Rosliny genetycznie modyfikowane i pszczoty

W poprzednim numerze "Pasieki" mielismy okazje zapozna& sig z uwagami na temat potencjalnego
zagrozenia dla pszczelarstwa, jakie niesie ze sphuprawa roslin genetycznie modyfikowanych. Nalgy
przyznaé, ze takie zagraenia czyhap na cztowieka w wielu dziedzinaclzycia. Kazde dziatanie, w ktorym
czlowiek traci kontrole nad jego przebiegiem, mge w konsekwencji okazé si¢ grozne, a czasami nawet
zgubne dla organizméwzywych.

Nawet powszechnie justosowana ochrona 4m za pomog
pestycydow przy nieumigjnym stosowaniu m@ by
przyczyry albo uszkodzenia §tny chronionej przez
zastosowanie zbyt wysokiego iche¢atnia, albo nabycia
oporngci organizméw zwalczanych przy zbyt niskich dawkd
substancji czynne;.

Wspomni€ nalery takze o zjawisku kumulacji tych szkodliwyc
substancji w otaczagym nas srodowisku i ich pérednim
dziataniu na organizmgywe.

Podobnie rzecz sima z upraw roslin genetycznie modyfikowanych. Magkaz# sig one szkodliwe, jeeli nie
bedziemy zdawé sobie sprawyze mamy z nimi do czynienia. Dopoki jednak nie wymkmam s¢ spod
kontroli, mazemy spé spokojnie.

Opublikowano ja szereg prac naukowych dotycych wptywu
roslin genetycznie modyfikowanych na organizm pszcz
miodnej, roli tych owadéw w przenoszeniu genomowazdych
w pylku kwiatowym na ssiednie plantacje oraz bada
uswiadamiajce ryzyko horyzontalnego transferu genéw na i
organizmy.

Jezeli chodzi o oddziatywanie gn GM na pszczoty, to
naszych warunkach klimatycznych pod uwagoze by brany
jedynie rzepak, ktéry jestzrédiem nektaru i pytku ora
wiatropylna kukurydza, z ktérej pszczotly zbierggdynie pytek.
Poniewa rzepak ma wiksze znaczenie dla pszczelarstwa,

przyjrzyjmy st blizej wynikom bada dotyczcych rzepaku transgenicznego. Jakadgbrace prowadzono na
dwéch typach rzepaku zmodyfikowanego genetyczneded z nich posiadat zdokto syntezy biatka
toksycznego dla szkodnikow rzepaku (inhibitory peaty), drugi byt odporny na herbicydy. Wydaje, sie
potencjalne ryzyko dla zdrowia pszczot stanowi jedy

pierwszy typ modyfikacji genetyczne;j.

Prowadac badania, po pierwsze nazédo dowie¢, ze w oglle
wystepuje ryzyko kontaktu pszczo6t z inhibitorami protea
Dlatego w badaniach francuskich, w pierwszym ichp#,
starano s okre&li¢c stopiéi przedostawania &i proteaz do
nektaru i pytku, czyli substancji §linnych pobieranych prze
pszczoly. W przypadku badanych odmian rzepaku, dvykh
interesugcy nas gen byt obecnyzadnych §ladow inhibitora
proteazy nie stwierdzono ani w nektarze, ani w pyiko
wyklucza ryzyko narzenia pszczét na dziatanie tego genu
przypadku tych rdin.

. ) o o . Ré&norodnai¢ form rzepaku jest naprawd
Przy okazji stwierdzonaze j&li proponuje s pszczotom wybor  p5rdzo dea.

pomidzy rdlinami  genetycznie  zmodyfikowanymi i

normalnymi, pszczoty zbieraczki nie wykazujadnych preferencji w stosunku do oferowanych odmian
warunkach pod izolatorem. Natomiast w badaniacrskitd brak jakichkolwiek preferencji mdzy rzepakiem
normalnym i GM zaréwno u pszczét miodnych, jaktrzmieli wykazano pod izolatorem i na otwartym polu



Pomimo ze nie stwierdzono toksycznego wplyv

inhibitoréw proteazy w nektarze ani w pyilku rzepal

biatka te § spotykane u innych gatunkéw, jak np.

tytoniu. Réwnig i inne geny wspéidzialage mog 3
sprzyj& wiekszemu wptywowi tych inhibitoréw na owad b

zarowno szkodniki jak i owady pgteczne. Podfo wiec | am—a

nastpne badania, ktorych celem bylo opracow

metodyki pozwalajcej przeanalizowa toksycznéc¢
inhibitoréw proteazy dla pszczoét.

