. Sukcesy cztowieka jako gatunku
bywaja okupione znikaniem innych gatunkow, coraz czesciej takze calych ekosyste-
mow, w ktorych gatunki te funkcjonowaly. Przyczyng zmian zmniejszajacych rézno-
rodno$¢ biologiczng i zagrazajacych trwalosci ekosystemow sg celowe, wsparte tech-
nologig, dzialania ludzkich spoleczenstw, ktore realizujac swoje cele, w niewielkim
tylko stopniu maja sSwiadomos$¢ konsekwencji przyrodniczych. A konsekwencje te sg
tym rozleglejsze, im wigksze ilosci energii z ,,pozapokarmowych” zrodet wprowadzaja
ludzie do ekosystemoéw. Warto wspomniec, ze energetyczny koszt utrzymania sie przy
zyciu czlowieka sprzed 100 tys. lat przez jeden dzien szacuje si¢ na nieco ponad 10 M]J
(megadzuli), w dzisiejszych wysoko uprzemystowionych spoteczenstwach wartos¢
ta zbliza si¢ do 1000 M]J! By¢ moze presja, jaka wywiera nasz gatunek na globalna
bioréznorodnos¢, nie grozi jeszcze unicestwieniem biosfery, z pewnoscia jednak
ro$nie ryzyko destrukeji ekosystemu, ktdrego istotnym sktadnikiem jest czlowiek,
a w konsekwencji spadku pojemnosci siedliska i uyjemnego wspoétczynnika przyrostu
naturalnego, inaczej moéwiac — ,wymierania” gatunku ludzkiego.

1. Co mozemy bezpowrotnie straci¢, jesli zagubimy poczucie zwigzku z przyroda?

Znany biolog Edward O. Wilson, twdrca socjobiologii, i autor wielu dziel nauko-
wych, w ksiazce Biophilia (1984 r.) wysunal hipoteze, Ze w naturze cztowieka lezy
biofilia, czyli naturalne poczucie zwigzku z przyroda i wszelkimi formami zycia.
Poczucie to odzwierciedla si¢ w wielu mitologiach i systemach religijnych stwier-
dzeniami o prawie innych gatunkéw niz czlowiek do istnienia. Takie przekonanie,
gdyby sie w cztowieku ujawniato, mogloby by¢ istotnym Zrédlem argumentéw
przemawiajgcych za ochrong réznorodnosci zycia. Pewnych atutéw mogtyby do-
starczy¢ rowniez bardziej osobiste przekonania, ze naszym moralnym obowigzkiem
jest pozostawienie dzieciom i wnukom szans na korzystanie z calego bogactwa
przyrody, jakim dysponowalismy my sami.
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Przytoczone argumenty moga wydawac si¢ do$¢ odlegte od naszych codzien-
nych probleméw — dostatku pozywienia i wygody zycia kazdego z nas, ale warto
zwroci¢ uwage, ze tempo niekorzystnych zmian bioréznorodnosci wzrasta i ich
konsekwencje zaczynaja si¢ ujawniac juz teraz. Spojrzmy na to z jeszcze innej
strony: jakie oczywiste i tatwo zauwazalne korzysci mozemy utracic, i to bez-
powrotnie, wraz ze znikaniem niektérych skladnikéw bioréznorodnosci. Wiele
zagrozonych wyginigciem gatunkéw moze by¢ potencjalnym Zrédlem pokarmu
i skfadnikiem innych, pozapokarmowych surowcéw (np. widkien), a takze le-
karstw. Szacuje sie, ze okoto 25% przepisywanych obecnie ludziom lekéw zawiera
substancje uzyskane z roélin! W genomach niezliczonych gatunkéw zawarte
s3 gotowe ,recepty” syntezy réznych bialek, ktore dzieki postepom biotech-
nologii mogtyby zrewolucjonizowa¢ wiele obszaréw ludzkiej dziatalnosci — od
wytwarzania zywnosci — przez medycyne, po produkcje przemystowa. Wraz ze
znikaniem gatunkéw wiele takich ,,recept” nieodwracalnie tracimy (zob. ramka
»Bezposrednie korzysci...”).

