
Bior��norodno�� jest bardzo istotna z wielu
r��nych powod�w: zar�wno ze wzgl�du na
istotn� warto�� dzikich gatunk�w, wiele odmian
ro�lin, zwierz�t i mikroorganizm�w jest
wykorzystywanych w rolnictwie i innych
dziedzinach �ycia, takich jak np. badania
genetyczne w medycynie, rolnictwie i produkcji
�ywno�ci, jak r�wnie� ze wzgl�du na korzy�ci
estetyczne oraz rekreacyjne. 

W aktualnym numerze Briefing Paper
om��wione zosta��y r����ne aspekty
bior����norodno��ci w odniesieniu do
biotechnologii. Biotechnologia, przez jaki��
czas kontrowersyjna, szczeg��lnie w
kontek��cie aplikacji dotycz��cych rolnictwa,
posiada mo��liwo���� doskonalenia
zr��wnowa��onego rozwoju gatunk��w na wiele
sposob��w. Oczekuje si��, ��e poprzez
zr��wnowa��ony rozw��j podtrzyma si��
wyst��puj��c�� w naturze, rolnicz��
bior����norodno����. Briefing Paper powsta�� w
wyniku po����czonej pracy naukowc��w,
przemys��owc��w oraz organizacji rz��dowych i
pozarz��dowych w ca��ej Europie. Ma on na
celu dostarczenie informacji, ale nie
przedstawiono w nim stanowiska ani polityki
Europejskiej Federacji Biotechnologii ani te��
��adnej innej organizacji. G����wnym celem jest
przedstawienie wywa��onych informacji oraz
umo��liwienie zaawansowanej dyskusji
spo��ecznej. 

Istota bior����norodno��ci 

Dzisiejsza bior��norodno�� jest wynikiem 3,5
miliard�w lat ewolucji. Wszystkie �ywe
organizmy znane nam dzisiaj, tak jak i te, kt�re
�y�y wcze�niej, rozwin��y si� z jednego
pocz�tkowego mikroorganizmu, kt�ry przeszed�
kolejne procesy mutacji i selekcji. Odr�bne
gatunki powstawa�y w czasie mutacji pomi�dzy
organizmami spokrewnionymi, wtedy gdy nie
by�y one zdolne do dalszego krzy�owania si�, na
przyk�ad w wyniku geograficznego od��czenia.
Ogromna wi�kszo�� gatunk�w, kt�re powsta�y,
prawdopodobnie wi�cej ni� 99%, wygin��a w
trakcie ewolucji. Patrz�c d�ugoterminowo nie
by�o czego� takiego jak zr�wnowa�ony rozw�j,
istnia�y jedynie zmiany. Jednak�e mo�emy
uwa�a� za bezsporne, uwzgl�dniaj�c pe�en
wp�yw cz�owieka na ca�y nasz glob, zmiany i
straty w bior��norodno�ci nast�puj� znacznie
szybciej, ani�eli kiedykolwiek wcze�niej, co ma
bezpo�redni wp�yw na istot� kwestii
dotycz�cych zr�wnowa�onego rozwoju. 

Bior��norodno�� mo�e by� postrzegana na
trzech r��nych poziomach: ekosystem�w,
gatunk�w i gen�w. Nie ma jednak og�lnie
przyj�tej definicji bior��norodno�ci, nie ma te�
og�lnej jednomy�lno�ci odno�nie do oceny
zmian bior��norodno�ci z naukowego,
politycznego czy normatywnego punktu
widzenia. Wsp��cze�nie liczba gatunk�w
zwierz�t, ro�lin i mikroorganizm�w wynosi
prawdopodobnie 10 milion�w lub nawet wi�cej,
a spo�r�d nich jedynie 1,4 miliona jest nazwana.
Z jednej strony znanych jest prawie 40 000
gatunk�w kr�gowc�w i 250 000 gatunk�w
ro�lin wy�szych, a z drugiej, prawdopodobnie
istnieje przesz�o milion gatunk�w grzyb�w oraz
tyle samo nematod (nicienie, glisty) i kilka
milion�w owad�w, spo�r�d kt�rych
zidentyfikowanych jest odpowiednio jedynie
70 000, 13 000 i 950 000. Zidentyfikowanych
jest obecnie oko�o 5000 bakterii i wirus�w, gdy
r�wnocze�nie ich liczba mo�e wynosi� nawet
milion. 

R��ne gatunki ro�lin i zwierz�t nie wyst�puj�
osobno, zasocjowane s� w specyficznych
grupach i ekosystemach, tworz�cych mniej lub
bardziej stabilne wsp�lnoty. Jednym z
przyk�ad�w takiej wsp�lnoty s� lasy strefy
deszcz�w tropikalnych, kt�re og�lnie s�
postrzegane jako te, kt�re charakteryzuje
najwy�szy stopie� bior��norodno�ci.
Rozpatruj�c bior��norodno�� nale�y
uwzgl�dni� dwa aspekty: liczb� wyst�puj�cych
gatunk�w oraz liczb� osobnik�w wyst�puj�cych
w ka�dym z gatunk�w. Cz�sto liczba gatunk�w
wyst�puj�ca w okre�lonym ekosystemie jest
traktowana jako wska	nik bior��norodno�ci
danego systemu. Wynika to st�d, �e przyj�cie
innych kryteri�w jest du�o trudniejsze w
zastosowaniu. Dodatkowo, nadal nie jest jasne
czy ca�kowita suma �ywej materii wyst�puj�ca
na okre�lonym obszarze, biomasy, jest og�lnie
zale�na od bior��norodno�ci: niekt�rzy
naukowcy zak�adaj�, �e ubytek gatunk�w nie
jest rekompensowany poprzez dodatkowy
rozw�j innych gatunk�w, co tym samym
prowadzi do redukcji ca�kowitej biomasy. 