Na wstpie w laboratorium zbadano toksycza
krétkookresow wedtug takiej samej procedury, jaka j
stosowana przy ocenie toksycioob pestycydow dla Czy bliskie gsiedztwo zaktadow przemystowych
pszcz6t. Test klateczkowy polegat na tyge produkty i plantacji zapewnia uzyskiwanie czystych ozdr
toksyczne podawano w pokarmie, wzmgch stzeniach, wych produktow spgwczych, w tym miodu?
okreslonej grupie pszczét i okéano $miertelnGé po 24 |

48 godzinach.

Stosowane skenia inhibitoréw proteazy zawieraty ¢siw granicach od koncentracji bialek normalnie
spotykanych w rédlinach, & do stzen 10 i 100-krotnie wyszych. Nie stwierdzongadnej ostregmiertelngci,

co sugerujeze pszczoly zbieraczki wystawione na dziatanie thddek przez kréotki czas nie bylty na nie
wrazliwe.

Badano rownig toksyczné¢ dtugookresow poprzez okrédenie dilugdci zycia testowanej grupy osobnikéw
stale zywionych syropem cukrowym zawiesgym r&ne stzenia biatek. W rezultacie jedynie najisgze
stezenia, drastycznie wgze od naturalnie wygiujacych w rdlinach, doprowadzaly do istotnego skrécenia
dhugdsci zycia pszcz6t. Mena wiec przypuszczg ze nawet mtode pszczoly wystawione na inhibitorytgaay,
np. zawarte w zapasach rodziny pszczelej, agicidtugiego czasu nie bylyby rzeczyeie naraone na
szkodliwe dziatanie tych substancji, dopéki ickzenia nie osignetyby bardzo wysokich pozioméw.

Zeby zweryfikowa te hipotez przeprowadzono innserk bada na catych rodzinach pszczelich. Pszczotom
zbieraczkom proponowano jakérédio pokarmu syrop zawiergy realne szenie inhibitora proteazy i
okreslano jego zawart@ w miar uptywu czasu w rmych partiach ula (pszczoty, czerw, miod, pierzgddig
zaobserwowanaadnego zjawiska koncentracji inhibitora proteazy,veptywu tej substancji na rozwéj rodziny
pszczelej.

W nastpnym etapie badano wptyw inhibitoréw proteazy
procesy zapargiywania i uczenia giu pszcz6t. W tym cel
dokonywano analizy odruchu prébowania pokargaygzkiem.

W tym procesie w moézgu pszczoly jest tworzona fale,
pomiedzy zapachem i smakiem roztworweglowodanéw, co
powoduje,ze p&niej ma ona maiwos¢ kierowania si na dany
zapach. Stwierdzonoze dtugotrwate pobieranie inhibitoro
proteazy serynowej w gteniach wyszych nk wyskpuja one &
normalnie w rélinach powoduje zaklécenia w proced
zapamgtywania zapachow przez pszczoty.

Podsumowujc te badania, mima powiedzié, ze wykazano nie tyle szkodliwé roslin zawieragcych inhibitory
proteazy, ale ustalono progiesth wywotujacych efekty niepgadane w zachowaniu i fizjologii pszczét.
Badania te magréwniez dostarczé& wzorow metod okrdania wptywu ralin transgenicznych na pszczoty.

Drugi typ rzepaku genetycznie zmodyfikowanego pepraprowadzenie odporfd na glifosat, substangj
czynmy herbicydu Roundup, me réwniez oddziatyw& na pszczoly. Chociata transformacja genetyczna
dotyczy bezpgrednio relacji rélinnych, to z racji istnienia efektu plejotropowegmzna podejrzewd ze bpdzie

to miato jaké wptyw na zachowanie i metabolizm pszczét. Rowrkodzi o toze ch@ nie powinno by efektu
bezpdredniego, to jednak istnieje ryzyko zageaia srodowiska poprzez przenoszenie genow odpiminoa
herbicyd na chwasty, z ktérymi rzepak bardzo tatssip maze sk krzyzowat, jak np. chwasty z rodziny
krzyzowych (topucha i ognicha).