Bezposrednie korzysci z istniejacej roznorodnosci gatunkowej i genetycznej
Wspomnielismy, ze bardzo wiele lekéw zawiera skladniki pochodzace z réznych roélin. Lecz-
nicze dziatanie ziot znane bylo ludzkosci zapewne od zarania jej dziejow, poniewaz nawet
u niektérych malp zjadanie pewnych roélin, o ktérych wiadomo, ze zawieraja specyficznie
dziatajace na organizm zwigzki, wyglada na dzialanie towarzyszace odzywianiu, a niestuzace
zaspokajaniu gtodu. W tkankach wielu ro$lin wystepuja szczegdlne zwigzki organiczne, zawie-
rajace w czasteczce azot, zwane alkaloidami. Zwigzki te czesto dziataja zabdjczo na organizm
czlowieka, czasem jednak — leczniczo. Do tej pory poznano budowe okoto 6500 alkaloidéw,
a ponad 100 z nich znalazto zastosowanie w medycynie (alkaloidami s migedzy innymi morfina,
kodeina czy chinina, a takze nikotyna).

W latach 70. ubieglego wieku badacze odkryli, ze rosnacy na Madagaskarze barwinek ré-
zowy (Catharanthus roseus) (ryc. 83) zawiera liczne alkaloidy, w tym winblastyne, ktéra po-
wstrzymuje namnazanie si¢ komoérek nowotworowych. Odkrycie to doprowadzito do stworze-
nia skutecznego leku na kilka $miertelnie groznych choréb nowotworowych, w tym ziarnice
zlosliwg, biataczke dzieciecy i raka sutka.

Na Madagaskarze rosnie jeszcze szes¢ innych endemicznych gatunkéw barwinkow (rodzaju
Catharanthus) i wszystkie, jak barwinek rézowy, moga by¢ zagrozone w swym naturalnym
siedlisku wskutek ekspansji cztowieka. Mozemy si¢ domyslag, ile gatunkéw o wlasciwoséciach
podobnych do tych, jakie ma barwinek, moze wygina¢, zanim ktokolwiek zbada ich lecznicze
zastosowania. Kazde zniknigcie gatunku to bezpowrotna utrata jego gendw, z ktérych wiele
moze kodowaé niezwykle uzyteczne dla czlowieka biatka (te, ktore odpowiadaja za synteze
alkaloidéw to tylko drobna ich czastka). Przykladem takiego biatka niech bedzie enzym po-
limeraza Tagq.

Enzymatyczne biatko, nazwane polimerazg Taq, po raz pierwszy wyodrebniono z bakterii
Thermus aquaticus (stad nazwa, zlozona z poczatkowych liter nazwy gatunkowej bakterii), zy-
jacej w goracych zrédtach Parku Narodowego Yellowstone w USA (ryc. 84). Taq jest polimeraza
DNA (katalizuje synteze z nukleotydéw nowej nici DNA, komplementarnej do istniejacej), ktora
wykorzystano w stynnej metodzie powielania czasteczek DNA, zwanej reakcja lancuchowa
polimerazy (PCR).

Cecha szczegdlng polimerazy Taq jest jej stabilno$¢ w wysokich temperaturach, jakich
wymaga PCR. Metoda, o ktérej mowimy, okazata sie niezastapionym narzedziem w badaniach
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genomowych i w biotechnologii, poniewaz pozwala w dowolnych ilo$ciach kopiowa¢ pobrane
z organizméw minimalne probki DNA, nawet §ladowe jego iloéci z kopalnych szczatkow wy-
martych gatunkéw.

Ryc. 83. Barwinek rézowy

Ryc. 84. Bakterie Thermus aquqticus



IIl. Dlaczego powinnismy obawiac sie spadku bior6znorodnosci?

Nie zawsze zdajemy sobie sprawe, jak ogromne korzysci mozemy utraci¢, za-
kidcajac czynnosci ekosystemdw — oczyszczanie powietrza i wod czy neutraliza-
cje odpadow - ktore stuza bezposrednio funkcjonowaniu dzisiejszych populacji
ludzkich. Takie pozyteczne dla czlowieka funkcje ekosystemu nazwano ustugami
ekosystemowymi. Zachowanie w nienaruszonym stanie odpowiednich terenow —
czesci ekosystemow w sasiedztwie wielkich aglomeracji miejskich, np. The Catskill
Mountains (Gory Catskill), skad pochodzi zaopatrzenie w wode dla Nowego Jorku,
pozwala na zaoszczg¢dzenie ogromnych sum, ktore musiatyby by¢ wydane na budowe
i utrzymanie zaktadéw oczyszczania wody czy podobnych urzadzen. W wypadku
wspomnianego miasta obliczono, ze inwestycja w ekosystem przyniosta oszczed-
nosci 8-krotnie wigksze od wydanych sum.