Na ca�ym �wiecie w rolnictwie, wykorzystuje
si� oko�o 7000 gatunk�w ro�lin. Jednak�e
jedynie 30 spo�r�d nich stanowi 90% ca�kowitej
konsumpcji ro�lin, w�r�d nich znajduj� si� trzy
najwa�niejsze uprawy, tj. pszenica, ry� i
kukurydza. W�r�d przewa�aj�cych gatunk�w
uprawnych znajduj� si� setki lub tysi�ce odmian
(odmiany miejscowe) przystosowanych do
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lokalnych warunk�w klimatycznych oraz
praktyk rolniczych. Wiele z tych r��norodnych
odmian uprawnych jest istotnych bowiem
umo�liwia wytworzenie materia�u startowego
do hodowli. Jednak�e r��norodno�� genetyczna
w hodowlach jest du�o mniejsza ani�eli
r��norodno�� ro�lin czy zwierz�t wyst�puj�cych
w naturze, wskazuje to jak wa�ne s� dzikie
gatunki w rolniczych programach hodowli. 

Wzrost populacji ludzkiej 

Populacja ludzi na �wiecie wzros�a z 2,5
miliarda w 1950 roku do 6 miliard�w obecnie.
Oczekuje si�, �e do roku 2050 wzro�nie do 9
miliard�w. 800 milion�w ludzi jest stale
niedo�ywionych. Przesz�o 95% spo�r�d
oczekiwanego wzrostu populacji b�dzie �y�o w
krajach s�abo rozwini�tych (low development
countries, LDC). Wi�kszo�� z nich b�dzie
mieszka�a w miastach, wymagaj�c wi�cej
przestrzeni, wody, energii, drewna, �ywno�ci i
wszelkich us�ug. Pomi�dzy latami 1995-2020
najwi�kszego wzrostu populacji oczekuje si�
(80%) w Afryce Centralnej, a oczekiwany
wzrost wyniesie od 500 do 900 milion�w ludzi.
Nie jest jasne czy epidemia HIV/AIDS w tym
obszarze b�dzie mia�a znacz�cy wp�yw na
dynamik� wzrostu populacji, w�r�d kt�rej
obecnie najsilniej zainfekowana jest w�a�nie
ludno�� w wieku reprodukcyjnym. 

Utrata bior����norodno��ci 

Utrata bior��norodno�ci mo�e by� mierzona
poprzez utrat� poszczeg�lnych gatunk�w, grup
gatunk�w b�d	 malej�c� liczb� organizm�w.
G��wnymi zagro�eniami dla �wiatowej
bior��norodno�ci s�, po pierwsze utrata
�rodowiska (w wi�kszo�ci przez rozszerzanie
obszar�w przeznaczonych pod upraw� oraz
budow� miast i dr�g), a po drugie w wyniku
wprowadzenia do okre�lonego �rodowiska
gatunk�w egzotycznych. �rodowisko mo�e by�
r�wnie� zniszczone przez powodzie, brak wody,
zmiany klimatyczne, i in., spowodowane
zar�wno przez cz�owieka jak i natur�. 

Od chwili, gdy wiadomo, �e lasy tropikalnej
strefy deszczowej s� szczeg�lnie bogate w
bior��norodno�� ich zag�ada ulega
zasadniczemu przyspieszeniu. Szacuje si�, �e a�
po�owa z pocz�tkowych 16 mln km2 tych las�w
zosta�a zniszczona w ci�gu wieku, a oko�o 1 mln
km2 jest niszczona w przeci�gu ka�dych
kolejnych 5 do 10 lat. Bior��norodno�� nie jest
roz�o�ona jednorodnie, wyst�puj� raczej
obszary szczeg�lnie bogate w bior��norodno��
(„gor�ce miejsca”), kt�re wymagaj� szczeg�lnej
ochrony. 

Importowane gatunki ro�lin i zwierz�t  zagra�aj�
tym autochtonicznym przez  ich wysok�
konkurencyjno�� oraz cz�sto przez brak
lokalnych drapie�c�w. Jednym ze skrajnych
przyk�ad�w jest wyst�puj�cy na p�askich
stepach Argentyny z umiarkowanym klimatem
obszar traw, z kt�rego prawie wszystkie trawy
autochtoniczne wygin��y i zosta�y zast�pione
ro�linami europejskimi. Inwazja ta zosta�a
spowodowana przez europejskich farmer�w,
sprowadzaj�cych zar�wno ro�liny uprawne jak i
zwierz�ta hodowlane, podobnie jak i
przypadkowe chwasty, kt�re si�
rozprzestrzenia�y. Zosta�o to odnotowane ju� w
roku 1833 przez Charlesa Darwina. Wyspy by�y
przez naje	d	c�w wyj�tkowo zagro�one, w

pe�ni popiera to dokumentacja dotycz�ca
Hawaj�w, Nowej Zelandii, czy Wysp
Galapagos.   