Niezkedna wydawala gi wiec ocena atrakcyjrigi y i
rzepaku klasycznego, rzepaku genetyc
zmodyfikowanego i rzodkwiswirzepy oraz zbadani

zachowania si pszcz6t w warunkach polowych w ce
okreslenia, jakie § mazliwosci przenoszenia py+klf
miedzy obydwoma formami i madzy gatunkami

podstawie iléci i jakosci produkowanego nektaru,
badano sklad i zawagé cukrow w nektarze. Trzecir§ &8
elementem byto okétenie ilosci produkowanego pytku Sses

Oceniane byly tate rozmiar i forma kwiatu, poniewa
wplywaja one na cgstotliwosé odwiedzania kwiatéw
przez pszczoly, jak réwnie warunkuj dostpnasé
pytku i nektaru. Oceniano réwrieobsad kwiatéw na
powierzchni tanu, poniewawptywa ona na liczebré
pszcz6t zbieraczek i liczbodwiedzin kwiatéw. Dane wyfano w liczbie pszcz6t na 1000 kwiatow. Ponadto
brano pod uwag wczesné¢ genotypow i synchronizagjokreséw kwitnienia. Zespét tych danych pozwolit
wyttumaczy réznice w ilosci odwiedzin pomidzy badanymi typami gtin.

Czy taka odleg

czne bezpiecistwo i chroni rgliny przed przekrzy-
zowaniem? Zapewne nie.

Zdgcia Zbigniew Kottowski

W celu oceny ryzyka przemieszczania pytku na odkgiprowadzono rownie szczegétowe obserwacje
zachowania pszczét na kwiatach i na plantacjacterddino aktywn& pszczét poprzez pomiar liczby wéji
wyjs¢ z ula, a take analizowano miéd podatem zawartéci produktow syntetyzowanych przez geny
wprowadzone do rzepaku modyfikowanego. Gattych badé pozwolita stwierdzi, ze odmiany rzepaku
zmodyfikowane pod d&em odpornéci na glifosat nie wykazgj zadnego efektu plejotropowego na
charakterystyk kwiatdow. U pszczét nie zaobserwowarradnego typu preferencji poedizy rzepakiem
klasycznym a transgenicznym, co eegj, wydaje si potwierdz& catlkowita nieszkodliw& rzepaku
zmodyfikowanego w ten sposob. Wykazane,pszczoty bardziej interesowahe szepakiem i rzodkwi i z
racji wiernagci okreslonemu typowi kwiatéw nie drla one odwiedzadwaoch rénych gatunkéw jednoceie. W
konsekwencji niekontrolowane przenoszenie pytku igday rzepakiem a rzodkwipodczas zbierania pgtku
jest bardzo mato prawdopodobne.

W innych badaniach, opublikowanychzjw 2001 roku, oceniano ryzyko mavosci przenoszenia ziaren
pytkowych rzepaku przez pszczoty miodne, dzikie cgsty samotnice jak rownieprzez nieodicznego
szkodnika rzepakil chrziszcza stodyszka rzepakowedddligethes.

Podczas badania zawaitowoli miodowych za pomagcanalizy pytkowej okazato sjze w przypadku rzepaku
ozimego ponad 94% znalezionych ziaren stanowitynaigpytkowe rzepaku. Natomiast w przypadku rzepaku
jarego pytek ten stanowit jedynie niewiele ponaded6bbrazu pytkowego zawast wola miodowego. \&éd

30 analiz pylku zebranego przez pszczoty samotriiBe probek zawieralo pylek innego gatunku, co
przeciwstawia s zasadzie wierrimi kwiatowej tych pszczét. Pylek zebrany z cidieligethesw 89%
pochodzit z rzepaku. W miodzie zebranym z rzepakado znaleziono od 12 do 77% pyiku rzepakowego, a
wigc srednio 44,7%. W miodzie zbieranym z rzepaku ozimeggleziono 94,3% pytkow rzepakowych.

Podsumowujc te r&norodne déwiadczenia, mazna —Siown|c;ek: - .
. L . . . efekt plejotropowy zjawisko wywolywania przez
stwierdzé, ze zbieranie poytku przez pszczoty d ielu mveh efektow f h
specjalizowane w jednym typie kwiatu nie jesti¢a pden gen wielu inych efektow fenotypowych .
Wy enotyp- dajgce sg zaobserwowacechy organizméw

state, jak jest to opisywane w literaturze sliJeas sywych, bdgce rezultatem wspéidziatania genotypu
niektdre pszczoty zbierajwziatek specyficznie tylko Zdanego organizmu i wplywirodowiska

rzepaku, to w ulu pozostaw kontakcie z pszczo&am|en marker- zawarty we wstawianej krotkiej

g?;e;tizp(cyml inne gatunki kwitace w tym Samymczgsteczce DNA dodatkowy gen razem z genem

modyfikugcym organizm, unztiwiaj qcy identyfikaat
komorki zawierajcej powielone wstawione DNA,
zwykle gen ten koduje charakterystyczne biatko
lub tatwo dostrzegakncecle organizmu