Ekspansja terytorialna cztlowieka jest gtbwnym zagrozeniem bioréznorodnosci

Aby we wlasciwy sposob okresli¢, w jakim stopniu cztowiek moze ograniczy¢
swoja stale rosnacg ekspansje i przeznaczy¢ czgs¢ srodkéw na dzialania umozliwia-
jace zachowanie wlasciwego stanu réznorodnosci biologicznej, nalezy oczywiscie
oszacowac jego rzeczywiste, gatunkowe potrzeby. Jest to zadanie trudne ze wzgledu
na ztozonos¢ ludzkiej kultury i ogromng indywidualng zmiennos¢ (subiektywnych)
pogladéw na ten temat. Do biologii nalezy wskazywanie, ktére ze skutkéw ludz-
kiej dzialalnosci i w jaki sposob zaktdcaja funkcje ekosysteméw i prowadza do ich
destrukeji. Zastanéwmy si¢ wiec, jakie skutki naszego rozwoju zagrazajg biorézno-
rodnosci gatunkowej (zob. ramke: ,,Czerwone Ksiegi” na s. 176).

Utrata siedlisk jest wazna przyczyna zmniejszania sie bioréznorodnosci

Wisrdd czynnikéw prowadzacych do zaniku wielu gatunkéw na pierwszym
miejscu nalezy wymieni¢ utrate siedlisk, w ktdrych te gatunki zyty. Ekspansja te-
rytorialna (a wlasciwie przestrzenna, poniewaz dotyczy réwniez atmosfery i glebi
wdd) czlowieka dla wielu gatunkéw oznacza redukeje wielkosci populacji, a dla
gatunkow niezdolnych do migracji — po prostu lokalne wymieranie. Wedtug sza-
cunkéw Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody (IUCN) w ciggu ostatnich kil-
kuset lat dla ok. 73% gatunkéw, ktore wymarty lub zagraza im wymarcie, przyczyna
tego bylta wlasnie utrata siedliska. Zanik siedlisk (i ich fragmentacja, czyli podziat
na mniejsze, oddalone od siebie czgsci, o czym powiemy jeszcze dalej) wynika
gltéwnie z zamiany ich w tereny uzytkowane rolniczo i moze dotyczy¢ ogromnych
obszaréw. Wycieto na przyktad okoto 98% tropikalnych suchych laséw (nie nalezy
ich myli¢ z lasami deszczowymi) Ameryki Srodkowej i Meksyku. Sprawa dotyczy
réwniez innych siedlisk, jak na przyklad pierwotnych prerii w Ameryce Pétnocnej,
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zamienionych w tereny uzytkowane przez czlowieka na rézne sposoby. Z danych
dla stanu Wisconsin w USA wynika na przyklad, ze z 800 000 ha pierwotnej prerii
pozostalo zaledwie 0,1%, a to spowodowalo w drugiej potowie XX wieku znikniecie
z pozostalej prerii od 8% do 60% rodzimych gatunkéw roslin. Réwnie dramatycznie
zanikaly niektore siedliska wodne, przede wszystkim wyrdzniajace si¢ najwieksza
bioréznorodnoscig, a przy tym wrazliwe na zmiany $srodowiskowe siedliska rafowe,
z ktérych w wyniku dziatalnosci czlowieka zniszczeniu ulegto ponad 90%. Zagro-
zone sg takze siedliska slodkowodne, a wiele z nich zniklo na skutek osuszania
terenow podmoktych, budowy tam, zbiornikéw retencyjnych, kanaléw i regulacji
przeplywu rzek. Stale postepuje tez wycinka tropikalnych lasow deszczowych,
ktorej glownym celem jest pozyskiwanie cennego dla czlowieka surowca — drewna.

