Nowe technologie w rolnictwie
— 1nzynieria genetyczna

Inzynieria genetyczna a
konwencjonalna uprawa roslin

Jedng z najwiekszych zmian w historii Swiatowego rolnictwa
byto zastosowanie hybryd. Termin “hybryda” oznacza organizm
np. roslinny, ktéry pochodzi z krzyzowania w tym wypadku
roslin rodzicielskich tego samego lub innego gatunku
(Kaltsikis, 1989). Zastosowanie hybryd spowodowato wzrost
produkcji, jednoczesnie podniosto wzrost wymagan tych upraw na
naktady (nawozy, pestycydy, uprawa mechaniczna). Podstawowg
cecha hybryd jest to, ze aby produkowa¢ nasiona hybrydowe,
nalezy wykona¢ pewne zabiegi, ktore sg mozliwe tylko dla
naukowcéw i specjalistéw. Ponadto, jesli nasiona hybrydowe sg
ponownie wuzyte powodujg ciggte, radykalne obnizenie
produkcyjnosci. Dlatego, rolnicy musza kupowaé¢ nowe nasiona co
roku. Klasyczna metodologia hodowli roslin mieszancowych
opiera sie na naturalnych zasadach, gdzie rozwdj nowego
gatunku roslin nastepuje przez proces selekcji, zmierzajacej
do osiggniecia ekspresji tych gendw, ktdore sg juz obecne w
danym gatunku, przy uzyciu technik czy procedur, ktére
zachodzg naturalnie w przyrodzie. Produkty hodowli roslin
wykazujg wiele cech gatunkéw, ktdore nie sg nowe, gdyz istniaty
przez wieki w zasobach genetycznych tych gatunkéw z ktdrych
osiggnelismy mieszance.

Kolejng wielkg zmiang w rolnictwie Swiatowym jest ta, ktérej
doswiadczamy wtasnie teraz, jest nig mianowicie stosowanie
inzynierii genetycznej. Jak pisze Kaltsikis (1989) «inzynieria
genetyczna jest zamierzonym wykorzystywaniem organizméw do
produkcji okreslonych typdéw, dla korzysci ludzkosci». W
wypadku genetycznej modyfikacji gen jest wyizolowany i
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umieszczony, poprzez szereg skomplikowanych procedur
laboratoryjnych, nie tylko w obrebie gatunku lecz takze
pomiedzy rdéznymi organizmami np. od bakterii albo owada do
rosliny (Tsavtaris, 1997). A wiec tworzone sg organizmy, ktdre
w naturalnych warunkach nigdy nie maityby szansy powstad. W
oparciu o wyzej wymienione fakty, staje sie oczywistym, ze
termin «mutacja» 1 «genetyczna modyfikacja» nie s3a
niewtasciwe.

Modyfikacja genetyczna

Organizm transgeniczny, modyfikowany genetycznie (GMO) jest
zywym organizmem, roslinnym albo zwierzecym, ktéry powstat na
drodze modyfikacji na jego oryginalnych cechach genetycznych
poprzez dodanie, odjecie albo wymiane, co najmniej jednego
genu. Tworzenie genetycznie zmienionych organizméw jest
mozliwe w zwigzku z faktem, ze geny we wszystkich organizmach
sg uniwersalne, zbudowane takiego samego kwasu DNA 1
funkcjonujg w ten sam sposéb, (NAGREF (Panstwowa Rolnicza
Fundacja Badawcza), 2001).

Stosowanie wspétczesnych technik genetycznej modyfikacji
prowadzi do tworzenia nowych typéw zywnosci, “nowoczesnej
zywnosci”. Pewne kategorie tych produktow spozywczych jak
réwniez stosowanie biotechnologii w sektorze produkcji
podstawowej i wytwdrczej daja:

1. Zywno$¢, ktdra jest bezpos$rednim produktem modyfikacji
genetycznej

2. Zywno$¢é, ktéra pochodzg z organizméw, ktdre spozywaija
genetycznie modyfikowane organizmy

3. Zywno$¢ w produkcji, ktérej enzymy bakteryjne albo
biatka sg wynikiem genetycznej modyfikacji

4. Zywno$¢, ktora zawiera dodatki poprawiajgce ich cechy i
wartos¢ odzywczg (NAGREF, 2001).

» Przyktady genetycznej modyfikacji roslin

Najwazniejsze wsréd zastosowan organizméw transgenicznych ma



na celu produkcje nowych genotypéw z poprawionymi cechami
rolniczymi dla poszerzenia mozliwo$ci poprawy przez
zastosowanie regut genetyki klasycznej, dla produkcji nowego
gatunku z wykorzystaniem «egzotycznego» materiatu genetycznego
i przyspieszenie pracochtonnych 1 dtugotrwatych procedur
konwencjonalnej hodowli roslinnej. Przyktady transformacji
genetycznych mozemy znalez¢ w nastepujacych sektorach:

Przemyst

Detergenty, plastik, 1 tym podobne produkty do
tworzenia, ktérych uzywana jest ropa naftowa jako
podstawowa substancja. Odkad jej zasoby koncza sie,
badania odwrécity sie w kierunku biopolimeréw, ktére sa
catkowicie biodegradowalne

W tkalnictwie, jest produkowana kolorowa baweina, ktora
ograniczy wykorzystanie farb

Zywno$¢

- transgeniczne owoce i warzywa, ktdére mogg by¢
przechowane przez dtuzszy czas, co utatwia 1ich
przechowywanie 1 transport do miejsca spozycia

= produkty o poprawionej jakos$¢, tak ze ich przetwarzanie
jest *tatwiejsze 1 nie zachodzi potrzeba chemicznych
ingerencji.

Medycyna

» Produkcja olbrzymiej ilosSci ludzkiej insuliny
produkowanej przez bakterie, podczas gdy do niedawna
insulina byta otrzymywana od $win, byto ona inna niz
ludzka, a jej ilos¢ byta niewystarczajaca

 Produkcja ludzkiego hormonu wzrostu produkowanego przez
bakterie do leczenia kartowatosci.

Srodowisko

» Mikroorganizmy do oczyszczania wdd i gleby, usuwania
plam ropy naftowej, przetwarzania odpadéw na zwigzki



azotowe, oczyszczanie biologiczne itp.
»Rosliny modyfikowane stosowane sg réwniez do
oczyszczania gleby z metali ciezkich.

Rolnictwo

» R6znorodno$¢ kukurydzy, ziemniakow, bawekny, ryzy,
tytoniu i innych roslin, ktdre osiggnety odpornos$¢ na
szkodniki, choroby i zarazki.

» Produkcja zmodyfikowanych roslin z lepszg odpornosciag na
problemy S$rodowiskowe taki jak mréz, susza, zawartosc
soli itp.

Hodowla

»Wzrost produkcyjnosci ras zwierzecych. Na przyktad
wzrost produkcji somatotropiny wotowej (STB), ktdora jest
odpowiedzialna za produkcje mleka u krowy.

» Produkcja szczepionek przeciwko réznym chorobom zwierzat

Ekonomia rolnicza

-Zywno$¢é o wysokiej zawartoéci witamin, biatka i
obnizonej zawartosci ttuszczu, ktdora utatwia wybér
zdrowszej diety.

=Réznorodnosdci roslin do restrukturyzacji
zanieczyszczonej gleby (NAFREF, 2001).

 Konsekwencje dla zdrowia ludzi

W obecnej sytuacji nie ma zadnych produktéw modyfikowanych
genetycznie, ktore sg stosowane w rolnictwie i wywotuja
natychmiastowe skutki dla ludzkiego zdrowia. Inzynieria
genetyczna obiecuje produkty o zwiekszonej zawartosci witamin
takich jak A, B i E, oleje o mniej nasyconych ttuszczach, jak
rowniez usuniecie szkodliwych substancji, takich jak toksyny i
alergeny (Uzogara, 2000).

W prébach zaklasyfikowania niektdérych negatywnych konsekwencji
stosowania GMO (organizméw transgenicznych) wptywajgcych na
zdrowie ludzi, posrdéd najbardziej istotnych znajdziemy



wprowadzenie alergenéw (substancji wywotujagcych alergie) i
tworzenie toksyn, jak rowniez mozliwy wzrost opornosci
mikroorganizméw na antybiotyki.

Niebezpieczne czynniki zwigzane ze stosowaniem i tworzeniem
alergendow i toksyn.

