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Genetycznie zmodyfikowane
uprawy i Zzywnos¢ — przeglad zagrozen

Wprowadzenie

Kazdy gatunek istot zywych powstaly w wyniku okoto 4 mld lat ewolucji ma swoje
znaczenie i funkcje w ekosystemie Ziemi i zapewnia jego réwnowage. Czesto zapomina-
my, ze przetrwanie i rozwdj ludzko$ci sg mozliwe dzieki stalemu korzystaniu z ustug
$§wiadczonych przez §rodowisko przyrodnicze [1]. Niestety, w ostatnich dziesieciole-
ciach ludzko$é wykorzystuje co roku ponad 100% rocznych mocy produkcyjnych bio-
sfery. Czytelng ilustracja tego zjawiska jest wymieranie gatunkéw. Eksploatacja eko-
systemdéw musi zostaé zréwnowazona, jezeli nie chcemy doprowadzi¢ do katastrofy [2].

Zadne wspélczesne osiagniecie czlowieka (moze poza wyzwoleniem energii atomo-
wej i elektronika informatyczna) nie wzbudzilo tak powszechnego zainteresowania, emocji
i skrajnych opinii, jak mozliwo$ci tzw. inzynierii genetycznej, pozwalajace ingerowac
w mechanizmy dziedziczno$ci organizmoéw. Ewolucja wytworzyta gatunki roslin, zwierzat
i mikroorganizméw, z ktérych kazdy ma odrebna pule genéw. Odlegte gatunki nie krzyzuja
sie ze soba w naturalnych warunkach. Technika inZynierii genetycznej pozwala na tamanie
tego podstawowego prawa przyrody i wprowadzanie gatunkowo obcych genéw, aby uzys-
kac genetycznie zmodyfikowane organizmy zywe, wyposazone w nowe cechy.

Genetycznie zmodyfikowane organizmy (GMO) sa bardzo rozleglym obszarem ba-
dawczej i gospodarczej dziatalno$ci cztowieka, obejmujacym zaré6wno mikroorganizmy
(bakterie, plesnie, drozdze), rosliny (zboza, jarzyny, kwiaty ozdobne, drzewa owocowe,
drzewa le$ne), jak i zwierzeta (gryzonie, zwierzeta gospodarskie, ptaki, ryby, zwierzeta
domowe). O ile genetyczne modyfikacje mikroorganizméw, a takze (w bardzo rygorys-
tycznych warunkach) niektérych roslin i niektérych zwierzat, maja swoje uzasadnienie
gospodarcze (produkcja biopreparatéw takich jak enzymy, szczepionkiiin.) oraz nauko-
we, o tyle wprowadzanie do upraw polowych genetycznie zmodyfikowanych zbéz (dla
produkcji pasz i zywnos$ci), traw, innych roslin oraz drzew (dla przemystu papiernicze-
go) wzbudza wiele zasadniczych, merytorycznych zastrzezen. Uprawy te nie sg obojetne
dla srodowiska naturalnego; watpliwosci dotycza takze tego, czy zywnosc i pasza zmody-
fikowana genetycznie sa bezpieczne dla zdrowia. I wreszcie, niepokdj budzi ekspansja
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rynkowa kilku poteznych koncernéw agrochemicznych i stosowane przez nie praktyki
patentowe.