Problem obrzezy podzielonych na czesci siedlisk

Czasem cechy zréznicowania krajobrazu decydujg o tym, ze miedzy ekosys-
temami istniejg naturalne granice, takie jak miedzy wodami i ladami, obszarami
sawannowymi (lub stepowymi) i zalesionymi, gorskimi oraz nizinnymi. Niektore
z tych granic s jednak raczej strefami przej$ciowymi o réznej szerokosci. Specyfika
przystosowan wiaze wiele gatunkow z konkretnymi pojedynczymi ekosystemami.
Sa jednak i takie gatunki, ktére moga wchodzi¢ w sktad wielu réznych ekosystemow,
albo lokowac¢ si¢ wlasnie na ,obrzezach” — w strefach rozgraniczajacych formy
krajobrazu, co pozwala im na wykorzystywanie bardziej zréznicowanych i przez
to bogatszych zasobow siedliska.

Przyktadem moze by¢ gatunkowa bujnos¢ zycia w strefach przybrzeznych moérz
i na wybrzezach ladow. W wyniku dzialalno$ci gospodarczej czlowieka, wspartej
nowoczesng technologia, duze, jednolite poprzednio obszary krajobrazu i zwigzane
z nim ekosystemy zaczely jednak ulega¢ fragmentacji, to znaczy rozpadowi na
cze$ci oddzielone od siebie obszarami o zmienionym charakterze — polami upraw-
nymi, zabudowaniami, ciagami komunikacyjnymi. Wraz z taka fragmentacja rosnie
oczywiscie dlugos¢ obrzezy obszaréw, na ktorych zachowaly sie pierwotne siedliska
zyjacych na nich gatunkéw. Moze to wprawdzie sprzyja¢ ekspansji gatunkow spe-
cjalizujacych sie¢ w uzytkowaniu takich ,granicznych” siedlisk, ale rownoczesnie
nasila konkurencje tych gatunkéw z dawnymi gatunkami podzielonego ekosystemu,
ktdre i tak, ze wzgledu na zmniejszanie si¢ ich dotychczasowych siedlisk, znalazty
sie w niekorzystnej ekologicznie sytuacji (zob. ramka: ,,Nieoczekiwany skutek frag-
mentacji siedliska’, s. 169).

W ramach kompleksowych badan naukowych jednoznacznie stwierdzono za-
nikanie wielu le$nych gatunkéw, od porostéw przez owady do ptakéw, gdy lasy te
ulegajg podzialowi na mniejsze, oddalone od siebie platy.
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2. Introdukcja obcych gatunkéw moze zagraza¢ formom miejscowym

Powaznym zrédlem ubytkéw réznorodnosci gatunkowej moze by¢ introdukcja
gatunkow, czyli przeniesienie przez cztowieka celowo lub przypadkowo, z odlegltych
geograficznie regiondw i wprowadzenie do naturalnych biocenoz szkodliwych dla
nich gatunkéw obcych. Rozwdj transportu i jego intensyfikacja znacznie nasilajg
to zjawisko. Wiele obcych gatunkéw, a dotyczy to zaréwno roslin, jak i zwierzat
(takze przedstawicieli pozostalych krélestw zywego $wiata), swa adaptacje do no-
wych warunkow przechodzi bez wiekszych zaklécen w funkcjonowaniu bioceno-
zy. Niektore jednak, ze wzgledu na brak wrogéw w nowym dla siebie otoczeniu
biocenotycznym, szybko zyskuja przewage w konkurencji o zasoby i wypieraja
gatunki lokalne, stwarzajac dla nich zagrozenie, z wymieraniem wlacznie. Czgsto
przytaczanym przyktadem takiej introdukcji jest m.in. waz Boiga irregularis (ryc. 85)
zawleczony po II wojnie §wiatowej ze sprzetem wojskowym z Australii na wyspe
Guam, gdzie doprowadzit do wyginigcia 12 lokalnych gatunkéw ptakow i szesciu
gatunkow jaszczurek.

Innym spektakularnym przyktadem moze by¢ europejski szpak (Sturnus vul-
garis), celowo sprowadzony z Europy do Nowego Jorku. Populacja szpaka w USA
rozrosta sie do liczebnosci przekraczajacej 100 mln osobnikéw i wyparla wiele
lokalnych gatunkéw (zob. ramka: ,,Nieprzewidziane skutki introdukcji’, s. 164).