Do rolniczych ekosystem�w cz�sto wprowadza
si� w spos�b zaplanowany szkodliwe owady czy
chwasty. Odbywa si� to pod kontrol�
biologiczn� unikaj�c stosowania �rodk�w
chemicznych. Wiele spo�r�d tych dzia�a�
zako�czonych zosta�o sukcesem. Niestety, wiele
okaza�o si� pora�k�. Jednym z takich
przyk�ad�w jest wprowadzenie biedronki
siedmiokropki, kt�ra mia�a kontrolowa�
rosyjsk� mszyc� pszenicy w Stanach
Zjednoczonych. Okaza�o si�, �e jest ona
rywalem wzgl�dem lokalnej biedronki, kt�ra
nast�pnie wygin��a. Mangusta, ssak �yj�cy w
Indiach, zosta� wprowadzony na kilku wyspach
(Fid�i, Mauritius, Hawaje) po to by zachowa�
pod kontrol� szczury i w��e: doprowadzi�o to do
wygini�cia kilku endemicznych gatunk�w
ptak�w, p�az�w i gad�w. Wprowadzenie os
doprowadzi�o do wyt�pienia endemicznych
motyli. 

Czy ro�liny transgeniczne s� zdolne do
rozprzestrzeniania si�? W d�ugoterminowych
eksperymentach, jak do tej pory, cztery r��ne
uprawy (rzepak, ziemniak, kukurydza i burak
cukrowy) by�y uprawiane w dwunastu r��nych
warunkach �rodowiskowych i monitorowane
przez przesz�o 10 lat. W �adnym przypadku nie
stwierdzono by ro�liny genetycznie
zmodyfikowane by�y mniej trwa�e lub bardziej
inwazyjne w por�wnaniu do odmian
tradycyjnych. Jednak�e nikt nie oczekiwa�, �e
by�by to problem, kt�ry m�g�by stanowi�
kwesti� jedynie w przypadku, gdyby transgen
dostosowa� si� do naturalnych warunk�w
�rodowiskowych. Nie ma jednak �adnego
sensownego argumentu przemawiaj�cego za
tym, �e uprawy, kt�rych prze�ycie przez wieki
uzale�nione by�o od ludzi, mia�yby sta� si�
chwastami ze wzgl�du na  jeden lub niewielk�
liczb� gen�w odpowiedzialnych za pozytywne
cechy, dodanych do posiadanych od zawsze
tysi�cy gen�w. Nawet je�eli monitorowanie
upraw transgenicznych wymaga kontynuacji
przez wi�cej ni� dziesi�� lat. Nale�y unika�,
niezale�nie od uprawy stosowania upraw
du�ych powierzchni pojedynczych odmian bez
rotacji. Zagadnienie to jest znane od momentu,
gdy stwierdzono, �e monokultury s� bardziej
podatne na choroby i szkodniki. 

Strategie ochronne 

Ochrona mo�e by� przeprowadzana in situ
mniej lub bardziej naturalnie, lub ex situ w
celowo utworzonych o�rodkach o
zdefiniowanych warunkach, gdzie ma miejsce
wytworzenie �rodowiska zale�nego od
okre�lonej sytuacji. Ochrona in situ wi��e si� z
podtrzymywaniem i ochron� naturalnego
�rodowiska, natomiast ogrody botaniczne, banki
nasion i ogrody zoologiczne stanowi� ochron�
ex situ. 

Zachowanie znacznej cz��ci las�w strefy
deszcz�w tropikalnych umo�liwi ochron� w
przybli�eniu po�owy endemicznych gatunk�w,
poprzez dokonanie selekcji najw�a�ciwszych
„gor�cych miejsc”. Ochrona du�ych obszar�w
ziemi stanowi powa�ne problemy socjo-
ekonomiczne i polityczne. Czy jest jaki� spos�b,
kt�ry umo�liwi�by unikni�cia wtargni�cia do
las�w g�odnych ludzi, poszukuj�cych
potencjalnych obszar�w uprawnych? Mo�liw�

do wykonania i zastosowania strategi� mo�e by�
znalezienie zr�wnowa�onego sposobu
utrzymania populacji wiejskich, zgadzaj�cych
si� na ochron� las�w tej sfery i w�a�nie to
rozwi�zanie wprowadzane jest z umiarkowanym
sukcesem. Patrolowanie i ochrona olbrzymich
obszar�w nie odniesie sukcesu, podobnie jak ma
to miejsce w przypadku walki z narkotykami. 

Ochrona tak�e obejmuje bior��norodno��
rolnicz�, tak� jak odmiany hodowlane, lokalne,
cz��ciowo udomowione i pokrewne. Rola
enklaw autochtonicznych w utrzymaniu
bior��norodno�ci rolniczej jest podkre�lana
przez �wiatowe Oszacowanie Bior��norodno�ci
(Global Biodiversity Assessment) oraz Lipski
Plan Dzia�ania (Leipzig Plan of Action) – dwa
sfinalizowane w ostatnim czasie porozumienia. 

