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Svìdectví vìdcù pøedložená soudu na obhajobu 28 dobrovolníkù organizace Greenpeace, kteøí nenásilným zpùsobem sklidili úrodu geneticky manipulované (GM) kukuøice.































„Množství kukuøice pìstované ve Velké Británii postupnì narùstá … a tím pádem se zvyšuje i pravdìpodobnost toho, že dojde ke kontaminaci geneticky nemanipulované kukuøice. Protože se èást této kukuøice pìstuje podle zásad ekologického zemìdìlství, které vyluèuje použití geneticky manipulovaných plodin, vzniká zde støet zájmù. Øešení je nutné hledat ještì pøedtím, než se budou v zemìdìlských provozech provádìt pokusy s geneticky manipulovanými plodinami, a ne až po jejich skonèení.“



Dr. Susan Mayer, GeneWatch UK 
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ÚVOD

Dr. Douglas Parr, hlavní vìdecký poradce 

Greenpeace Velká Británie



Dne 26. èervence 1999 bylo v Lyngu v Norfolku zadrženo 28 dobrovolníkù organizace Greenpeace za to, že sklidili a odvezli èást úrody geneticky manipulované kukuøice, která byla majetkem firmy AgrEvo. Dobrovolníci Greenpeace byli zadrženi a obžalováni z trestného èinu krádeže a pøípad byl pøedložen soudu v Norwichi. Soudní jednání zaèalo 3. dubna 2000. V souvislosti s tím byla napsána i tato kniha. 

Dùvodem pøímé nenásilné akce tìchto lidí byla bezprostøední hrozba, že kukuøice vykvete a dojde k rozptýlení pylu. Krátce pøed uspoøádáním akce totiž vyšlo najevo, že švýcarské úøady zakázaly pìstování stejného druhu geneticky manipulované kukuøice (známé jako kukuøice T25), a to kvùli obavám z køížové kontaminace a rozšíøení geneticky manipulovaného organismu (GMO).

Pìstování geneticky manipulované kukuøice bylo souèástí programu pokusù s geneticky manipulovanými plodinami odolnými vùèi herbicidùm. Tyto zkoušky byly organizovány Ministerstvem životního prostøedí, dopravy a regionù ve Velké Británii. Cílem pokusù bylo nalézt odpovìdi na nìkteré z øady otázek ohlednì zmìn v zemìdìlství, které vyplývají z používání plodin odolných vùèi herbicidùm, zejména jejich vlivem na životní prostøedí. Greenpeace se staví proti tìmto pokusùm z dùvodu jejich omezené vypovídací schopnosti– nevyøešena zde zùstává celá øada politických, vìdeckých a etických záležitostí, týkajících se technologie genetické manipulace. Pokusy na úrovni zemìdìlských provozù mohou v nejlepším pøípadì objasnit jen velmi malou èást tìchto problémù.



Další otázky, kvùli kterým mnoho lidí odmítá geneticky manipulované potraviny v supermarketech (ESRC, 1999): 



Je to nezbytné?

Neexistují lepší zpùsoby, jakými dosáhnout stejných výsledkù?

Zvážili jsme vše dùležité?

Jsme dostateènì opatrní ve vìcech, které nejsou jasné?

Existuje cesta zpìt, pokud to nebude fungovat tak, jak pøedpokládáme?



Na pokusech v zemìdìlských provozech Greenpeace kritizuje pøedevším to, èím se tyto pokusy nezabývají:



Zda jsou geneticky manipulované plodiny bezpeènou stravou pro lidi a hospodáøská zvíøata,

jaký je vliv GM plodin na životní prostøedí ve srovnání s trvale udržitelnými zemìdìlskými systémy jako je ekologické zemìdìlství,

kolik je druhù, na nìž herbicidy Liberty a RoundUp pùsobí toxicky,

co zpùsobí opakované pìstování jedné geneticky manipulované plodiny, jako napøíklad kukuøice, na stejném pozemku,

co zpùsobí støídavý osevní postup (rotace) rùzných geneticky manipulovaných plodin,

jaké dùsledky na životní prostøedí pøinese interakce tìchto geneticky manipulovaných plodin s ostatními GMO,

jaký bude spoleèenský a ekonomický dopad zemìdìlství s GM plodinami?

Co se týèe povahy genetických manipulací, panuje mezi lidmi obecnì rozšíøené znepokojení. Na to však nelze pohlížet pouze jako na pøirozenì konzervativní postoj veøejnosti k zavádìní nových technologií. Metoda genetických manipulací totiž vyžaduje pøehodnocení našeho vztahu k pøírodì mnohem zásadnìjším zpùsobem, než u jakýchkoli pøedešlých inovací. Všeobecné obavy jsou opodstatnìné a není proto možné je z jakýchkoliv dùvodù ignorovat.

Pøímá akce ze strany dobrovolníkù Greenpeace a jejich obhajoba založená na “øádném ospravedlnìní” – že mìli právo na své jednání, nebo� vìøili, že životnímu prostøedí hrozí bezprostøední nebezpeèí – vyvolaly potøebu sestavit odborný vìdecký posudek. Ten mìl ukázat, že obžalovaní nabyli pøesvìdèení o správnosti svého èinu na základì pádných argumentù. Cílem této knihy není vyjmenovávat právní argumenty, na nichž pøípad stojí. Nicménì vyjádøení odborných kapacit, jež byla shromáždìna v prùbìhu pøípravy pøípadu, a která byla pøedložena u soudu bìhem pøípravy obhajoby, se zdála být opravdu velmi dùležitá. Proto se Greenpeace rozhodlo vydat je v této knize. Hned ze zaèátku procesu vyšlo najevo, že žalující strana nebyla schopna nebo ochotna popøít pøirozenì rozumné pøesvìdèení obžalovaných – a to, že nebezpeèí vyplývající z rozptylu pylu geneticky manipulované kukuøice a rozšíøení rostlinného materiálu mùže mít vážné následky, a tudíž vyžaduje okamžitý zásah. Takže nakonec žádný z tìchto materiálù nebyl u soudu prezentován.