 Alergie

0d dawna, odkad alergie zostaty rozpoznane, dolegaja 1-2%
dorostej populacji i do 6-8% niepetnoletniej czesci ludnosci,
podczas gdy 90% z nich jest wywotywana przez orzeszki ziemne,
soje, orzechy wtoskie, mleko, jajka, ryby, pszenice i ma%:ze
(Keppler, 2000). Jest niezwykle trudne wykrycie substancji
spozywczej powodujgcej alergie, ktdéra jest genetyczng cechg
organizmu. Na przyktad soja, do ktorej wszczepiono geny z
orzecha brazylijskiego wywotata mndéstwo wstrzagsow
uczuleniowych u oséb uczulonych na orzechy, oczywiscie
nieswiadomych, co one w rzeczywistosci jedza. Dopiero po
analizie krwi tych ludzi wykryto przeciwciata przeciwko
biatkom pochodzacym z orzecha, takim jak w ekstraktach z tej
modyfikowanej soi.

= Toksyny

Zachowanie gendow wprowadzonych do organizmu jest wtasSciwie
nieprzewidywalne. Mogg one wptywaé¢ na produkcje toksyny, jak
to zdarzyto sie w USA, gdzie w 1989 roku zmodyfikowane dodatki
dietetyczne spowodowaty S$mieré 37 oséb i wywotaty rdézne formy
upos$ledzenia u 1500 osoéb.

Toksyny sa obecne w wiekszosci uprawianych roslin, ale w
bardzo matych ilosciach tak, wiec nie powodujg probleméw
zdrowotnych, podczas gdy u innych gatunkéw, jak ziemniak, mogg
wystepujg w wysokich stezeniach (zostajg zniszczone dopiero w
czasie gotowania).

Zastosowanie analiz chemicznych do wykrycia toksyn jest
poddane srogiej ocenie, odkad dane sg bardzo rozpowszechnione,



pozwalajg nam przyja¢ wnioski odnoszgce sie do biochemicznych
1 toksycznych konsekwencji spozycia produktu.

Paradoksalne jest to, Ze nawet jesli produkty GM s3 uznawane
za ,nowe”, aby zostaty zaakceptowane jako ,nowatroskie” przez
przedsiebiorstwa majace do nich prawa autorskie, muszg przejs¢
ocene. Kryteria bezpieczenstwa sa zbiorem zasad, ktérym
podlegajg produkty tradycyjne. W rzeczywistosci ten wybdr jest
zrobiony, aby poming¢ kontrole i <czas procesodw
dtugotwerminowych (trwajgcych przynajmniej piec¢ 1lat)
dopuszczenia do konsumpcji. Ponadto ich oznakowanie nie jest
wymuszone prawnie.

» Rozw6j odpornosci na antybiotyki

Wiele z organizméw modyfikowanych genetycznie uprawianych na
skale handlowg zawiera geny odpornosci na antybiotyki, ktére
sg stosowane do leczenia choréb wywotywanych zaréwno u ludzi
jak i u zwierzat. Geny te maja duze szanse obnizad¢ odpornos¢
na choroby w organizmach ludzkich i moga spowodowad, ze
bakterie chorobotwércze stang sie silniejsze. Przyktadem na to
moze byc¢ fakt, ze genetycznie modyfikowana kukurydza firmy
Novartis GM oliwa z genetycznie modyfikowanych oliwek spétki
Plant Genetic Systems, zawierajg geny oporno$ci na ogromng
réznorodnos¢ antybiotykdéw jak ampicyline, kanamycyne i
neomycyne. Cytujgc doniesienia brytyjskiego Instytutu Medycyny
«stosowanie gendw silnej odpornos$ci na antybiotyki powinno byc¢
zabronione, odkad wzrost opornosci na antybiotyki jest jednag z
najpowazniejszych grozb, ktérej ludzkie zdrowie bedzie musiato
sprosta¢ w XXI wieku» (BMA, 1999).

» Stosowanie roslin modyfikowanych genetycznie dla celdw
farmaceutycznych

Stosowanie ros$lin modyfikowanych genetycznie dla celéw
farmaceutycznych, szczegdlnie produkcji i podawania
szczepionek, jest poza zasiegiem rolnictwa, dlatego nie
bedziemy tu szczegétowo omawiaC tego problemu. Jednak, warto



zwréci¢ uwage, ze nie warto z tego powodu zmieniac roslin
takich jak ryz czy kukurydza, ktdére sg przede wszystkim
pozywieniem 1ludzi. Ten fakt stwarza niebezpieczenstwo
zakazenia. Bardziej bezpiecznym bytoby zastosowanie roslin,
ktére nie sg konsumowane przez ludzi, co pozwoli zredukowac
ryzyko wystgpienia zagrozenia ludzkiego zdrowia (Ekolog,
2003) .