Korporacje agrochemiczne

Kilka wielkich miedzynarodowych korporacji, ktére produkuja ziarno zb6z GM oraz
§rodki owadobdjcze i chwastobdjcze, stosuje jednoczes$nie $cistg ochrone patentowa
swoich produktéw i prowadzi bardzo agresywna kampanie na rzecz pozyskiwania coraz
wiekszych obszaréw ziemi dla upraw roslin GM, coraz bardziej uzalezniajac od siebie
farmeréwirolnikéw. Sprytnym hastem marketingowym tych korporacji jest przewrotne
zawolanie ,nakarmimy glodujacy §wiat”. Korporacje te w dazeniu do maksymalizacji
zyskéw wykorzystuja metode naciskéw politycznych i gospodarczych, wykorzystuja
organizacje miedzynarodowe, paristwowe agencje gospodarcze i intensywny lobbing.
Takie dzialania generuja negatywne zjawiska gospodarcze i spoleczne, powodujac utrate
niezalezno$ci zywno$ciowej paristw, sa powaznym czynnikiem godzacym w naturalny
tad w przyrodzie i moga prowadzi¢ do powstania nowego feudalizmu w obszarze pro-
dukcji rolnej. Najnowszy raport amerykanskiej Narodowej Akademii Nauk (NAS) pod-
nosi tez kwestie coraz bardziej ograniczonego dostepu rolnikéw do ziarna siewnego od-
mian konwencjonalnych, potencjalne ryzyko wynikajace z postepujace;j konsolidacji ryn-
ku nasion siewnych i patentowania tych nasion oraz potencjalne problemy spoleczne
zwiazane z rozpowszechnianiem sie upraw GMO, ale autorzy podkreslaja, ze kwestie
te nie byly dotad analizowane w systematyczny sposéb, a wiec nie mozna wyciagaé
konstruktywnych wnioskéw. Generalne zastrzezenia i stosunek do niekontrolowanych
ingerencji korporacji w produkcje zywno$ci opartej na odmianach GM ujete sa zasada
przezornosci (precautionary principle). Wydaje sie, ze zbyt malo wiemy o ztozonych me-
chanizmach i zasadach, na jakich funkcjonuje fenomen zycia, i zbyt krétkie jest nasze
do$wiadczenie z polowymi uprawami zb6z GM, aby te zasade ignorowac.

Wydajnosé i oplacalnosé¢ upraw GMO

Wyzywienie ludno$ci i zwierzat hodowlanych jest podstawowym wymogiem prze-
trwania czlowieka na Ziemi. Tymczasem wiekszo$¢ analiz wykazuje, ze plenno$¢ zb6z
GM (kukurydza, rzepak i soja GM oporne, tj. tolerujace herbicyd, czyli rosliny HT - Aer-
bicide tolerant, lub zboza oporne na szkodniki, czyli noszace gen Bt) nie jest wieksza
w poréwnaniu z plenno$cig odmian tradycyjnych [3-5]. Co wiecej, ceny ziarna odmian
GM sa w wiekszos$ci krajéw (poza Argentyna) znacznie wyzsze niz ziarna tradycyjnego.
Wynika to z oplat licencyjnych (technology fee) wliczanych w cene ziarna siewnego
[3, 5, 6]. Najnowszy raport NAS [3] widzi najwieksze korzysci z upraw GM w redukcji
zuzycia silnie toksycznych pestycydéw na rzecz mniej toksycznego glifosatu (w upra-
wach roslin GM opornych na glifosat) oraz w rezygnacji z glebokiej orki stosowanej do
zwalczania chwast6éw. Dlatego wiekszy zysk rolnika uprawiajacego odmiany GM wynika
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(jezeli ma miejsce) z obnizenia kosztéw zakupu pestycydéw i mniejszej pracochlonno$ci
upraw [3, 5]. Nie sa to jednak zyski trwale, zwlaszcza w swietle rosnagcego problemu
»superchwastéw” opornych na glifosat [3, 7] oraz szkodnikéw nabierajacych oporno$ci
na toksyne Bt [8-12].

Zuzycie pestycydow

Zastosowanie odmian GM w uprawie mialto przynies$¢ obnizenie zuzycia pestycydéw
w rolnictwie. Przeczy temu raport Charlesa Benbrooka [7] podsumowujacy 13 lat stoso-
wania technologii GM w rolnictwie amerykanskim. W oparciu o oficjalne dane amery-
kaniskiego Departamentu Rolnictwa raport wylicza znaczacy wzrost zuzycia glifosatu
przy réwnoczesnym spadku zuzycia innych herbicydéw, jednak taczne zuzycie wykazuje
tendencje wzrostowa.

Superchwasty

Naduzywanie jednego rodzaju herbicydu prowadzi do powstawania opornosci chwas-
téw na drodze réznych mechanizméw adaptacyjnych. Przykltadem jest uzyskanie opor-
noéci na glifosat przez szarlat Palmera (Amaranthus palmeri) wskutek amplifikacji genu
EPSPS kodujacego enzym, ktérego funkcja ma by¢ blokowana przez ten herbicyd [13].
Inne zjawisko to przenoszenie modyfikacji genetycznej przez zapylenie krzyzowe: zboza
GM w czasie zapylania przenosza nowy gen do homologicznych gatunkéw zb6z tradycyj-
nych, a takze na ro$liny i chwasty pokrewne (14-16). Plaga superchwastéw jest szcze-
g6lnie dotkliwa w Argentynie 1 USA, zmusza rolnikéw do stosowania coraz wiekszych
dawek herbicydéw oraz herbicydow bardziej toksycznych, a nawet do recznego usuwa-
nia chwastéw czy wrecz do porzucania zachwaszczonych upraw [7].