Tato vyjádøení nejsou definitivní analýzou vìdeckých postojù, protože taková vyjádøení nemohou být ani v souèasné, ani v dohledné dobì k dispozici. Také nejsou vyèerpávajícím posudkem vìdeckého pøípadu “proti geneticky manipulovaným plodinám”. Z právních dùvodù se tato vyjádøení zamìøují na to, co bylo obecnì známo a veøejnì pøístupno v èervenci 1999. Od té doby vyšly najevo nové skuteènosti. Existuje velké množství problémù, které tato odborná vyjádøení nezohledòují, nebo� se zamìøovaly na kukuøici T25, jež je tématem tohoto soudního pøípadu.

Ostatní GM plodiny pøedstavují odlišné problémy. Pìstování cukrové a krmné øepy nebo øepky olejné ve Velké Británii s sebou pøináší další otázky. Ty se mohou dotýkat problematiky pøenosu genù do spoleèenství planì rostoucích rostlin, výskytu odolných jedincù mezi plodinami a volnì se vyskytujících populací i ohlednì etiky “genetického zneèištìní” pøirozenì rostoucích rostlinných druhù a prognostických schopností ekologie. Jiné metody genetického inženýrství (napøíklad vèlenìní genù rezistentních vùèi škùdcùm nebo virùm) nastolují další problémy, které se týkají povahy našich zemìdìlských systémù a rùzných potenciálních rizik.

Publikovaná vyjádøení vìdcù se pouze dotýkají znaènì rozsáhlé oblasti, zahrnující neoèekávané výsledky bìhem výzkumu. To pøedstavuje celou øadu odlišných konotací, nejsou-li experimenty provádìny v laboratorních podmínkách. A samozøejmì žádný z posudkù se hloubìji nezabývá politickými otázkami trvale udržitelné svìtové potravinové bezpeènosti, unifikací zásobování zemìdìlskými produkty v celosvìtovém mìøítku, omezením volného toku informací kvùli právùm duševního vlastnictví (patentù), cíly a orientací jak soukromých, tak veøejnì založených výzkumných programù a ani tím, jaký výzkum se skuteènì provádí (UNESCO, 1999).

Definitivní stanovisko ke všem otázkám, které vyvstávají v souvislosti s genetickou manipulací, stále ještì nebylo zaujmuto. Výpovìdi shromáždìné v této knize pøedstavují jádro vìdeckých poznatkù a dokazují, že diskuse v médiích je èasto mylnì postavena jako “vìda versus emoce”. Jak dokazují následující øádky, je toto pojetí nesmyslné. 



Výpovìdi obsažené v této knize:

Jean Emberlin podává zprávu o rozptylu kukuøièného pylu vìtrem, jak daleko se mùže takový pyl dostat, vèetnì výjimeèných pøípadù, kdy byl pyl pøenesen na vzdálenost vìtší než 100 kilometrù, pøièemž si zachoval opylovací schopnost. 

Geoff Hopkinson popisuje, jak mohou vèely sloužit jako pøenašeèky kukuøièného pylu na mnoho kilometrù, dále se zmiòuje o obavách chovatelù vèel z kontaminace pylu a produktù obsahujících pyl (vèetnì medu).

Richard Young vysvìtluje obavy z køížové kontaminace plodin, pìstovaných podle zásad ekologického zemìdìlství, jako následek pøenosu pylu, a øady jiných zpùsobù kontaminace. A proè se Pùdní asociace rozhodla pøijmout standard pro ekologicky pìstované plodiny, který nepøipouští žádnou kontaminaci geneticky manipulovaným materiálem.

Erik Millstone podává zprávu o problematickém pojmu “podstatná shoda” (látková ekvivalence), o nìjž se opírá vìtšina metod orgánù odpovìdných za stanovení bezpeènosti potravin na celém svìtì, a jak mùže tento pojem vlastnì bránit výzkumu skuteèných úèinkù genetické manipulace na potraviny.

Vyvyan Howard vyjmenovává nìkterá z rizik, jež vyvstávají v souvislosti s geneticky manipulovanými potravinami, jako jsou napøíklad toxicita malých dávek. Dále odhaluje obtížnost provedení odhadu rizik ve srovnání s identifikací nebezpeèí. 

Terje Traavik podává zprávu o nepøedvídatelnosti genetické manipulace a o možném opakovaném ohrožení souvisejícím s horizontálním transferem genù, kdy nìkteré organismy (zejména mikrobi) jsou schopny zachytit a využít DNA z okolí nebo z jiných organismù.

Max Turner a Neil McGregor odhalují možné dopady genetických zmìn na fungování pùdy, potenciální vliv na kolobìh živin a úrodnost pùdy a zmìny v používání agrochemikálií.

Peter Beaumont podává zprávu o pøípadných zmìnách v používání herbicidù, plynoucích z použití geneticky manipulovaných plodin tolerantních vùèi herbicidùm a poukazuje na nedostatky regulaèních opatøení, týkajících se geneticky manipulovaných plodin odolných vùèi herbicidùm.

Sue Mayer poukazuje na omezené možnosti polních pokusù v zemìdìlských provozech; jakých výsledkù bude možno dosáhnout, jaké otázky zùstanou nezodpovìzeny, a� už bude navržený výzkumný program jakkoli úspìšný a jaká je schopnost vìdeckých experimentù vyrovnat se s neoèekávanými výsledky.



Další prohlášení, pøedložené soudu Peterem Lundem, bylo vynecháno. Autor mìl pocit, že je zprávu nutno ještì dopracovat, než bude zveøejnìna – oblast nepøedvídatelnosti, kterou se tato zpráva zabývala, je èásteènì podchycena ve zprávì Terje Traavika.



Rád bych podìkoval všem tìmto lidem za jejich èas, který vìnovali pøípravì pøípadu obžalovaných dobrovolníkù Greenpeace. Za pomoc s touto knihou chci ještì podìkovat Michelle Allsopp za editaci a Johnu Sauvenovi za zajištìní produkce.

Závìrem bych rád uvedl, že tyto zprávy pøedstavují základní informace o rizicích genetických manipulací. Posudky ukazují, že zastánci tìchto plodin a potravin mají mnohé co zodpovìdìt. Kdo pouze zaslechl debatu na toto téma v médiích, by mìl vìdìt, že existují solidní vìdecké argumenty, o nìž se opírají kritici “výhod” genetických manipulací. Vzhledem k naivnímu zpùsobu, jakým jsou výhody GM plodin (jestli vùbec nìjaké existují) pøedkládány k diskusi, bychom se mìli ptát, zda vùbec s pìstováním GM plodin pokraèovat.





