Konwencja o r����norodno��ci biologicznej
(Convention on Biological Diversity, CBD)

Narody Zjednoczone przyj��y Konwencj� w
1992 r. a nabra�a ona mocy prawnej w 1993 r. Po
raz pierwszy wi�kszo�� pa�stw na �wiecie,
aczkolwiek nie Stany Zjednoczone, stworzy�y
wsp�lnie i zgodzi�y si� na system prawny
dotycz�cy ochrony bior��norodno�ci oraz
zr�wnowa�onego wykorzystania 	r�de�
biologicznych. Radykalna zmiana
spowodowana w systemie prawnym przez CBD
wynika�a ze stwierdzenia, �e pa�stwa maj�
suwerenne prawa w�asno�ci dotycz�ce
bior��norodno�ci na swoim terytorium,
natomiast do tej pory wyst�puj�ce organizmy i
ich zasoby genowe traktowane by�y jako zwyk�e
dziedzictwo ludzko�ci. Zgodnie z terminologi�
CBD �ywe organizmy lub ich produkty mog�
by� pobrane z danego pa�stwa jedynie w
przypadku warunk�w wzajemnego
porozumienia. Dzia�ania te ustanowiono na
poziomie narodowym, zobowi�zuj�c kolejne
pa�stwa do wyceny bior��norodno�ci,
zarz�dzaj�c legislacj� dotycz�c� ochrony in situ,
oraz ex situ, a tak�e honorowania
prawodawstwa danych pa�stw. 

Biotechnologii dotycz� w szczeg�lno�ci
artyku�y 16 i 19 CBD, bowiem wymagaj� one
sprawiedliwego i godziwego podzia�u  zysk�w
otrzymanych w wyniku wykorzystania 	r�de� i
zasob�w genowych. Artyku�y te gwarantuj�
r�wnie� zapewnienie �rodk�w finansowych dla
transferu technologii oraz otwarty udzia� w
wymianie informacji naukowych i
technicznych. 

CBD dzia�a zaledwie od kilku lat i na razie jest
zbyt wcze�nie by oceni� jej d�ugoterminowe
efekty. Dop�ki biotechnologia i
„bioperspektywy” s� przedmiotem troski,
b�dzie potrzebny czas by ustali� r�wnowa�ne
procedury administracyjne umo�liwiaj�ce ich
proste, rutynowe wykonanie oparte na bliskiej
wsp��pracy. System ten ma szans� na
rozwini�cie jedynie, w�wczas gdy zaanga�uj�
si� w to autorytety narodowe z kraj�w bogatych
bior��norodnie, a tak�e firmy farmaceutyczne i
inne dopatruj�ce si� mo�liwych korzy�ci z takiej
wsp��pracy. Przyk�adem takiej wsp�lnej pr�by
w „bioperspektywie” jest poszukiwanie
aktywnego specyficznie sk�adnika ro�lin przez
firm� Merck w lasach tropikalnych Costa Riki,
kt�re przynios�y pa�stwu 2 miliony USD w
ci�gu pi�ciu lat, poza potencjalnymi
honorariami, je�eli produkty okaza�yby si�
sukcesem. 



Bior��norodno��: Wp�yw biotechnologii 3

Protok���� biobezpiecze��stwa z Kartageny 

CBD zapewni�o podstawy do stworzenia
mi�dzynarodowego porozumienia reguluj�cego
przemieszczania si� pomi�dzy granicami
genetycznie zmodyfikowanych organizm�w,
okre�lanych w Protokole jako „�yj�ce
zmodyfikowane organizmy” (LMO), kt�ry po
bardzo drobiazgowej i rozwlek�ej debacie zosta�
podpisany w Montrealu na pocz�tku 2000 r.
G��wnym celem Protoko�u by�o zapewnienie,
�e LMO nie b�d� zagra�a� bior��norodno�ci w
pa�stwach przyjmuj�cych te organizmy;
dodatkowo obejmuje on potencjalne zagro�enia
zdrowia ludzi. W praktyce Protok�� g��wnie
b�dzie dotyczy� importu nasion
transgenicznych. Wymaga on od pa�stwa
eksportuj�cego dostarczenia  wystarczaj�cych
informacji naukowych, by umo�liwi� pa�stwu
importuj�cemu ocen� ryzyka i nast�pnie ocen�,
czy produkt jest bezpieczny. 

Niedawno ustanowiony System Ca�kowitej
Wymiany Informacji (Biosafety Clearing
House) zbiera i rozprowadza odpowiednie
informacje, okre�lone przez Protok��. Na
podstawie „zasady przezorno�ci”
(Precautionary Principle) licencji importowych,
mo�na odm�wi� wydania nawet je�eli nie ma
pewnych dowod�w, �e produkt jest
niebezpieczny dla zdrowia ludzkiego czy te� dla
�rodowiska, decyzje te jednak musz� opiera� si�
na oszacowaniu zagro�enia. Protok�� jest
interpretowany jako tak samo wa�ny jak
porozumienia �wiatowej Organizacji Handlu
(WTO), kt�re nie pozwalaj� pa�stwom na
uniemo�liwianie importu produkt�w, chyba �e
istniej� pewne naukowe dowody wskazuj�ce na
to, �e produkt mo�e by� szkodliwy. Ten
widoczny brak pierwsze�stwa pomi�dzy
porozumieniami CBD i WTO mo�e
doprowadzi� do pewnych nieporozumie� w
przysz�o�ci. Protok�� wejdzie w �ycie kiedy
zostanie ratyfikowany przez 50 pa�stw,
przypuszczalnie w 2002 r. 