Srodowisko

Na obszarach upraw zb6z GM nastepuje stopniowa chemizacja gleby, spowodowana
wielokrotnie wiekszym zuzyciem herbicydu w uprawach opornych na herbicyd lub gro-
madzeniem w glebie owadobdjczych toksyn wydzielanych z systeméw korzeniowych
ro$lin z genem Bt. Toksyna Bt z roslin GM jest czestokro¢ wielokrotnie trwalsza niz
taka sama toksyna stosowana dawniej w postaci opryskéw — utrzymuje sie ona w glebie
ponad 200 dni. Sg dowody na zaburzanie laricucha pokarmowego organizméw glebo-
wych, co prowadzi do redukcji réznorodnosci biologicznej, oraz dowody na giniecie
w uprawach zb6éz GM pozytecznych gatunkéw fauny. Powaznym zagrozeniem jest roz-
przestrzenianie sie transgenéw w $rodowisku; nie da sie dzi§ przewidziec¢ odlegtych
skutkéw tego zjawiska. Liczne cytowania prac oryginalnych opisujacych powyzsze zagro-
zenia znajduja sie np. w dokumentacji stanowiska rzadéw Francji, Luksemburga czy
Niemiec wprowadzajacego zakaz upraw kukurydzy MON810 w tych krajach [17-19].
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Koegzystencja

Modpyfikacje genetyczne rozprzestrzeniaja sie z roslin GM na odmiany tradycyjne
poprzez ,przepylenie”, a takze wskutek mieszania sie ziarna w skupie i podczas skta-
dowania czy poprzez ziarno zgubione w transporcie. Mozliwe sa takze krzyzéwki GM
ro$lin uprawnych i blisko spokrewnionych gatunkéw chwastéw (zwlaszcza w obrebie
rodziny Brassicaceae). Zjawiska te sg grozne dla §érodowiska i dla ekonomii, w tym dla
przyszlosci tradycyjnych upraw organicznych, zwlaszcza w takich krajach jak Polska,
ktorej tradycyjne uprawy i zywnos$¢ z nich pochodzaca ciesza sie zastuzona renoma.
Wobec istnienia tych zagrozen UE wydala $cisle zalecenia [20] zwiazane z tzw. koegzys-
tencja zb6z GM ze zbozami tradycyjnymi. W warunkach polskich , koegzystencja zb6z
GM i nie-GM” jest niemozliwa do stosowania i kontroli, bo rolnictwo nasze sklada sie
gléwnie z gospodarstw malo- i Srednioobszarowych, a rygory i skuteczno$é administro-
wania terenami rolnymi sa niskiej jakoS$ci.

Koszty przestrzegania unijnych zalecen dotyczacych koegzystencji stanowia takze
o mniejszej oplacalnoéci upraw GM w Europie. Jak czytamy w [3]: ,,raport rzuca $wiatlo
na potencjalne koszty, jakie moga ponosic rolnicy w zwigzku z przyjeciem wytycznych
UE dotyczacych wspdtistnienia - zakladajacych rozdzielenie upraw ekologicznych, tra-
dycyjnych i GM. Giéwne rozwazane $rodki to czyszczenie maszyn zniwnych, prowa-
dzenie upraw GM w znacznej odleglosci od upraw tradycyjnych oraz wysiew odmian
zwyklych w pasach buforowych wokét upraw GM oraz posrodku (tzw. ostoje dla zacho-
wania bioréznorodno$ci i zmniejszenia ryzyka powstawania opornosci u chwastéw
i szkodnikéw). Autorzy raportu oceniaja, ze Srodki te zwiekszylyby koszty ponoszone
przez rolnik6w uprawiajacych kukurydze GM o 84 euro na hektar.”