OPYLOVÁNÍ VÌTREM

Profesor Jean Emberlin

 

ODBORNÉ ZNALOSTI

Jsem øeditelem Národního svazu pro výzkum pylu, prezidentem Britské federace pro aerobiologii, øeditelem instituce Evropské pylové informace a èlen rady Mezinárodní asociace pro aerobiologii. Mám více než dvanáctiletou praxi v oboru v rozptylu pylu za pomoci vìtru a pøedpovídání pylových koncentrací vzhledem k faktorùm poèasí. Pro Pùdní asociaci jsem vydal zprávu o rozptylu kukuøièného pylu (leden 1999), která je pøímo relevantní pro tento pøípad a která také monitorovala rozptyl øepkového pylu z místa pokusù s geneticky manipulovanou øepkou olejnou. Tématem mé disertaèní práce byl velkoplošný rozptyl zneèiš�ujících látek ve vzduchu v topograficky složitém terénu. Studium tohoto tématu mi poskytlo potøebné znalosti o rozptylu pylových zrn v atmosféøe. Vydal jsem množství vìdeckých zpráv o aspektech aerobiologie a svou práci pravidelnì prezentuji na mezinárodních konferencích v oborech aerobiologie a alergologie.



OTÁZKA PRO SVÌDKA

Byl jsem požádán, abych na základì známých a veøejnì pøístupných informací z èervence 1999 podal zprávu ohlednì vzdáleností, které mùže pyl z geneticky manipulovaných plodin pomocí vìtru urazit a tím zpùsobit potenciální kontaminaci.



SOUHRN

Tato zpráva se zabývá potencionálním nebezpeèím kontaminace pylem z geneticky manipulované kukuøice pìstované na farmì Walnut Tree, Lyng v Norfolku. Zaèátek kvìtu plodiny byl oèekáván na 7 až 10tý den po ukonèení akce.



Možné aspekty kontaminace geneticky manipulovaným pylem zahrnují: cizosprášení s ostatními druhy kukuøicí, sbìr pylu vèelami a jeho následný obsah v medu, ulpívání na povrchu, napø. listech stromù, kde si hmyz hledá potravu. Tento druh kukuøice se nekøíží s žádnou pøíbuznou èi divoce rostoucí plodinou ve Velké Británii. Procento zkøížení s ostatními druhy kukuøice pìstovanými v nejbližším okolí (do 800 m) závisí mimo jiné na rozdìlení prostoru a rùzných bariérách bránících opylení – napø. ploty a døevìná pøehrazení, v pøípadì støední a delší vzdálenosti (nad 800 m) ve smìru vìtru je toto procento závislé na povaze poèasí a topografii terénu.



Organické farmy se nacházejí ve vzdálenosti 7,2 , 10.4 a 11.2 km od místa zkoumané kukuøice a v okruhu 3 km leží dalších 9 èi 10 tradièních farem. Zatím není možné pøesnì urèit nebezpeèí kontaminace v okruhu 7 až 11 km od místa pìstování geneticky manipulované kukuøice. Dùvodem je nedostateèný výzkum rozptylu na støední až dlouhé vzdálenosti s cílem pøedpovìdìt, s dostateènou mírou spolehlivosti, skuteèné koncentrace, které lze oèekávat ve vzdálenostech pøesahujících 500 m ve smìru vìtru. Je nutno podotknout, že rozptylové modely velkou mìrou závisí na povìtrnostních podmínkách v okamžiku uvolnìní pylu. Nicménì je možné stanovit obecné tendence šíøení kukuøièného pylu.



Výsledky pøedchozího výzkumu mùžeme brát jako základ pro celkové procentuální odhady koncentrace kukuøièného pylu šíøeného vzduchem ve smìru vìtru nízkou až støední rychlostí vìtru ve výšce 1 m nad zemí: zhruba 2 % je koncentrace v 60 m, 1,1 % ve vzdálenosti 200 m a koncentrace mezi 0,5 % a 0,75 % ve vzdálenosti 500 m. Aèkoli tato zpráva bere v potaz pøedchozí hodnoty možného cizosprášení, je zde nutno zdùraznit, že tato èísla jsou pouze orientaèní a pomocná. Rozdíly rozptylu mohou být také zpùsobeny klimatickými podmínkami a místním reliéfem krajiny. Vìtší pravdìpodobnost pøenosu pylu na dlouhé vzdálenosti pomocí vìtru se dá pøedpokládat v tìchto povìtrnostních situacích: vztlaku a horizontálního pohybu konvekèního proudìní, vztlaku a pøenosu bìhem frontální bouøky. V normálních povìtrnostních podmínkách je životnost kukuøièného pylu asi 24 hodin, tudíž opylení mùže nastat i ve vzdálených oblastech od místa zdroje pylu (až 180 km). V bezprostøední blízkosti je rozptyl pylu také zpùsoben pøenosem vèelami, nebo� ty jsou schopny nasbírat pomìrnì velké množství pylu a pokud nastanou vhodné povìtrnostní podmínky, je pyl tímto zpùsobem pøenášen až nìkolik mil.



Je relevantní poznamenat, že tyto problémy nejsou spjaty pouze s kukuøièným pylem. Pylová zrna øepky olejné rozšíøená po smìru vìtru z GM øepkového pole byla nalezena ve vzdálenosti 35 - 475 m od kraje pole s rostoucí plodinou (National Pollen Research Unit, 1999).