Biotechnologia dla zdobywania wiedzy 

Biotechnologia mo�e by� wykorzystana jako
narz�dzie do osi�gania wiedzy naukowej b�d	
do ingerencji bezpo�rednio w hodowl� ro�lin
czy zwierz�t, a w szczeg�lno�ci do transferu
informacji genetycznej z jednego organizmu do
okre�lonej uprawy czy zwierz�cia hodowlanego.
Taksonomia, jedna z nauk koniecznych do
zrozumienia bior��norodno�ci, wykorzystuje
markery molekularne w celu zidentyfikowania
indywidualnych ras organizm�w lub
zidentyfikowania gatunk�w w du�ej mierze, w
taki sam spos�b jak dokonuje si� tego w
medycynie s�dowej w celu identyfikacji
przest�pc�w. W bankach nasion „genetyczne
linie papilarne” wykorzystywane s� do ustalenia
pochodzenia danego nasienia, b�d	 stopnia
pokrewie�stwa z dan� odmian� ro�liny. 

Biotechnologia jest tak�e przydatna do
sterowania kolejnych marker�w genetycznych
wykorzystywanych w hodowli ro�lin i zwierz�t,
otrzymywanych �rodkami konwencjonalnymi.
Na podstawie analizy niewielkiej liczby
kom�rek dopiero co narodzonego cielaka czy
te� ro�liny, kt�ra dopiero co wykie�kowa�a, w
celu ustalenia wyst�powania b�d	 braku
pewnych gen�w, mo�liwe jest przewidzenie
korzy�ci dotycz�cych potomstwa, kt�re ujawni�
si� dopiero p�	niej w trakcie �ycia, takie jak na
przyk�ad charakterystyka mleka jakie b�dzie
dawa�a krowa, czy te� oczekiwanej odporno�ci

uprawy na choroby. Takie zastosowania
biotechnologii w odniesieniu do zwierz�t
hodowlanych (ale nie do ludzi) s� wysoce
kontrowersyjne.  

Bezpo��redni transfer genu do ro��lin
uprawnych i zwierz��t hodowlanych 

W 2000 r. oko�o 44 miliony hektar�w na �wiecie
zajmowa�y komercyjne uprawy ro�lin
transgenicznych, zw�aszcza w USA, Kanadzie i
Argentynie, a mniejsze obszary w Chinach,
Australii, Po�udniowej Afryce, Meksyku i
Hiszpanii. Soja i kukurydza zajmowa�y
najwi�cej, odpowiednio 25,8 i 10,3 mln ha.
Bawe�n� i rzepak ocenia si� na 5 i 3 mln ha,
ponadto niewielkie powierzchnie zajmowa�y
uprawy transgenicznych ziemniak�w, dyni i
papai uprawianych komercyjnie. Przewa�aj�
odmiany odporne na herbicydy – 74%,
natomiast odmiany odporne na szkodniki –
19%. Odmian odpornych na wirusy jest
stosunkowo niewiele. Farmerzy w Stanach
Zjednoczonych wprowadzili odmiany
transgeniczne bardzo szybko ze wzgl�du na
korzy�ci ekonomiczne, kt�re si� z nimi wi�za�y. 

Najbardziej zauwa�aln� dla farmer�w r��nic�
by�a oszcz�dno�� na herbicydach. Wielu z nich
stwierdzi�o tak�e, �e nowe uprawy nie
wymagaj� tak cz�stego spryskiwania i
umo�liwiaj� prowadzenie uprawy „bez
ingerencji” (bez orki i bronowania). Korzy�ci te
mog� wyr�wna� straty wi���ce si� z
pocz�tkowo wy�sz� cen� zakupu nowych nasion
transgenicznych. Bezspornie te korzy�ci dotycz�
pa�stw z system agronomicznym i
ekonomicznym zbli�onym do Stan�w
Zjednoczonych, ale nie kraj�w rozwijaj�cych
si�. Czy w bliskiej przysz�o�ci nast�pi ekspansja
czy redukcja obszar�w upraw transgenicznych
b�dzie zale�a�o od struktury rynku, odbioru
spo�ecznego korzy�ci i zagro�e�, a tak�e
pojawienia si� narodowych i
mi�dzynarodowych ustale� prawodawczych. 

Du�a liczba odmian transgenicznych jest na
etapie rozwoju, w��czaj�c liczne uprawne
ro�liny tropikalne; wi�kszo�� z nich pojawi si�
na rynku dopiero za kilka lat, je�eli w og�le.
Prawdopodobnie b�d� wi�za�y si� z korzy�ciami
dla konsument�w, a niekt�re z nich mog� by�
szczeg�lnie wa�ne dla rolnik�w w tych krajach
tropikalnych. Ostatnio opracowane dwie
odmiany ry�u powinny przynie�� istotne
korzy�ci zdrowotne. „Z�oty ry�” zawiera
podwy�szony poziom witaminy A, druga
odmiana zawiera wi�cej od zwyk�ych odmian
�elaza w ziarnach, korzy�� dotyczy szczeg�lnie
kobiet i dzieci dotkni�tych anemi�. 