SO T

Ryc. 85. Australijski waz Boiga irregularis zawleczony na wyspe
Guam, gdzie doprowadzit do wyginiecia kilkunastu gatunkéw
ptakoéw i jaszczurek
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Nieprzewidziane skutki introdukcji

Gatunkiem introdukowanym, ktory ostatnio zyskat duzy rozgtos, jest aga (ropucha olbrzymia
Rhinella marina) (ryc. 86) sprowadzona w 1935 r. z Ameryki Poludniowej do Australii. Znane
ze swej zarfocznosci i niewybrednosci pokarmowej (ich masa ciata moze przekracza¢ 2 kg)
ropuchy miaty zwalcza¢ szkodniki na plantacjach trzciny cukrowej. Wskutek nieposkromio-
nego apetytu i wyjatkowo szybkiego tempa rozrodu populacja agi rosnie bardzo szybko i ciagle
zwigksza zasieg. Co wiecej, aga ma w Australii niewielu wrogéw, a gruczoly jadowe w jej skérze
nie tylko odstraszaja, ale takze zabijaja potencjalnych amatoréw takiego pokarmu. Zdaniem
ekologdw rozprzestrzeniajaca si¢ na kontynencie australijskim populacja agi stanowi zagrozenie
dla wielu miejscowych gatunkow.

Réwniez w naszym kraju mamy przyktady szkodliwych dla lokalnej bior6znorodnosci ga-
tunkéw obcych. Takim introdukowanym gatunkiem rosliny jest np. czeremcha amerykanska
(Prunus serotina) (ryc. 87), ktéra sprowadzona do Polski w XIX w. rozpowszechnila sie w la-
sach, szybko opanowuje podszyt i nizsze warstwy drzewostanu, czgsto utrudniajac naturalne
odnowienia, i eliminujac niektére gatunki runa.

Innym takim gatunkiem jest niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora) (ryc. 88),
pochodzacy z Azji, ktéry do Europy, w tym do Polski, trafit z ogrodu botanicznego w Genewie,
dokad go sprowadzono w XIX w. Niecierpek szybko rozprzestrzenia si¢ w réznych siedliskach
(jego owoc — gwaltownie pekajaca torebka — rozrzuca nasiona na znaczng odleglos¢), a w szcze-
golnie dogodnych dla siebie miejscach — cienistych lasach liSciastych - eliminuje naturalng
roslinnos¢ runa.

Ryc. 86. Ropucha olbrzymia (aga)
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Ryc. 88. Niecierpek drobnokwiatowy
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3. Do catkowitego wyginiecia moze prowadzi¢ nadmierna eksploatacja gatunkéw

Termin nadmierna eksploatacja w kontekscie ekologicznym odnosi si¢ do
réznych zasobow przyrody uzytkowanych (z powodéw gospodarczych) w sposob
prowadzacy do ich wyniszczenia, czasem wraz z calym ekosystemem, z ktérego
pochodza. Wymownym przykladem takiej eksploatacji jest wycinanie wilgotnych
laséw tropikalnych w celu uzyskania drewna. Skutkiem tej dziatalnosci czlowieka
jest nie tylko zmniejszanie si¢ populacji wycinanych roélin, ale utrata siedlisk ty-
siecy gatunkow tego ekosystemu. Innym przykladem sa nadmierne potowy ryb
lub polowania na duze zwierzeta, ktorych gatunki z reguly maja istotne znaczenie
biocenotyczne. Sg to zwierzeta z wolno zyjacych populacji. Najczesciej przyczyna
ich eksploatacji byta (lub jest) che¢ uzyskania wartosciowego, a przy tym taniego
pokarmu - migsa i tluszczu wielorybow albo bizonéw czy duzych morskich ryb
(np. tunczyk blekitnopletwy czy dorsz atlantycki, w tym jego baltycka forma),
ale takze innych ,,kulturowo” waznych (a przez to cennych) czesci ciala, takich jak
np. ciosy stonia, rég nosorozca, efektowne piora wielu ptakéw czy futra (np. wydry
morskiej). Doskonalenie technik polowan z jednej strony, a prawa rynku z drugiej
(ogromne zyski z handlu wyrobami z rzadkich, najczesciej objetych ochrong gatun-
kéw), spowodowaly, ze niemogacym odtworzy¢ sie dostatecznie szybko populacjom
wybijanych w ten sposob zwierzat grozi zagtada. Niektore gatunki zresztg padty
ofiarg nadmiernych polowan juz dawno i znamy je jedynie z zapisu historycznego,
czasem bardzo §wiezego, i zbiordw muzealnych, jak np. ptaki moa z Nowej Zelan-
dii lub alka olbrzymia z wysp pdétnocnego Atlantyku (zob. ponizej ramke: ,,Pdzne
spotkania...”), a takze europejski tur. Podobny los spotkal zreszta zubra, ktérego
zyjaca dzisiaj populacje zdotano jednak odtworzy¢ z okazéw trzymanych w niewoli.