Možné aspekty kontaminace geneticky manipulovaným pylem zahrnují cizosprášení s ostatními druhy kukuøicí, sbìr pylu vèelami ... a ulpívání na povrchu - napø. listech stromù, kde si hmyz hledá potravu



VYJÁDØENÍ SVÌDKA



Vlastnosti kukuøièného pylu

Kukuøice je vysoce variabilní, pøirozenì cizosprašná plodina, pøièemž všechny variety se volnì køíží (Purseglove, 1972). K opylení dochází vìtšinou za pomoci vìtru, gravitace nebo vèel (Percival, 1950). Pylová zrna kukuøice patøí k nejvìtším z èeledi trav Gramineae. Rozmìry pylového zrna se pohybují mezi 90 až 125 x 85 mikronù (Erdtman, 1952; Smith, 1990), dosahují objemu 700 x 10-9 cm3 a hmotnosti kolem 247 x 10-9 g (Goss, 1968). Udává se, že za pøirozených podmínek se životaschopnost kukuøièného pylu pohybuje mezi 24 hodinami až nìkolika dny. Pyl se uvolòuje bìhem dvou až ètrnáctidenního období, pøièemž u vìtšiny rostlin tato doba èiní pìt až osm dní. Ke kulminaci dochází tøetí den (Purseglove, 1972). Uvolòování pylu a výskyt vláken na jedné rostlinì se obvykle pøekrývá, ale za normálních podmínek je na poli nejménì 95 % vajíèek oplodnìno pylem z jiných rostlin. Kukuøièného pylu je produkováno nesmírné množství. Odhaduje se, že rostlina prùmìrné velikosti vyprodukuje 14 až 50 milionù pylových zrn, z nichž je oplozeno pøibližnì 1000 kukuøièných zrn jedné rostliny (Evans, 1975). To znamená, že na každé vlákno pøipadá 20 až 30 tisíc pylových zrn (Purseglove, 1972). Obvykle se pìstuje pøibližnì 20 tisíc kukuøièných rostlin na jeden akr (pøes 8 tisíc na 1 ha), což pøedstavuje zhruba 70 kg pylu z jednoho akru. 



Rozptyl kukuøièného pylu zpùsobený vìtrem

Obecnì je známo, že výsledkem rozptylu kukuøièného pylu, typického pro proudìní vzduchu o nízkých až støedních rychlostech, je relativnì strmý gradient ukládání. To je zpùsobeno velkými rozmìry pylových zrn a vysokou rychlostí usazování. Publikované výsledky mìøení gradientù ukládání se znaènì rùzní. Jedno hledisko srovnání je mìøení vzdálenosti, pøi které se koncentrace pylu o polovinu sníží. Pøedpokladem tohoto mìøení je, že dochází ke konstantnímu snižování koncentrace v závislosti na rostoucí vzdálenosti od zdroje. Nìkteré studie uvádí krátké polovièní vzdálenosti, napøíklad 8,25 m, kdežto jiní autoøi jako tøeba Jones a Newell (1948) uvádìjí polovièní vzdálenosti 47,47 m. Tyto výsledky naznaèují, že k cizosprášení mùže dojít na vzdálenost vìtší než nìkolik set metrù. Vychází-li se z údajù Jonese a Newella (1948), odhaduje se, že koncentrace pylu ve vzdálenosti 500 metrù èiní 0,05 % koncentrace zjištìné ve vzdálenosti 1 metru od rostliny. Také McCartney (1994) užívá polovièní vzdálenost kukuøièného pylu 47 metrù v  záporném exponenciálním vztahu s podobnými výsledky.

Vìtšina odhadù rozptylu kukuøièného pylu se odvozuje od jeho míry ukládání, avšak tyto hodnoty vždy neodpovídají koncentracím pylu pøenášeného vìtrem. Zkreslení tìchto hodnot je zpùsobeno rozøedìním a rozptylem bìhem proudìní vzduchu. Faktory, jako napøíklad frikèní turbulence a tepelné proudìní, které mohou zpùsobit strmé gradienty ukládání, mohou odnést znaèné množství pylových zrn do velkých výšek, odkud jsou zrna rozptýlena do velkých vzdáleností. Raynor, Ogden a Hayes (1972) zjistili, že ve vzdálenosti 60 metrù od zdroje se nacházelo ve vzduchu 5 % kukuøièného pylu z množství vyskytujícího se ve vzdálenosti 1 metru od zdroje a že ve stejné vzdálenosti bylo na jednotku plochy uloženo pouze 0,2 % množství pylu v blízkosti zdroje. Pøi tìchto pokusech dosahovalo zøedìní vìtrem pøenášených pylových zrn kukuøice mezi zdrojem a vzdáleností 60 metrù 50:1, zatímco u depozice byl pomìr 2500:1. Tato mnohem výraznìjší depozice v blízkosti zdroje je zpùsobena faktem, že nìkterá zrna nikdy nebyla schopna efektivního pohybu vzduchem. Toto vysvìtlení je relevantní, pokud bereme v úvahu údaje vycházející z dat o depozici. Je-li považována koncentrace ve vzdálenosti jednoho metru za 100 %, výsledky z patnácti vzorkù vykázaly prùmìrnou koncentraci 1,3 % v 54,9 m (SD 3,30) a 1,1 % v 59,5 m (SD 2,1). 

Oproti tomu výsledky Jonese a Newella (1948) ukazují, že ve vzdálenosti 427 m byla zjištìna ještì 1 % koncentrace pylu. Jones a Brooks (1950) uvádìjí koncentraci 0,75 % ve vzdálenosti 503 m. Je pravdìpodobné, že tyto ménì strmé køivky depozice jsou následkem vìtší rozlohy zdroje a vyšší rychlosti vìtru v dobì jejich výzkumu. Rychlejší vítr zpùsobuje rozptýlení na vìtší vzdálenosti, ale také zvýšenou depozici pylu srážkami (McCartney, 1990). Ve vìtšinì údajù empirických studií, týkajících se rozptylu kukuøièného pylu, poukazují klesající koncentrace pylu ve vzduchu ve srovnání s jeho ukládáním jednotnì na nadhodnocený odhad depozice nebo podhodnocený odhad koncentrace ve vzduchu (Monteith, 1975). 