Zosta�o opracowanych kilka linii
transgenicznych zwierz�t hodowlanych, jednak
�adne z nich nie s� komercyjnie dost�pne.
Niekt�re spo�r�d nich przeznaczone s� dla
przemys�u farmaceutycznego, bowiem b�d�
wytwarzane w gruczole mlecznym peptydy o
charakterze farmaceutyk�w.

Inne mog� charakteryzowa� si� zwi�kszon�
odporno�ci� na pewne infekcje, b�d	
produkowa� nowe enzymy. Transgeniczny �oso�
rosn�cy szybciej ni� normalny zosta� usuni�ty z
produkcji przez ekolog�w, w trosce o ochron�
�rodowiska. Ekolodzy obawiali si� rywalizacji
�ososia transgenicznego z natywnym, dzikim
�ososiem. Nadal wiele kwestii �rodowiskowych
wymaga stale wyja�nienia. 

Bior����norodno���� autochtoniczna i
biotechnologia 

Naturalna bior��norodno�� w du�ej mierze
zosta�a ograniczona przez industrializacj�
pa�stw  przez ca�e wieki. Do tej pory zosta�a
zniszczona przesz�o po�owa las�w tropikalnej
strefy deszczowej. W jaki spos�b w takim razie
mo�emy ocali� reszt� tego co pozosta�o, przy
gwa�townie rosn�cej populacji ludzkiej, kt�ra
potrzebuje regionalnie coraz wi�cej po�ywienia.  

Wydajno�� zb�� w LDC wzros�a bardzo
znacz�co w ostatnich czterdziestu latach,
g��wnie w wyniku „zielonej rewolucji”.
Jednak�e coroczny wzrost produkcyjno�ci
upraw w krajach LDC obni�y� si� z oko�o 3% w
latach 1967-1982 do 1% rocznie pocz�wszy od
1993. To obni�aj�ce si� tempo, w kt�rym
wzrasta efektywno�� upraw oznacza, �e ich
produktywno�� prawdopodobnie nie utrzyma
si� na poziomie oczekiwa� rosn�cej populacji.
Konsekwencj� dla bior��norodno�ci b�dzie
niszczenie tak du�ych obszar�w ziemi, jak
b�dzie to wymagane dla rolnictwa, kt�re z
pewno�ci� w pierwszej kolejno�ci wybierze
obszary o du�ej bior��norodno�ci, a zw�aszcza
tereny tropikalnej strefy deszczowej. 

Jedyn�, najbardziej obiecuj�c� drog� do
unikni�cia zniszczenia �rodowiska jest wzrost
upraw stosuj�cych procesy okre�lane jako
„druga zielona rewolucja”. Wymaganych b�dzie
kilka czynnik�w, uwzgl�dniaj�c nauk� i
szkolenia rolnik�w (a zw�aszcza kobiet, kt�re
aktywnie pracuj� w LDC), bardziej sprzyjaj�ce
warunki ekonomiczne i polityczne, dost�pno��
kredyt�w dla rolnik�w, itd. Ponadto, konieczny
b�dzie wk�ad techniczny, a zw�aszcza
pozyskiwanie ulepszonych nasion, zar�wno
poprzez tradycyjn� hodowl� jak i wsp��czesn�
biotechnologi�. Konieczny b�dzie wzrost
zaufania, zw�aszcza �e tradycyjna hodowla
osi�gn��a plateau pod wzgl�dem wydajno�ci i
jest wolniejsza, mniej precyzyjna. Tak zatem
biotechnologia rolnicza, kt�ra cz�sto jest
postrzegana w dyskusjach spo�ecznych jako
szkodliwa dla bior��norodno�ci, paradoksalnie,
prawdopodobnie przyczyni si� do jej ochrony. 

Czynnikiem du�ej troski, a dotycz�cym
szczeg�lnie kraj�w Europy P��nocnej jest
ochrona autochtonicznych ro�lin i zwierz�t,
zw�aszcza ptak�w, na obszarach uprawnych.
Siedliskami s� pola, ogrodzenia (�ywop�oty),
przydro�a i od�ogi, gdzie znajduje si� ich
po�ywienie w postaci owad�w i nasion
wytwarzanych przez chwasty wyst�puj�ce w/lub
przy uprawach. Symulacje komputerowe
sugeruj�, �e bardziej intensywna kontrola
chwast�w mo�e prowadzi� do zmniejszenia
ilo�ci wytwarzanych nasion, koniecznych do
prze�ycia dla ptak�w. To jest du�o istotniejsze
uwarunkowanie od chwast�w ani�eli od ro�lin
transgenicznych. Bardziej skuteczne metody
mog� umo�liwi� pozostawienie od�ogiem
wi�kszego obszaru ziemi, ale wymaga to
jednocze�nie wi�kszej rekompensaty finansowej
ze strony pa�stwa.

Bior����norodno���� rolnicza i biotechnologia 

Czy dopiero co wprowadzone uprawy
transgeniczne mog� spowodowa� transfer
gen�w do autochtonicznych ro�lin dzikich i w
ten spos�b wywo�a� wa�ne zmiany w
charakterystyce dzikich ro�lin? Transfer gen�w
zawsze pojawia� si� pomi�dzy ro�linami
hodowlanymi a dzikimi, ograniczony by� jednak
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do gatunk�w oraz do tego czy te osobniki (w
ramach jednego gatunku) by�y blisko
spokrewnione i kwit�y w tym samym czasie.      