genom- calas¢ informaciji informacji genetycznej
organizmu, czyli haploidalny zespét chromosoméw
zawierajcy wszystkie geny wypujgce

w komérkach generatywnych

genotyp- wszystkie geny orgranizmu, tu



Podczas  kwitnienia  rzepaku ozimego  ryzy§oznaczeniu genotyp nie zmieniony i genotyp
rozprzestrzeniania i pytku GMO jest mniejszezmienony - po modyfikacii niektorych
poniewa nie ma odpowiednich partnerdw dflifosat- substancja czynna znanego herbicydu
zaptodnienia rélin kwitnacych w tym samym czasiey nazwie Roundup
Ryzyko rozprzestrzeniania ¢si pytku  GMO W horyzontalny transfer genéw przemieszczanie
przypadku rzepaku jarego jest ewidentne i stwaté® &j, genéw midzy organizmami natecymi do
niebezpieczistwo, poniewa w tym czasie kWit”ieodmiennych grup systematycznych
wielu partneréw odpowiednich do zaptodnienia. inhibitory (tu: inhibitory proteazy) - substacje

) S powodugce zwolnienie lub zahamowanie procesow
Tymczasem  dwéch  niemieckich  naukowc@iemicznych, tu: zahamowanie dziatania enzymu
stwierdzito, ze badajc przemiany pytku z rzepakgoziomy tranfer genéw przemieszczaniegsi
zmodyfikowanego  genetycznie ~w  przewodgenow midzy organizmami natecymi do odmiennych
pokarmowym pszczoty, znaleziono bakterie izl® gryp systematycznych
zawsze obecne w jelitach, ktére absorbowaly matejigteza serynowa enzym warunkagy rozktad
genetyczny z rdin zmodyfikowanych genetycznigsjatek i uwalnianie aminokwasu seryny
Wiadomo,ze wraz z wprowadzeniem genu odpagiotransgeniczny (organizm) organizm zawieraicy
wprowadzany jest gen marker, ktérym czasami jest @&woim materialne genetycznym obce dla gatunku
odporndci na antybiotyk albo inny. Jest on zawsgeny, orgaznim genetycznie zmodyfikowany, GMO
stowarzyszony z genem wtawym. Te dwa genywczesnsé¢ genotypow tempo rozwoju nie
wprowadzone do &iny powodup, ze staje si ona zmienionych i zmienionych genotypéw - gtéwnie chodz
organizmem  zmodyfikowanym  genetycznie.  Yor zakwitania
roslinach zmodyfikowanych genetycznie geny markery
sa niejako nieaktywne. Jednak jeli ten gen przejdzie z &iny zmodyfikowanej genetycznie do bakterii,
wowczas staje siona oporna na antybiotyk ze wszystkimi tego komsicjami. Antybiotyki powszechnie
stosowane w medycynie lub leczeniu weterynaryjnyenbada wéwczas skuteczne. Jest to kolejne, naceez
na razie hipotetyczne, zagemie whzace st z wprowadzaniem &in zmodyfikowanych genetycznie.

W S$wietle ostatnich badaokazato si, ze rzeczywdcie w przewodzie pokarmowym pszczoty, niektére zieyk
obecne tam mikroorganizmy zmutowaty i mialy gen @uymici na herbicyd. A wic rzeczywicie, ryzyko
poziomego transferu gendw istnieje i niejako zastmtwierdzone. Jednak te zmutowanezdeaki po 8 dniach
przebywania w naturalnych warunkach jelita pszcimy jakiejkolwiek ingerencji catkowicie zaniklypgczas
gdy te niezmutowane byly nadal obecne.

Nalezy zdawd sobie spraw ze nie wszystkie aspekty zagamia, jakie niog ze sok organizmy genetycznie
modyfikowane, zostaly jeszcze poznane. Nauka jedttdde podiza naprzéd i pozwala nam zaréwno poznawa
zagraenia, jak rownie uczy nas wystrzegasie ich. Organizmy genetycznie modyfikowane konsekwengj
wielkiego ukierunkowania nauki na biotechnologigrk lansowano we wszystkich dziedzinach rolnigonzed
kilkunastu laty. Obecnie znajdujemyesiv okresie dizego nacisku na ekologi Trudno s¢ wiec dziwi¢, ze
wszelkie sygnaly o zagreniach dla naszegwodowiska § skwapliwie wykorzystywane i naglaiane. Myle
jednak, ze w petniswiadome wykorzystanie gbn transgenicznych, przy zachowaniu wielkiej ogiraci,
pozwoli upraci¢ produkcg;, a pszczelarstwu nie przyniesie szkody.
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