Dùvìryhodnìjší informace o možném šíøení pylu pocházejí z pozorování, kdy se sledovala cizosprašnost, tzn. vzdálené køížení (køížové opylení). Napøíklad Jones a Brooks (1950) zjiš�ovali úèinnost vzdálenosti a použití hranièních øad pøi pøedcházení vzdáleného køížení u kukuøice. V jednom ze tøí let zpùsobilo køížové opylení pøekroèení povoleného množství pøímìsí podle mezinárodních standardù platných pro izolaèní vzdálenost 300 m. Ve vzdálenosti 400 m od pole - zdroje zneèištìní, bylo prùmìrné procentuální zastoupení køížového opylení 0,42 % a ve vzdálenosti 500 m byla tato hodnota 0,32 %. Další hodnoty úrovnì køížení kukuøice v závislosti na rùzných vzdálenostech lze nalézt u Jonese a Newella (1948). Ti udávají 7,2 % ve vzdálenosti 250 m. Jones a Brooks (1950) uvádí 2,47 % ve vzdálenosti 200 m a Salamov (1940) 0,21 % ve vzdálenosti 805 m. Stojí za povšimnutí, že podle studií Jonese a Brookse i Salamova dochází ve vzdálenosti 500 m, resp. ve vzdálenosti 800 m, ke køížovému opylení ve velmi podobné míøe, pøestože u druhé z tìchto dvou studií nebyl pøítomen vítr, který by mohl zpùsobit zvýšení míry opylení. Toto je pøípad typické leptokurtické distribuce pylu, což mùže naznaèovat, že v dobì rozptylu pylu se v okolí pole mùže vyskytnout nízká hladina pylu pozadí. Jones a Newell (1948) uvádìjí, že tyto relativnì nízké hodnoty procentuálního zastoupení celkového množství pylu zachyceného ve vzdálenosti 300 m pøedstavují ve skuteènosti pomìrnì velké množství pylových zrn. Z tohoto dùvodu je nutné, aby byly pøi pìstování na polích brány v úvahu koncentrace pylu na pozadí jako všudypøítomný zdroj kontaminace .

Koncentraci kukuøièného pylu v rozdílných vzdálenostech od zdroje lze zobecnit s ohledem na omezená data, která jsou k dispozici. Jedná se o pyl unášený vìtrem o nízké až støední rychlosti, za suchého poèasí. Vyjádøeno v procentech vzhledem ke koncentraci pylu 1 m od zdroje, Qd:

	

60 m od okraje pozemku pøibližnì 2 %

	200 m po vìtru od zdroje pøibližnì 1,1 %

	500 m od zdroje 0,75 % až 0,5 %

	

Tyto relativnì nízké procentuální hodnoty mohou pøesto zapøíèinit znaènì velké koncentrace pylu na receptorském pozemku, a to díky velkému množství pylu uvolòovaného z kukuøice. Za pøedpokladu, že na receptorském pozemku nebyl uvolnìn žádný konkurenèní pyl, mùže mít toto množství za následek vysoké procento køížového opylení. Odhaduje se, že množství pylových zrn, které vyprodukuje jedna rostlina, se pohybuje øádovì kolem 25 milionù. V dobì kvìtu se množství pylu vyprodukovaného jednou rostlinou mùže rovnat množství pylu, který je k dispozici k opylení kukuøice na donorském stanovišti. Obvykle však toto množství nebývá u všech rostlin na pozemku shodné, nebo� dochází k depozici a filtrování uvnitø stanovištì. Abychom odhadli reálnì stupeò køížového opylení, ke kterému mùže dojít na základì tìchto údajù, musíme vzít v úvahu další aspekty jako napøíklad: synchronizaci zrání kvìtù (jak samèích tak samièích), relativní množství koncentrace pylu produkovaného na donorském pozemku a na pozemku receptorském pøi vrcholu opylování (mùže dojít k èasovému pøekryvu produkce pylu na 2 stanovištích, takže mùže dojít ke konkurenci v opylení mezi pyly ze dvou zdrojù) a hodnoty samosterility nebo køížové sterility urèité odrùdy.

Za pøedpokladu, že dojde k èasovému pøekryvu uvolòování pylu ze dvou kukuøièných polí, dojde pøi opylení ke konkurenci. Vydatnost dárcovského zdroje (Qd) je tøeba brát v úvahu ve vztahu k vydatnosti receptorského zdroje (Qr). Pokud kvetení probíhá ve stejné dobì a obì stanovištì produkují stejné množství pylu, pak mùže být zohlednìna relativní koncentrace pylu z dárcovského pozemku a z pozemku receptorského. Napøíklad pro vzdálenost 60 m udává vzorec Qd x 2 % / Qr odhadovanou pravdìpodobnost opylení. Vezmeme-li v úvahu výše uvedené hodnoty, bude promìnná Qd pro bìžnou koncentraci pylu na okraji receptorského pozemku ve vzdálenosti 60 m 2 %, ve vzdálenosti 200 m 1,08 % a v 500 m 0,74 až 0,49 %. Pøi tìchto pomìrech koncentrací by byly hodnoty køížového opylení ve vzdálenosti 500 m øádovì 1 zrno na každých 135 až 204 vajíèek. Tyto odhady by však mìly být chápány pouze jako pøibližné vodítko. Tyto hodnoty se totiž mìní v závislosti na pùsobení rùzných faktorù jako jsou napø. klimatické podmínky, které ovlivòují pøenos pylu, a nebo množství vèel a ostatního hmyzu v okolí, což míru transferu pylu pravdìpodobnì zvyšuje.

O transportu pylu na delší vzdálenosti toho víme velice málo. Z dále uvedených údajù však vyplývá, že pyl se zachovalou schopností opylení mùže z místa s geneticky manipulovanými plodinami putovat na vzdálenost až 12 km. Pokud nastanou vhodné povìtrnostní podmínky, mùže dojít k opylení kukuøice pìstované na ekologicky obdìlávaných nebo na bìžných hospodáøských pozemcích v této oblasti.



Rozptyl na delší vzdálenosti

Za urèitých povìtrnostních podmínek mohou èástice vèetnì pylových zrn putovat s pomocí vìtru na znaèné vzdálenosti. Rozptyl kukuøièného pylu na velké vzdálenosti je tøeba brát v úvahu v období jeho schopnosti opylit (za normálních povìtrnostních podmínek v rámci 24 hodin, Purseglove, 1972).

K vertikálnímu transportu pylu dochází pomocí rùzných mechanismù. Za teplých dnù, pøi slabém proudìní vzduchu se vzestupné teplé proudy, vznikající ohøevem zemského povrchu od slunce, dostanou do hranièní vrstvy. Tato èinnost má znaèný vliv na èástice, které jsou bìhem dne laterálnì rozptylovány konvekèními proudy a klesají, když proudìní ustane (Oke, 1978).