Pozne spotkania z czlowiekiem

Konfrontacje z czlowiekiem najczeéciej Zzle zniosty gatunki zwierzat, ktore ewoluowaty tam,
gdzie czlowiek pojawit si¢ p6zno, wyposazony w zaawansowang technologie i zainteresowany
poszerzaniem swojej bazy pokarmowej. Taka baze w istotnej cze$ci mogly stanowi¢ duze ros-
linozerne zwierzeta, a miejscami, w ktorych doszlo do takiej konfrontacji, byty czesto duze
wyspy zasiedlone przez cztowieka w ostatnich tysiacleciach.

Na wyspy Nowej Zelandii Maorysi - pierwsi ich mieszkarncy - przybyli w X wieku. Zyly tam
nielotne, roélinozerne ptaki moa (rodzina Dinornithidae z rzedu strusi). Obecnie szacuje sie,
ze w rodzinie tej bylo 11-15 gatunkéw, w tym kilka o bardzo duzych rozmiarach (najwieksze
osiagaly do 3,5 m wysokosci i wazyty do 250 kg). Moa nie mialy wielu naturalnych wrogow; a je-
dynym drapieznikiem, ktéry moglim zagrazaé, byt orzel Haasta (Harpagornis moorei) (ryc. 89).
Mieszkancy Nowej Zelandii tak intensywnie polowali na moa, ze doszczetnie wytepili je juz
w XVIII w. Gdy zabraklo ptakéw moa, zniknat takze inny gatunek (o réwnie imponujacych
rozmiarach - rozpieto$¢ skrzydet ponad 2,5 m) — wspomniany juz orzet Haasta.

Podobny do ptakéw moa los spotkal wiele gatunkéw ssakow i ptakéw (na przyktad ol-
brzymie lemury na Madagaskarze). Przytoczmy tu jednak jeszcze jeden przykiad nielotnego
ptaka, poniewaz znana jest nieomal data $mierci ostatnich przedstawicieli tego gatunku. Alka
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olbrzymia (Pinguinus impennis) (ryc. 90) — duzy (wazyt ok. 5 kg) nielotny ptak z rodziny alk,
wygladem przypominajacy pingwina, zamieszkiwat wyspy i wybrzeza ladéw péinocnego Atlan-
tyku (m.in. Grenlandii, Szkocji i Labradoru) i od wiekéw byt obiektem polowan (od XVII w.
coraz intensywniejszych), co silnie ograniczylo jego liczebnos¢. Spadla ona jeszcze bardziej po
wybuchu podwodnego wulkanu, ktdry zniszczyl nieliczne juz kolonie legowe w poblizu Islandii.
Niewielka kolonia zachowata si¢ na wyspie Eldey u wybrzezy Islandii i tam wia$nie latem 1844 r.
rybacy zabili dwie ostatnie alki olbrzymie.

Cztowiek z réwna konsekwencja, jak polowal na duze zwierzeta, ktére mogly byc¢ jego po-
zywieniem, zwalczal konkurentéw do tego pozywienia. Takimi konkurentami zawsze byly duze
drapiezniki. Wyposazony w nowoczesng bron cztowiek odni6st na tym polu wiele ,,sukcesow”
Potezne zwierzeta, ktorych populacje, ze wzgledu na usytuowanie w piramidach troficznych
ekosystemow, sa znacznie mniejsze liczebnie niz roélinozercéw, dzisiaj z reguly to gatunki za-
grozone; niektére z nich zniknely ostatecznie. Tak na przyklad nie ma juz na $wiecie najwiek-
szego drapieznego torbacza naszych czaséw — wilka workowatego (Thylacinus cynocephalus)
(ryc. 91). Pierwotnie wystepowal w Australii i na Nowej Gwinei. Ostatni przedstawiciel gatunku
padl w 1936 r. w ZOO w tasmaniskim mieécie Hobart.