Zdrowie

Osobnym problemem sg zagrozenia wynikajace ze spozywania zywnosci i pasz po-
chodzacych ze zb6z GM. Pokutuje przekonanie, ze ,,zywno$¢ GM jest doskonale przeba-
dana i absolutnie bezpieczna”. W rzeczywisto$ci komercjalizacja upraw i zywnosci GM
przez amerykariska Agencje ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) dokonata sie w oparciu o zasa-
de ,zasadniczej réwnowaznos$ci”*, bez wykonywania test6w toksykologicznych obowiaz-
kowych w przypadku jakichkolwiek dodatkéw do zywno$ci. Aprobaty FDA dla kolejnych
produktéw GM byly wydawane na podstawie analiz i badan przedstawianych przez ich
producentéw. W sposéb oczywisty rodzi to watpliwo$ci co do bezstronnosci tych analiz.
Takze obecnie wykonywane analizy dotyczace istniejacych na rynku odmian i zywnosci
GM sa wykonywane w wiekszos$ci przez laboratoria koncernéw agrochemicznych lub

* “Substantial equivalence - A concept, developed by OECD in 1991, that maintains that a novel
food, for example, one that derives from genetic modification or engineering, should be con-
sidered the same as and as safe as a conventional food.” [21].
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na ich zlecenie. Bardzo malo jest badari niezaleznych. W ostatnich latach kilka niezalez-
nych grup badaczy donioslo, ze ziarna zb6z GM zawierajacych gen Bt (np. kukurydza
MONS810) wykazujg toksyczne dzialanie na komdrki nerki, watroby [22], jelita [23],
trzustki [24] 1 jadra gryzoni [25], problemem sa takze zagadnienia alergii zwiazane ze
spozywaniem pokarméw pochodzacych z niektérych organizméw GM [26, 27]. Watpli-
wosci dotycza takze efektow odlegtych, w tym wplywajacych na plodno$é i zdrowie
przyszlych pokolen [28, 29]. Zbyt malo jest jednak badan dlugoterminowych, ktére
moglyby wykry¢ tego typu zagrozenia [30, 31].

Obcy DNA i uboczne skutki transgenezy

Biotechnolodzy uspokajaja, ze ,obcy” DNA w roslinach transgenicznych jest nie-
szkodliwy, gdyz jest calkowicie trawiony. Jednak nie tylko DNA budzi obawy. Metody
inzynierii genetycznej sg nieprecyzyjne, otrzymywanie ro$lin GM moze prowadzi¢ do
nieswoistej syntezy nowych, nieznanych bialek i czasteczek RNA powstajacych w rosli-
nie jako niezamierzone produkty uboczne transgenezy. Sa to potencjalne alergeny,
toksyny, substancje antyodzywcze, regulacyjne RNA itp. Te efekty niemal zupelnie nie
sa badane. Whrew zapewnieniom biotechnologéw, konstrukt genowy uzywany w pro-
dukcji roslin transgenicznych nie zawsze jest kompletnie trawiony, moze on docieraé
do jelit i by¢ wchlaniany do krwi, bywa znajdowany w réznych narzadach, moze byc wy-
dzielany z mlekiem i przekazywany potomstwu [32-38]. Technologia produkc;ji roslin
GM wymaga wprowadzenia wraz z wybranym obcym genem takze innych, obcych frag-
mentéw DNA: genu odpornosci na antybiotyk (jako markera selekcyjnego), fragmentéw
DNA wirusowego (jako promotora - sygnatu aktywujacego obcy gen), fragmentéw DNA
ulatwiajacych integracje konstruktu z DNA rosliny. Istnieje zatem ryzyko rozprzestrze-
niania sie antybiotykoopornosci na patogeny jelitowe czy nieswoistej aktywacji genéw
ludzkich. Moga wystapié trudne do przewidzenia odlegle efekty biologiczne zwiazane
z transferem pomocniczych sekwencji DNA zawartych w wektorze (no$niku), a towarzy-
szacych obcemu genowi (transgenowi). Warto tez podkreslic, ze wbrew rozpowszech-
nionym opiniom nie ma dotad zadnych badan epidemiologicznych dotyczacych wplywu
zywno$ci zawierajacej sktadniki GM na zdrowie ludzi. Badar takich nie da sie przepro-
wadzié w USA, gdzie zywno$¢ tego typu jest na rynku najdtuzej (pierwsza komercjali-
zacja: pomidor Flavr Savr, 1994 r.), poniewaz zywnos¢ pochodzaca z organizméw GM
nie jest tam znakowana.