Vìtšina vìtrosprašného pylu je uvolnìna za suchého a teplého poèasí a bìhem dne. V tìchto dnech dochází zejména k vzestupnému proudìní teplého vzduchu, stoupajícímu turbulentnì, což pøíznivì ovlivòuje transport pylových zrn vzhùru do vyšších vrstev. Vrchní okraj konvekèního proudìní se vyznaèuje termální inverzí, jejímž èastým projevem je pøítomnost mrakù typu cumulus. Konvekèní proudy obvykle dosahují 1-3 km v prùmìru, 1-2000 m na výšku a každý z nich má životnost 20-30 minut. Bìhem této doby se mohou pohybovat po smìru vìtru. Jednotlivé proudy mohou tvoøit proudy složené, které dosahují velikosti 5-10 km napøíè a jejich životnost se pohybuje v rozmezí nìkolika hodin. Vzestupná rychlost na horním okraji proudù dosahuje hodnoty 0,5-1,5 m/s a horizontální expanze èiní 0,5-1,0 m/s (Hardy and Ottersen, 1968). Nìkterá pylová zrna dosáhla inverzní vrstvy poté, co proud ustal. Potom mohou být v závislosti na povìtrnostních podmínkách horizontálnì pøenesena na znaèné vzdálenosti. Bìhem veèerních a noèních hodin proudìní ustává a pyl má tendenci klesat zpátky k zemi, což však mùže být ztíženo inverzí v nízkých vrstvách. Pyl zachycený proudìním vzduchu má obvykle možnost cestovat po dobu maximálnì jednoho dne. To pøibližnì odpovídá vzdálenosti 50-180 km. Je však známo, že za pøíznivých meteorologických podmínek pøíležitostnì dochází k transportùm na mnohem delší vzdálenosti (Faegri et Iversen, 1989).

Ve dnech se slabším sluneèním záøením a vyššími rychlostmi vìtru mùže být pyl vertikálnì rozptýlen pomocí turbulence zpùsobené buïto nestabilitou pøi náhlém snížení rychlosti vìtru nebo nepravidelnostmi povrchu jako napøíklad nerovným terénem. Biologické èástice v detekovatelných koncentracích, vynesené do hranièní vrstvy, byly objeveny ve vzdálenostech až nìkolika stovek kilometrù po vìtru (napø. Hjelmroos, 1991). K výraznému transportu do velkých výšek mùže dojít vzestupným proudìním vzduchu zpùsobeným silnými konvekèními bouøemi. Pøi tìchto bouøích jsou obrovské masy vzduchu, pùvodnì ležící pøi zemském povrchu, bìhem nìkolika desítek minut pøemístìny do výšek øádovì 8 až 12 km nad zemí. V takové výšce jsou ve støedních zemìpisných šíøkách velmi èasto silné vìtry, dosahující rychlosti 25 až 50 m/s, takže se pyl bìhem nìkolika hodin mùže dostat do velkých vzdáleností (Mandrioli et al., 1984).

Hirst et al. (1967) odebrali vzorky pylu a výtrusù ze vzduchu nad Severním moøem. Popisují pøípad, kdy mrak vzniklý nad Velkou Británií byl pozdìji nalezen s urèitou koncentrací pylu nad Severním moøem. Pyl uvolnìný v prùbìhu jednoho dne byl následujícího dne nalezen 300-400 km od pobøeží. K pøenosu došlo nad moøem, kde mohou být odlišné rozptylové podmínky než nad pevninou, a to v závislosti na poèasí. Následkem turbulence tak mùže být napøíklad pøenos pylu nad pevninou umocnìn zvýšeným proudìním a nebo naopak potlaèen jeho vìtší depozicí. Tyldesley (1973) nalezl znatelné množství pylu ze stromù (až 30 v m3) ve vzduchu na Shetlandech, kde žádné stromy nejsou, 250-380 km daleko od nejbližších lesù, což umožòují vhodné meteorologické podmínky, napø. cyklóny.

Frontální bouøka je schopna bìhem velmi krátké doby zvednout vzdušné masy do výše nìkolika kilometrù a tak odnést pylová zrna bìhem dne a noci do znaèných výšek (Faegri et Iversen, 1989). Když už se pyl jednou dostane do horní vrstvy atmosféry, mùže pomocí vìtru cestovat nìkolik stovek kilometrù, než se nakonec usadí nebo je zachycen kapkami vody a se srážkami se spoleènì vrátí na zemský povrch (Mandrioli, 1984). Nejefektivnìji dochází k transportu pylu na velké vzdálenosti za suchého poèasí s omezeným turbulentním proudìním a pøi mírných až vysokých rychlostech vìtru.

Vyskytují-li se za letních dnù horizontální vìtry o støední rychlosti 2 m/s a dojde-li ke konvekènímu proudìní, které je schopno udržovat pylová zrna ve vzduchu, kukuøièný pyl je schopen putovat rychlostí 1 km za 4,16 minuty nebo-li 7,2 km/hod (teoreticky 172,8 km/den). Pøi rychlostech vìtru 10 m/s by tedy nìkterá pylová zrna, než se usadí, urazila po smìru vìtru vìtší vzdálenost, než pøi nižších rychlostech vìtru. Vìtry s rychlostí 10 m/s zvyšují turbulentní podmínky v hranièní vrstvì a tak drží nìkterá pylová zrna ve vzduchu déle než pøi neturbulentním proudìní vzduchu. Pokud pyl vydrží ve vzduchu, mùže urazit 36 km za hodinu, tj. témìø 864 km za den.