Nie nale�y oczekiwa� �adnych nowych kwestii
zwi�zanych z ro�linami transgenicznymi z
wyj�tkiem sytuacji, w kt�rej gen transferowany
z GMO do dzikiej ro�liny m�g�by w znacz�cym
stopniu wp�yn�� na biologiczny stan biorcy.
Og�lnie wydaje si� to przede wszystkim
nieprawdopodobne i powinno by� sprawdzone
eksperymentalnie poprzez oszacowanie
zagro�enia. Niekt�rzy ludzie uwa�aj� jednak, �e
jest zasadnicza r��nica pomi�dzy genami
transferowanymi w przypadku upraw ro�lin
konwencjonalnych do ich dziko wyst�puj�cych
odpowiednik�w, a konstruktami transgenicz-
nymi stworzonymi przez cz�owieka z ro�lin GM
do naturalnego zasobu puli genowej. Inn�
kwesti� pozostaje to czy zagro�enie ekologiczne
mo�e by� spowodowane wprowadzeniem
konstruktu genowego, stworzonego przez
cz�owieka i umieszczonego w puli genowej
gatunk�w.   

Rolnicy na ca�ym �wiecie wykorzystuj�
olbrzymie liczby odmian r��nych upraw. S� one
z regu�y silnie uzale�nione od lokalnych
warunk�w geoklimatycznych i wykorzystywane
s� do produkcji �ywno�ci, z r��nym
przeznaczeniem. Czy tradycyjne odmiany i
miejscowo wyst�puj�ce odmiany zostan�
wyparte przez wprowadzone odmiany
transgeniczne? Czy zacznie dominowa� tylko
jedna lub zaledwie kilka odmian uprawnych?
Oceniaj�c to co nast�pi�o w przypadku soi w
Stanach Zjednoczonych to nie b�dzie to
przedmiotem obaw. 

Pomimo �e w�a�ciwie wszystkie odmiany soi
odporne na herbicydy otrzymane zosta�y w
wyniku pojedynczej transformacji w soi
Monsanto RoundupReady, przez r��ne firmy
nasiennicze zosta�y stworzone setki r��nych
odmian otrzymanych w wyniku tradycyjnych
metod hodowlanych, po to by stworzy� ro�liny
odporne na r��ne warunki klimatyczne i
glebowe. Wskazuje to na fakt, �e aczkolwiek,
dominuj�ca jest uprawa biotechnologiczna to
nie spowodowa�o to zachwiania czy te�
os�abienia bior��norodno�ci rolniczej.
Jednocze�nie w wyniku dokonanej oceny
wiemy, �e w ostatnich 100 latach w Europie
r��norodno�� ras zwierz�t hodowlanych i ro�lin
uprawnych znacz�co zmala�a, jednak nie by�o to
spowodowane zagro�eniem biologicznym
zwi�zanym z niekt�rymi uprawami, a to st�d, �e
rolnicy nastawili si� na produkcj� ekonomiczn�.
Na przyk�ad z rynku znikn��o wiele starych
odmian jab�ek, przyczyn� by�y preferencje
producent�w i konsument�w. 

Ma miejsce ��czenie si� firm nasiennych w
wi�ksze organizacje, co ograniczy zakres
konkurencji mi�dzy producentami. Mo�e by�
kwesti� sporn� to, �e jedynie bogaci rolnicy
b�d� mogli sobie pozwoli� na zakup nasion
transgenicznych. Jednak�e, technologia dobrze
dostosowuje si� tak�e do ma�ych gospodarstw,
od chwili gdy nasiona porcjowane s� tak�e w
ma�e opakowania, kt�re mog� by�
reprodukowane lokalnie. Jednak�e je�eli
nasiona maj� dotrze� do rolnik�w posiadaj�cych
ma�e gospodarstwa konieczne s� liczne rynki
zbytu (sp��dzielnie b�d	 firmy prywatne) oraz
adekwatne programy dotycz�ce rozwoju
gospodarczego.  

Kwestie ekonomiczne i polityczne 

Czy uwzgl�dniaj�c warunki ekonomiczne i
polityczne biotechnologia przyniesie stosowne
korzy�ci rolnicze i w ten spos�b pomo�e w
zachowaniu bior��norodno�ci? Prawdziwa
„zielona rewolucja”, kt�ra zosta�a
zapocz�tkowana przez produkcj� pszenicy i
ry�u w Azji zosta�a zainicjowana przez badania
naukowe prowadzone w sektorze publicznym.
W dzisiejszych badaniach, w kt�rych
wprowadza si� innowacje w biotechnologii
realizowane s� przede wszystkim przez kilka
du�ych i ma�ych firm z bardzo niewielkim
udzia�em sektora publicznego. Firmy
zabezpieczaj� swe prawa w�asno�ci
intelektualnej (IPR) poprzez patentowanie
wynalazk�w. Jest to nieuchronne przy obecnym
systemie IPR. Zabezpieczenia s� konieczne po
to, by rolnicze plac�wki badawcze LDC
otrzyma�y informacje, tak jak i dokumentacj�
patentow� oraz procedury potrzebne dla
rolnik�w lokalnych. Niestety, w ostatnich 10
latach zmala�y nak�ady finansowe na rolnictwo
w LDC. System ten wymaga zmiany i poprawy,
bowiem obecna sytuacja zagra�a zabezpieczenia
spo�ecze�stw tych kraj�w w �ywno��.