= Konsekwencje dla rolnictwa i Srodowiska

Gtéwnym celem modyfikacji genetycznej, ktdéry bezposrednio
wptywa na rolnictwo jest przede wszystkim poprawa rolniczych
cechy i jako$ci roslin. WSréd cech agronomicznych sg, rozwdj
opornosci na pestycydy, owady, wirusy, grzyby, bakterie, jak
rowniez odpornos$¢ na susze, i wysokie stezenia soli w glebie
(Engel, 2002).

= Konsekwencje stosowania roslin modyfikowanych o wysokiej
oporno$ci na pestycydy

Rosliny (GM) modyfikowane genetycznie odporne na pestycydy
S3g bardzo

rozpowszechnione. W roku 2002 ich procent wzrést do 75% z
posrdod roslin GM w skali Swiatowej (ISAAA, 2003). Ich szeroka
akceptacja wynika z dwéch gtéwnych powodow:

1. zdolnoSci walczenia z wiekszoscia owadow przy
zastosowaniu prostszego programu ochrony przy uzyciu
pestycydéw, tak wiec wykorzystanie ztozonych pestycydoéw
nie jest konieczne

2. sg bardziej elastyczne, tak dtugo jak trwa okres
aplikacji i dziatania, dodajgc do tego, ze opOr uprawy
na chwasty jest niezalezny od etapu jej rozwoju.

Wszystkie z powoddéw wymienionych powyzej sg bardzo waznie,
poniewaz rolnicy oszczedzajg czas pracy i otrzymujg zyski,
gdyz system jest bardziej ekonomiczny.

Niestety, jednak stosownie GMO odpornych na Srodki ochrony



roslin ma réwniez ujemne i niebezpieczne strony:

1. nastepuje wzrost uzycia srodkdéw ochrony ros$lin, jak w
przypadku soi odpornej na Glyfosat, gdzie badania
wykazaty wieksze zuzycie S$rodkéw chwastobdjczych, w
poréwnaniu do konwencjonalnych upraw soi (Benbrook,
2001) .

2. dochodzi do pojawienia sie bardziej opornych chwastoéw
jako wynik powtérnego uzytkowania konkretnych $rodkéw
chwastobdjczych na rozlegtych obszarach uprawowych.
(Yiannopolitis, 1999)

3. pojawianie sie efektdw na organizmach, ktére nie
wptywaja na jakos¢ uprawy, albo tych, ktore sa
pozyteczne dla uprawy. Na przyktad, bakterioryza z soja
modyfikowang wysoce oporng na Glyfosat, powoduje, ze
bakterie wigzgce azot u soi, Bradyrhizobium japonicum,
sg szczegdlnie wrazliwe na Srodki chwastobdjcze.

4. Wprowadzenie gendw izolowanych sposrdéd innych organizméw
moze mie¢ wpityw na przebieg normalnych funkcjach roslin
(Benbrook, 2001

5. Transfer do spokrewnionych gatunkéw zostat osiggniety
przez pytek kwiatowy, uprawiany albo dziki.

Dodatkowy problem z uprawg ros$liny modyfikowanych jest
kontynuacja marginalizacji, utraty znaczenia i wygas$niecia
tradycyjnych odmian, z waznymi konsekwencjami dla catej
réoznorodno$ci genetycznej Ziemi.

Konsekwencje stosowania roslin
modyfikowanych o wysokiej opornosci na
owady

Rosliny modyfikowane w celu uzyskania opornosci na owady poza
opornymi na pestycydy sa juz szeroko rozpowszechnionymi na
Swiecie roslinami transgenicznymi. W roku 2002, ich procent
doszedt do 17% z posrdd roslin GM w skali Swiatowej, podczas
gdy zawierajgcych geny odpornosci na owady i Srodki



chwastobdéjcze dochodzi prawie do 25% (ISAAA, 2003).

Ich opornos¢ opiera sie na fakcie, ze nie potrzebujg oprysku
przeciwko konkretnemu owadowi. Sa szczegélnie wazne na
obszarach, ktére sg co roku dotkniete konkretnym gatunkiem
owadow, i dlatego wymagaja duzej liczby opryskoéw.