Pøenos kukuøièného pylu vèelami a dalším hmyzem

Kukuøièný pyl je vìtšinou rozptýlen vìtrem, ale je také sbírán vèelami (Percival, 1947, 1955; Nowakowski a Morse, 1982; Vaissiere a Vinson, 1994) a mùže být pøenesen i mouchami. Kukuøièný pyl mùže být obsažen v medu, ale ne jako dominantní druh pylu. Èasto je v medu obsaženo 90 % základního typu pylu a 10 % smìsi pylu mnoha rùzných druhù, mezi nimiž jsou také nìkteré vìtrosnubné druhy jako napø. trávy a kukuøice (Hodges, 1984). Odhady vzdáleností, které vèely urazí pøi cestì za pylem nebo nektarem, se liší. Hooper (1976) uvádí vzdálenost pøibližnì 1,5 míle (1 míle = 1,6 km). Morse (1972) s tímto údajem ve vìtšinì pøípadù souhlasí, ale upozoròuje i na skuteènost, že vèela je schopna urazit i 8 až 9 mílí, pokud je to nezbytnì nutné. V poslední dobì je všeobecnì uznáváno, že vèely pravidelnì létají do vzdálenosti 3 míle od úlu, ale pokud je nìkde blíže dobrý zdroj pylu, tak daleko se nevydávají. Co se týèe pøenosu genù, je pozorování vèel sbírajících pyl z vláken kukuøice pravdìpodobnì dùležité, nebo� se kukuøice øadí mezi rostliny jednosnubné. Tím, že jsou kukuøièná vlákna zcela oddìlena od samièích kvìtù neobsahujících nektar, nezùstane nic, co by vèely a ostatní hmyz lákalo k jejich návštìvì. Bateman (1947a) uvádí, že vèely èasto navštìvují kukuøièná vlákna samèích kvìtù, aby na nich sbíraly pyl, ale samièí vlákna nenavštìvují. Ve srovnání s dvousnubnými plodinami jsou možnosti opylení prostøednictvím hmyzu pravdìpodobnì více omezené. Nicménì pyl nasbíraný vèelami se do medu mùže dostat, a zpùsobit tím problémy ekologicky hospodaøícím chovatelùm vèel, jejichž vèely shání pyl na geneticky manipulovaných plodinách. Kromì toho je pravdìpodobné, že pøi náhodných støetech vèel s ostatními druhy hmyzu mùže dojít k pøenosu kukuøièného pylu na sousední pole.



Závìr

Je zøejmé, že se kukuøièný pyl šíøí na mnohem vìtší vzdálenosti než je 200 m, což se v mnoha zprávách uvádí jako dostateèná oddìlující vzdálenost k zabránìní køížového opylení. Pøi malých až støedních rychlostech vìtru by se mohl kukuøièný pyl, uvolòovaný z plodiny v nízké koncentraci na pozadí, rozšíøit do vzdálenosti 12 i více kilometrù. Dopad na opylení by závisel na síle zdroje a relativním stadiu zrání kvìtu. Za urèitých povìtrnostních podmínek, zvláštì takových, které mají za následek vzestupné proudìní, se malé procento kukuøièného pylu dostane pomocí vìtru mnohem dále. Množství tohoto pylu není možno urèit s dostateènou pøesností. Je pravdìpodobné, že geneticky manipulovaná kukuøice bude vèelami opylována v okruhu nìkolika kilometrù a že se tak stane souèástí jejich medu.

����Problémy rozptylu pylu z geneticky manipulovaných plodin se netýkají jen kukuøice. Pøi pokusech sledujících pyl øepky olejné ve vzdálenostech mezi 35 a 475 m od geneticky manipulované plodiny (National Pollen Research Unit, 1999) byla zaznamenaná maximální koncentrace 146,77 zrn v m3. Ta byla namìøena ve vzdálenosti 425 m od okraje pole, 

oèividnì mnohem dále než je ochranná vzdálenost. U pylu sebraného ve vzdálenosti 465 a 475 m od okraje pole byla analýza DNA na pøítomnost GMO pozitivní. Navíc byly geneticky manipulované komponenty nalezeny u všech šesti vzorkù pylu, který vèely sebraly v blízkosti plodiny. Celkovì tyto výsledky ukázaly, že pyl øepky olejné mùže být proudìním vzduchu dopraven do vzdálenosti minimálnì 425 m od okraje úrody a to v nezanedbatelných koncentracích a že ho vèely také pøenášejí.

  

Je zøejmé, že se kukuøièný pyl šíøí na mnohem vìtší vzdálenosti než je 200 m, což se v mnoha zprávách uvádí jako dostateèná oddìlující vzdálenost







OPYLOVÁNÍ VÈELAMI
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ODBORNÉ ZNALOSTI

Vèely chovám již od roku 1949, celkem v pìti okresech. Kromì toho mám dlouhodobou zkušenost se studiem zmìn flóry venkova a vlivu tìchto zmìn na chov vèel. Vlastním Certifikát chovatele vèel Britské asociace chovatelù vèel a Národní diplom za chov vèel; jsem pøedsedou zkušební komise. Dále pùsobím jako výkonný èlen Rady pro environmentální výchovu a jsem èlenem její strany nazývající se Biodiversity Education Working Party. Píši a pøednáším na téma vèelaøství. Specializuji se na venkovské vztahy, opylování a floru. Byl jsem redaktorem èasopisu “Learning From The Land”, který vydává Vzdìlávací služba pro potravináøství a zemìdìlství.



OTÁZKA PRO SVÌDKA

Byl jsem požádán, abych se na základì známých a veøejnì pøístupných informací z èervence 1999 vyjádøil k otázce sbìru kukuøièného pylu medonosnými vèelami.



SOUHRN

Tato zpráva zkoumá vzájemné vztahy kukuøice (Zea mays) a vèely medonosné (Apis mellifera).



Vèely medonosné sbírají kukuøièný pyl v období, kdy je poèet vèel v koloniích nejvyšší. Tohoto pøirozeného chování vèel medonosných si majitelé vèelstev všimli poté, co byla v posledních letech zvýšena osevní plocha kukuøice. Vèely jsou schopny odnést tento pyl do vzdálenosti nìkolik mil, pøièemž je možné, že èást pylu je zanesena do velké vzdálenosti od úlu pøi prùzkumných letech ostatních vèel. Kukuøièný pyl mùže být, v závislosti na oblasti, nalezen v medu, a je ho možno najít i v pylu sbíraném pro produkty zdravé výživy.



Pokud je geneticky manipulovaná plodina pìstována v okruhu do 3 mil od vèelího úlu nebo od kolonií divokých vèel, je nutno poèítat s tím, že èást pylu mùže být pøenesena na geneticky nemanipulovanou kukuøici v rámci této oblasti.



Ze stejného dùvodu se pyl z geneticky manipulované kukuøice pravdìpodobnì dostane do eventuální skliznì medu, i když v rùzné koncentraci. Bude také patrnì souèástí pylu prodávaného v obchodech se zdravou výživou.



V souèasné atmosféøe odporu vùèi genetickým manipulacím by tato skuteènost mìla  jednoznaènì škodlivý vliv na malovýrobce. Ještì je zapotøebí zhodnotit, do jaké míry.