Lobbing korporacyjny

Zaréwno potencjalne, jak i udowodnione zagrozenia ze strony upraw i zywnosci GM
sa stale deprecjonowane przez potentatéw agrobiznesu i przedstawicieli przemystu bio-
technologicznego. Korporacje te loza wielkie $rodki na lobbing, maja tez znaczacy
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wplyw na Srodowiska naukowe i media. Ze sprawozdari finansowych firmy Monsanto wy-
nika, ze w 2009 roku firma przeznaczyla na lobbing blisko 9 mln dol., finansowala tez
oficjalnie kampanie wyborcze wielu amerykarskich politykéw. W Polsce Robert Gabar-
kiewicz, wysoki urzednik firmy Monsanto Polska jest réwnoczesnie czolowa postacig
w stowarzyszeniu Polska Federacja Biotechnologii, ktére wypelnia misje propagowania
upraw i zywnos$ci GM. Naukowcy zwiazani z Polska Federacja Biotechnologii znani sa
z licznych wystapien w mediach, zawsze w tonie promujacym GMO. Aktywna promocja
GMO zajmuje sie takze firma pod mylaca nazwa Niezalezna Agencja Prasowa, ktéra jest
wilascicielem domeny internetowej www.gbepolska.pl, zas czlonkami grupy GBE Polska
sa firmy: BASF, Bayer CropScience, Dow AgroSciences, DuPont, KWS, Monsanto i Syn-
genta, czyli najwieksze koncerny z branzy biotechnologicznej, wytwarzajace i sprze-
dajace GMO. Te same firmy sa cztonkami organizacji Biopol - Zielona Biotechnologia
w Polsce (www.biopol.org.pl), ktéra na swojej stronie internetowej oferuje ,,pomoc dla
mediéw w redagowaniu artykuléw prasowych dotyczacych zagadnienia GMO oraz
branzy biotechnologicznej”. Biopol chwali sie réwniez: ,,dzieki wspélpracy z firmami
biotechnologicznymi oraz polskimi ministerstwami, posiadamy bezposredni dostep do
rzetelnej informacji”. Jak sie wydaje, tego typu powiazania odpowiadaja za to, Ze pro-
blem zagrozefi zwiazanych z GMO jest przemilczany przez media.

Sytuacja prawna

Do niedawna jedyna dopuszczong do uprawy w Unii Europejskiej odmiang GM byta
kukurydza MON810 wytwarzajaca toksyne Bt. W 2009 r. Komisja Europejska zezwolila
na uprawe zmodyfikowanego ziemniaka Amflora stworzonego na potrzeby przemystu
papierniczego. W Polsce obowiazuje ustawa Prawo o organizmach genetycznie zmody-
fikowanych z 22 czerwca 2001 r., ktéra nie reguluje kwestii komercyjnych upraw od-
mian GM. Istnieje luka prawna, gdyz obowiazuje co prawda zakaz obrotu GM materia-
tem siewnym, ale mozliwy jest indywidualny import. To powoduje, ze zachecani inten-
sywna reklama rolnicy sprowadzaja i wysiewaja odmiany GM, przede wszystkim kuku-
rydze MON810, ale prawdopodobnie réwniez odmiany Roundup Ready (odporne na
herbicyd), ktére nie sa dopuszczone do uprawy w UE. Polskie instytucje kontrolne nie
zajmuja sie identyfikacja tych upraw ani oszacowaniem ich areatéw. Uprawa odbywa sie
wiec w sposob sprzeczny z wytycznymi UE, bez zachowania zasad dotyczacych wspok
egzystencji. Bez najmniejszych watpliwos$ci prowadzi to do rozprzestrzeniania sie mody-
fikacji genetycznych w Srodowisku i zanieczyszczania tradycyjnego materiatu siewnego.
Sejm pracuje obecnie nad rzadowym projektem nowej ustawy o GMO (druk 2547),
ktoéry w swojej pierwotnej postaci dopuszczal komercyjne uprawy GMO i regulowat ich
zasady. Projekt ten byl mocno krytykowany - przez lobby pro-GMO jako zbyt restryk-
cyjny, a przez innych, jako idacy pod prad aktualnym trendom unijnym, w sytuacji gdy
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kolejne paristwa wprowadzaja zakazy upraw GM. Obecnie zakaz upraw kukurydzy
MONS810 obowiazuje w przodujacych krajach rolniczych - Francji i Niemczech, a takze
w Luksemburgu, Grecji, Austrii, na Wegrzech, w Bulgarii i we Wioszech. Irlandia oraz
Walia prawie w 100% objete sa strefag wolna od GMO, zas Anglia w blisko 50%. Takze
w Szwajcarii obowiazuje moratorium na uprawy GMO. Dnia 8 lipca 2010 r. zakoriczyla
prace sejmowa podkomisja rozpatrujaca projekt nowej ustawy o GMO, ktérej prze-
wodniczyt prof. Jan Szyszko. Podkomisja wprowadzila do projektu zasadnicze zmiany:
zakaz obrotu GM materialem siewnym i zakaz uprawy roslin GMO. Zaostrzono takze
maksymalne kary za lamanie prawa. Takie zapisy powoduja, Ze ustawa staje sie sp6jna
z Ramowym stanowiskiem rzadu z 2006 r., potwierdzonym w roku 2008, ktére zaklada,
ze Polska dazy do tego, aby by¢ krajem wolnym od GMO w zakresie rolnictwa [39, 40].
Dalszy los i ksztalt ustawy zalezy teraz od decyzji Parlamentu RP.