Wsrdéd najwiekszych niebezpieczenstw ich stosowania jest:

1. Rozwéj opornosci w kierunku owadéw, zwigzany =z
zastosowaniem rosliny modyfikowanych na jakim$ obszarze,
przez dtugi okres czasu, przez co ros$liny transgeniczne
tracg swojg skutecznos$¢. Niektdre, sposrdd szczegdlnych
cech roslin modyfikowanych podnosza ryzyko wystapienia:

» rosliny modyfikowane z wprowadzong pateczkg Bacillus
thuriggia produkujgcg w sposdéb ciggty D-endoksyne, przez
co jedynie owady o najsilniejszej odpornos$ci na ten
zwigzek sg w stanie przezy¢, powoduje to zwiekszenie
liczby odpornych na ten zwigzek owadéw, przez co cate
populacje stajg sie niewrazliwe. W przeciwienstwie do
tego, biologiczne produkty =zawierajgce Bacillus
thuriggia sg uzywane tylko wtedy, kiedy zajdzie potrzeba
i w okreslonych ramach czasowych dzieki temu sg za
kazdym razem skuteczne dziatajgc na odpowiednie stadia
rozwojowe owadow.

» rosliny modyfikowane z wprowadzong pateczkg Bacillus
thuriggia wywolujg dziatanie owadobdjcze, wynikajgce z
dziatania pojedynczej toksyny, powodujgc rozwdj
odpornos$ci u owaddéw (McGaughey i Whalon, 1992).

= zostato zaobserwowane rowniez, ze wraz z procesem
starzenia sie zdolnos¢ tych roslin do produkcji
endotoksyn, jest redukowana. Dlatego, wiecej owadoéw
przezywa w czasie tego okresu, i jesli nie beda
zwalczane inaczej, owady te ostatecznie doprowadza do
utworzenia odpornych populacji (Yiannopolitis, 1999).

Z powyzszych przyktadow wynika fakt, ze jesli owady rozwing



odpornos¢, wtedy skuteczno$¢ obecnych metod biologicznych
zostanie zniszczona (Yiannopolitis, 1999). Co$ takiego miatoby
nieodwracalne konsekwencje dla stosujgcych naturalne metody
uprawy w gospodarstwach organicznych, rolnikoéw, ktérzy gtéwnie
opierajg sie na stosowaniu do opryskéw tego rodzaju mieszanek,
ktére wigzg sie z atakami owaddw.

W przypadku roslin modyfikowanych 2z opornoscia na
chwastobdéjcze sSrodki ochrony, mozemy zauwazaé¢ efekt wywotany
na organizmach nie-docelowych. Najlepiej znanym przyktadem
adekwatnym dla tego przypadku jest motyl monarcha, Danaus
plexippus, z Ameryki Pétnocnej. Dwa przypadki eksperymentéw
pokazaty skutki wywotane pytkiem kwiatowym z genetycznej
modyfikacji kukurydzy na te motyle (Hansen i Obrycki, 1999).

Innym niebezpieczeAstwem dla organizméw nie-docelowych jest
wycigg endotoksyn roslin modyfikowanych, odpornych na owady. W
przypadku modyfikowanego zboza zostato dowiedzione, ze D-
endotoksyna jest usuwana z korzeni roslin do strefy
wtosnikowej, gdzie pozostaje aktywna, przez co najmniej 234
dni, do czasu, gdy jest zabsorbowana przez glebe.

1. Przeniesienie gendéw z innych organizméw do DNA ros$lin,
moze w pewnych okolicznosciach prowadzi¢ do braku
ekspresji genu odpornosci (tzn. gen opornosci znajduje
sie w ros$linie, ale nie jest aktywny). Podobny przypadek
zostat zauwazony w 1996 roku, kiedy 80.000 akrowa uprawa
baweiny modyfikowanej zostata zniszczona przez populacje
rozowej ggsienicy w Teksasie.

2. innym waznym niebezpieczenstwem jest transfer
(przeniesienie) genéw odpornosci do spokrewnionego
gatunku na obszarze, gdzie moze wystepowac roslina
uprawowa 1 jej dziki, naturalny kuzyn.

3. Stosowanie modyfikacji genetycznej do innych cech
agronomicznych i jakosciowych

4. 0dpornos$¢ na wirusy. Jest osiggnieta przez wprowadzenie
do rosliny czesci materiatu genetycznego z wirusodw.
Odpornos¢ na wirusy sprawia, ze wrazliwo$¢ rosliny na te



wirusy zanika dajac zwiekszong produkcje.

W tym konkretnym przypadku jest niebezpieczenstwo ucieczki
genéw wirusa i opornosci na owady, przez co stang sie one
trudne do zniszczenia, a moze tez spowodowaé tworzenie sie
nowych wirusoéw.