Ma miejsce przekazywanie do LDC niewielkiej
liczby konkretnych patent�w z takich firm jak
Monsanto, czy Syngenta, opisuj�cych produkcj�
odpornych na wirusy s�odkich ziemniak�w i
„z�otego ry�u” wzbogaconego w witamin� A.
Dost�pno�� patent�w, uwzgl�dniaj�c mo�liwo��
wprowadzenia licencji, jest prawdopodobnie
bardziej realna do powszechnego wprowadzenia
ani�eli zmiana �wiatowych system�w
patentowych, kt�re zawsze wymagaj�
dostosowania do �yj�cych organizm�w. W
dziedzinie IPR pojawi�a si� nowa kwestia –
ochrona tradycyjnej, miejscowej wiedzy
poprzez nowe mi�dzynarodowe prawodawstwo. 

Brak �ywno�ci, jak si� wydaje, w du�ej mierze
wi��e si�, i rzeczywi�cie tak jest, z
zagadnieniem dystrybucji. Brakuje niestety
wci�� wystarczaj�cej ilo�ci po�ywienia dla tych,
kt�rzy jej potrzebuj�. Biedni po prostu nie maj�
do�� �rodk�w by naby� jej tyle ile potrzebuj�.
Od momentu, gdy istnieje LDC wi�kszo��
biednych nadal �yje tak samo, oznacza to, �e
konieczny jest wzrost lokalnej produkcji, nie
tylko ze wzgl�du na przetrwanie, ale tak�e z
uwagi na nadwy�ki produkcyjne, za kt�re
mo�liwe b�dzie nabycie innych d�br i us�ug.
Wzrost wydajno�ci lokalnego rolnictwa jest

najbardziej skutecznym sposobem poprawy
bytu w LDC, zdaniem wielu ekonomist�w
sektora spo�ecznego, jak r�wnie� pracownik�w
UNDP. Uwzgl�dnienie wsp��czesnej
biotechnologii jest istotnym sk�adnikiem. 

Wnioski 

Kwestie om�wione w kontek�cie oddzia�ywa�
pomi�dzy bior��norodno�ci� a biotechnologi�
wi��� si� z daleko id�cymi konsekwencjami i
musz� by� przedmiotem otwartego i dobrze
przygotowanego merytorycznie dialogu
spo�ecznego. W dyskusji konieczne jest
uwzgl�dnienie r��nych uwarunkowa�,
obejmuj�cych, rolnik�w, LDC, naukowc�w,
przemys�owc�w, organizacje spo�eczne,
polityk�w oraz media. Warto�ci kulturowe
maj�ce znaczenie dla rolnictwa i produkcji
�ywno�ci musz� tak�e by� wzi�te pod uwag�, ze
wzgl�du na emocje, kt�re wyst�puj� w
przypadku kulturowych aspekt�w konsumpcji. 

Biotechnologia rolnicza mo�e mie�
zr��nicowany wp�yw na bior��norodno��, w
zale�no�ci od indywidualnego zastosowania i
sposobu jej realizacji. Wyniki b�d� zale�a�y
zar�wno od kontekstu spo�ecznego, jak i
rolniczego. Je�eli w LDC nowe transgeniczne
nasiona b�d� dost�pne jedynie dla ma�ej grupy
po�r�d wielu rolnik�w, mo�e to prowadzi� do
du�ych monokultur i niewielkiego
zr�wnowa�onego rozwoju, z niewielkim
z�agodzeniem ub�stwa. W biotechnologii tkwi
potencja� ocalenia autochtonicznych, nie
ska�onych teren�w, zw�aszcza las�w tropikalnej
strefy deszczowej, poprzez zredukowanie b�d	
wyeliminowanie konieczno�ci ci�g�ego
poszerzania teren�w uprawnych. Rada Bioetyki
Nuffield w Wielkiej Brytanii wywnioskowa�a,
�e ze wzgl�du na ten potencja� biotechnologii
rolniczej „moralnie konieczne i ekonomicznie
dost�pne jest prowadzenie upraw GM...”.
Podobne konkluzje zosta�y przedstawione we
wsp�lnym raporcie Akademii Nauk Indii, Chin,
Meksyku i Zjednoczonego Kr�lestwa. Brazylia
wraz ze Stanami Zjednoczonymi, podobnie jak
UNDP podkre�la, �e jest wyra	ne
zapotrzebowanie na t� technologi�. Zar�wno te,
jak i inne 	r�d�a sektora spo�ecznego utrzymuj�,
�e biotechnologia rolnicza posiada potencja� i
je�eli zostanie rozs�dnie zastosowana przyczyni
si� do wzrostu wydajno�ci gospodarstw, tak�e
pomi�dzy biednymi w LDC. Konsekwencj�
tego b�dzie ocalenie cho� cz��ci
autochtonicznej bior��norodno�ci.
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