Krytyka rzadowego projektu ustawy o GMO

Ponizej przedstawiono najwazniejsze kierunki krytyki zawarte w opiniach nadestanych
do Komisji Ochrony Srodowiska [41]:

1) Skutki uwalniania GMO do §rodowiska sa dalekosiezne i nieodwracalne, a réwno-
cze$nie znacznie grozniejsze od skutkéw powodowanych przez jakiekolwiek inne
czynniki zagrazajace obecnie bioréznorodnosci i jako$ci Srodowiska, przy czym
rzeczywista skala zagrozen pozostaje wciaz nierozpoznana.

2) Koegzystencja upraw GM i tradycyjnych oraz ekologicznych jest de facto niemoz-
liwa (zbyt wiele nieprzewidywalnych czynnikéw decyduje o ,,ucieczce genéw”, czyli
o niekontrolowanym rozprzestrzenianiu sie pytku lub nasion oraz ze wzgledu na roz-
drobniona strukture agrarng polskiego rolnictwa); rolnictwo ekologiczne i transge-
niczne wykluczaja sie.

3) Uprawa GMO jest sprzeczna z dalekowzrocznym interesem polskiego rolnictwa
i przemystu spozywczego; dopuszczenie odmian GMO uderzy w tradycyjny model
polskiego rolnictwa, zagrozi konkurencyjnej pozycji polskiej zywnosci w UE, moze
doprowadzi¢ do szybkiego wzrostu bezrobocia.

Konkluzje

Dopoki tak wiele sprzecznosci i niejasnos$ci towarzyszy kwestii upraw GM oraz zyw-
noéci wytworzonej z odmian GM, wydaje sie, ze w sferze legislacji nalezy bezwzglednie
kierowac sie zasada przezornosci (precautionary principle). Rownolegle nalezy zapew-
ni¢ mozliwo$¢ prowadzenia niezaleznych i rzetelnych badan nad odlegltymi skutkami
spozywania zywnos$ci GM przez ludzi i zwierzeta i nad wplywem ro$lin GM na §rodo-
wisko, a takze obserwowaé, jak ksztaltuje sie bilans zyskéw i strat dla rolnikéw i spote-
czenstw w tych krajach, ktére dopuszczaja komercyjne uprawy odmian GM.
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Genetically modified crops and food — short review of potential risks

Genetically modified crops, feed and foods are known from less than two decades. These pro-
ducts were introduced to the market based on the principle of substantial equivalence of tra-
ditional and transgenic varieties, without necessary risk assessment concerning its impact on
environment and on health of humans and animals. Other potential risks are concerned with
socio-economical aspects, with the structure and sustainability of agriculture, safety of food
supply and corporate dominance. With our current knowledge of potential risks it is highly
advisable to stick the legislative activities to the precautionary principle. This is well accepted
by the growing range of European countries and it seems that Poland should follow this trend.

Key words: genetically modified organisms (GMO), GM crops, GM food and feed, environ-
mental risk, health risk
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