1. Modyfikacje w celu zmiany innych cech agronomicznych,
takich jak odpornos¢ na grzyby i bakterie, odpornos$¢ na
susze i zasolenie (Engel, 2002).

2. Polepszenie cech jakosci i ilo$ci, wartosci odzywczych.
Jest osiggniete przez modyfikacje cech jakosSciowych i
ilosciowych takich jak np. zawartos¢ biatek, oleju,
witamin albo innych mikroelement, ktdore prowadzg do
poprawiania wartos$ci odzywczej zywnosci 1 moga
przyczynia¢ sie do podwyzszenie wysokiej jakosci
pozywienia 1 jego trwatosci.

Wyzej wymienione genetycznie zmodyfikowane ros$liny,
wykluczajgc te z odpornosciag na wirusy, sa jak dotad
intensywnie uzytkowane w praktyce rolniczej. Mozliwe
niebezpieczenstwa, jak przypadki podobne do opisanych wyzej
mogg obejmowad brak ekspresji genu, transfer pytku kwiatowego
na spokrewnione gatunki, konsekwencje dla organizmdw
niedocelowych i ograniczenie uzytkowania lokalnych odmian.

Nieodwracalne skutki stosowania

organizmow modyfikowanych genetycznie
(GMO)

Jedng z najwazniejszych kwestii dotyczgcych selekcji GMO
przeznaczonych do uzytku w rolnictwie, jest wybdr, ktory nie
moze by¢ odwrdécony. W odniesieniu do innymi technik jak np.
uzywanie telefonéw komdérkowych, réznica jest taka, ze mamy do
czynienia z zywymi organizmami. Przeniesione geny rdéwniez moga
pozostawaé¢ w Ssrodowisku.

To rozprzestrzenianie ledwie moze by¢ regulowane w obrebie



ludzkich spoteczenstw, a w przypadku, kiedy zauwazone zostajg
szkodliwe efekt dla ludzkiego zdrowia jest zwykle za pézno.
Ich rozprzestrzenianie powinno, wiec by¢ $cisle kontrolowane
przez spoteczenstwo w przypadku, gdy pdzniejsze obserwacje
pokazg czy sa one szkodliwe dla zdrowia, biordéznorodnosci i
rolnictwa. Wyzej wymienione niebezpieczenstwa sg trudne do
analizowania tylko na jednym poziomie.

Rosliny modyfikowane genetycznie jako
,pasozyty” 1 ,najezdzcy”

Aby jasniej opisa¢ i wyjasni¢ pojecie ,pasozyt” nalezy
wspomnieé¢, ze termin ten jest uzywany w praktykach rolniczych,
i oznacza jakakolwiek ros$line, ktdéra w jakimkolwiek czasie nie
jest przydatna dla uprawy. Termin ,najezdzca” bedzie uzywany
na okres$lenie rosliny modyfikowanej genetycznie przeniesionej
do innych ekosystemow, dajac poczgtek nowym organizmom, ktdre
wczesniej nie istniaty.

Majg rowniez okreslone cechy takie jak:

. pozostajg w ekosystemach przez dtugi okres czasu

. rozpoczynajg okres kwitnienia

. rozprzestrzeniajg pytek kwiatowy przez wiatr lub owady

. produkujg nasiona na wielkg skale i na duze obszary

. posiadajg umiejetnos¢ odnowienia wzrostu ze starych
roslin

6. stare rosliny sag kruche w okolicach gleby i przez to

trudne do wykorzenienia
7. maja specjalne mechanizmy, jak rozety, geste ulistnienie
1 produkujg substancje toksyczne (Baker, 1974).

g B~ W N R

Wptyw ,najezdzcow” na ekosystemy moze by¢ szczegdélnie wazny.
Jako przyktad moze stuzy¢ pewnego rodzaju ros$lina, typ topoli
(Populus spp.), ktdéra byta importowana z Australii na Floryde.
W ciggu 30 lat rozprzestrzenit*a sie ona na 1.800.000 akroéw.
Jest bardzo odpornym gatunkiem, gdy dochodzi do suszy,
powodzi, ognia 1 wysokiego zasolenia a do tego szybko sie



rozmnaza. Genetycznie modyfikowane rosliny stosowane dzi$ maja
niektdre z wyzej wymienionych cech.

Dla oséb szukajgcych pomocy w pisaniu prac z réznych dziedzin
polecamy serwis pisanie prac z prawa, administracji,
zarzadzania, marketingu, pedagogiki i wielu innych dziedzin.



https://pisanieprac.edu.pl/