Ryc. 89. Orzel Haasta atakujacy ptaki moa

Ryc. 90. Alka olbrzymia
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Ryc. 93. Podrzucone jajo starzyka
w gniezdzie innego ptaka
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Nieoczekiwany skutek fragmentacji siedliska

Starzyk brunatnoglowy (Molothrus ater) (ryc. 92) jest nieduzym ptakiem z rodziny kacykowa-
tych w rzedzie wréblowych. Zamieszkuje duze obszary Ameryki Pétnocnej, cho¢ jego rozréd
odbywa sie tylko w cieplejszej, poludniowej strefie tego kontynentu. Starzyk brunatnoglowy
jest pasozytem legowym. Jaja sklada do gniazd bardzo wielu gatunkéw ptakéw (naliczono tych
gatunkow ponad 200). Jego jaja réznig si¢ dos¢ wyraznie od jaj gospodarzy, ktorych gniazda
wykorzystuje (ryc. 93). Piskle starzyka wylega sie szybko i szybko rosnie, pozbawia reszte pisklat
pokarmu lub po prostu wyrzuca je z gniazda. Gniazda, ktére wybiera starzyk brunatnogtowy,
naleza do ptakow lesnych, on sam natomiast zeruje najchetniej poza lasem (jest owadozerca),
czesto na terenach odlesionych przez czlowieka. Jego typowym siedliskiem jest obrzeze lasu.
Fragmentacja zwartych obszaréw lasu w wyniku rolniczej dzialalnoéci cztowieka sprawita, ze
cho¢ znacznie ubylo siedlisk lesnych, wydluzyta si¢ linia obrzezy lasu, z czego korzysta¢ moze
starzyk. Gatunki le$ne, gospodarze pasozytniczego starzyka, stracily podwéjnie — nie tylko znikly
ich siedliska, ale rownocze$nie wzroslo zagrozenie ze strony niszczacego ich legi pasozyta. Jak
szacujg ornitolodzy, starzyk brunatnogltowy spowodowal znaczny spadek liczebnosci populacji
wielu gatunkéw lesnych ptakéw Ameryki Pétnocnej z rodzin wireonkéw, laséwek i tanagrow.
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Streszczenie

By¢ moze nie wszystkich, ale wielu moze nie do konca przekonujg argumenty
moralne, méwigce o naturalnym dla czlowieka poczuciu jednosci z przyroda.
Ta jednos¢ jest jednak faktem, a wiedza przyrodnicza nakazuje nam umiar
w zaburzaniu jej porzadku.

Warto zdawac sobie sprawe z tego, co tracimy i to bezpowrotnie, dopuszczajac
lub doprowadzajac do zaniku gatunkéw, skfadajacych sie na réznorodno$¢ bio-
logiczng oraz jakie straty spoleczne i gospodarcze moze wyrzadzi¢ zniszczenie
ekosystemow.

Jedna z najpowazniejszych konsekwencji ludzkiej ekspansji terytorialnej jest
utrata siedlisk przez liczne gatunki, w wyniku czego zmniejszajg one liczebnos¢,
a niektdre, niezdolne do migracji, moga przesta¢ istnie¢. Szkodliwe moze oka-
zac¢ sie rozdzielanie siedlisk (fragmentacja) na mniejsze obszary izolowane od
siebie stworzonymi przez cztowieka barierami, nieprzekraczalnymi dla jednych
gatunkow, a zmieniajagcymi warunki zycia innym.

Niekorzystny (czasem zabodjczy), wplyw moze mie¢ wprowadzanie przez czlo-
wieka do ekosystemu gatunkéw obcych.

Przyczyna znikania gatunkéw bywa ich nadmierna eksploatacja (np. polowania

lub potowy).

Problemy do dyskusji

Czy duzy ruch turystyczny w atrakcyjnym krajobrazowo terenie musi oznaczaé

»utrate siedlisk” dla zyjacych na tym terenie gatunkow?

Zadania

1.
. Co oznacza termin ,,ustugi ekosystemowe”?

Dlaczego wymarcie gatunku nazywa sie stratg bezpowrotna?

Podaj przykiad utraty siedlisk przez gatunki w wyniku dziatalnosci rolniczej
czlowieka.

Dlaczego fragmentacja siedliska moze szkodzi¢ gatunkom podzielonego eko-
systemu?

Podaj przyktad krajowego gatunku introdukowanego, ktéry wyrzadza szkody
w ekosystemie.

Dlaczego nadmierna eksploatacja bardziej zagraza duzym drapieznikom niz
malym roslinozercom?