VYJÁDØENÍ SVÌDKA



Úvod

Je známo, že kukuøice Zea mays je vìtrem opylovaná rostlina náležející do èeledi trav Gramineae. Samèí kvìty jsou soustøedìny na vrcholu rostliny v kvìtenství lata, pøesnìji ve shlouèené latì, zatímco samièí kvìtenství nebo-li ouška jsou umístìna níže Ta jsou uzavøena v pochvách, z kterých vyrùstají dlouhé svìšené blizny nazývané vlákna. Rostlina, která kvete èasto až dva týdny zachycuje na vláknech pyl, který je rozptylován vìtrem (Procter a Yeo, 1979).



Kukuøice jako zdroj pylu pro vèely

O tom, že vèely medonosné sbírají pyl, existují nezvratné dùkazy. Co se týká kukuøice, F. N. Howes roku 1945 zaznamenal, že “samèí tyèinky na shlouèené latì poskytují velké množství pylu, který je vèelami nìkdy sbírán” (Howes, 1947). Roku 1982 podal Nowakowski zprávu: “Je spoèítáno, že mnoho odrùd cukrové kukuøice v USA produkuje více než 170 kg pylu/ha. Suchý pyl se uvolòuje v ranních hodinách, a poté je vèelami sbírán. Nejsnáze se jim sbírá, pokud byl pøedtím zvlhèen deštìm” (Nowakowski, 1982). Podle zpráv z Rumunska je kukuøièný pyl sklízen odvláknìním a výnos 50 kg/ha je skladován pro krmení vèel v dobì, kdy je pylu nedostatek. Roku 1998 Clive de Bruyn (de Bruyn, 1998) potvrdil výsledky pozorování F. N. Howese a zahrnul kukuøici do svého seznamu 47 hlavních rostlin, jejichž pyl slouží vèelám jako zdroj potravy. Nicménì na stupnici významnosti (od dvou do devíti) je jí pøiøazena hodnota 3. Rex Walker v publikaci “Pollen Identification for Beekeepers” (“Urèování pylu pro vèelaøe”), což je uznávaný text v kruzích britských chovatelù vèel, oznaèuje kukuøièný pyl jako dosti velký (90 µm nebo-li 0,09 mm) oproti èeledím Ericaceae (30-50 µm) a Malus (35 µm).

Kukuøice je hlavní plodinou v Africe. J. Amoako (1997), zabývající se chovem vèel v Ghanì, považuje kukuøici za nejdùležitìjší zdroj pylu. Atallah, Aly a Eshbah (1988) provedli obdobná pozorování pøi své práci v Egyptì.



Kukuøice ve Velké Británii

I když je kukuøice pìstována v nížinných oblastech jižnì od Ayr a v oblastech kolem Newcastlu, pøevážná èást se pìstuje jižnì od Mersey až k Humberu v nadmoøské výšce nižší  než 170 m. Nesmíme zapomenout ani na Lancashire a Yorkshire, kde však již hraje roli výbìr stanovištì. Toto zemìpisné rozšíøení øadí celkovou rozlohu pìstované kukuøice do letového pásma nìkolika tisícù vèelích rojù. Na vrcholu sezóny v dobì kvìtu èítá každý z tìchto rojù pøibližnì 50 000 vèel. Pìstování kukuøice má tolik výhod, že od doby, kdy byla zlepšena pevnost stonku a urychleno zrání, postupnì rozloha kukuøice pìstované na siláž narùstá. V souvislosti s touto skuteèností pøichází do styku s touto zemìdìlskou plodinou stále více chovatelù vèel.



Akèní rádius vèel a sbìr pylu

Vzdálenost, kterou vèela dìlnice urazí pøi cestì za pylem, závisí na povìtrnostních podmínkách v rùzných roèních obdobích a na dosažitelnosti potravy. Vèely vyhledávají nektar (uhlohydráty), pyl (proteiny), vodu a propolis (sbíraný jako pryskyøice ze stromù a používaný k utìsnìní hnízda).

Vzdálenosti, které vèely pøi hledání výše zmínìných surovin uletí, jsou rùzné. Americký vìdec Eckert ve své studii uvádí, že bìhem abnormálních podmínek v aridních oblastech Wyomingu zaznamenal pøíjem pylu rostlinami vzdálených 7 mil od zavlažovaných plodin (Eckert, 1933). Jiný americký badatel, Thomas Seeley, zaznamenal, že pøevážná èást pylu byla nasbírána v okruhu 1 km, nicménì nezanedbatelné množství se nacházelo i v okruhu až do 4 km (Seeley, 1985). Podle praktických zkušeností britských chovatelù vèel se za aktivní hranici doletu považují 3 míle, pøièemž platí, že èím kratší je vzdálenost mezi úlem a zdrojem potravy, tím více je návratù. Má se za to, že k tvorbì medu pøispívají s nejvìtší pravdìpodobností plodiny v okruhu pùl míle.

Výskyt vèelích úlù v blízkosti míst, kde probíhají pokusy s geneticky manipulovanými plodinami, pøedstavuje pouze èást problému. Na území Britských ostrovù, kde se vèely chovají, žijí i divoké vèely, jejichž roje pøebývají v dutých stromech, pod rozpadlými støechami nebo ve skalních dutinách. Nìkteré žijí krátce, zatímco jiné se dožívají i nìkolika let. Èasto je mùžeme zahlédnout jen ve vrcholu sezóny nebo v dobì rojení, ale pøesto pøispívají svým dílem pøi sbìru potravy vèelstvy v urèité oblasti. Rojení vèel, které vylétají z úlu a hledají nová sídla v dutých stromech nebo pod rozpadlými støechami, dosahuje vrcholu v kvìtnu nebo v èervnu, což je ve stejné dobì, kdy kvete kukuøice.

Ve snaze stanovit spolehlivé parametry pro sbìr pylu a jeho následné zužitkování je potøeba zohlednit i další vìc. Nìkterá pylová zrna pøilnou k chloupkùm na tìle vèely. Ta pak s nimi letí v opaèném smìru od pùvodního zdroje pylu. Jinými slovy úèinný akèní rádius pro pøenos pylu mùže být v nìkterých pøípadech i dvojnásobný. 



Pyl

Pro metabolismus roje je pyl vedle zdroje lipidù (tukù) a urèitých uhlohydrátù zdrojem esenciálních rostlinných bílkovin. Potøeba roje se pohybuje okolo 20 kg pylu za sezónu, což pøedstavuje asi 200 000 vèelích doletù s pylem.

Obsah bílkovin v pylu se mùže pohybovat mezi 7 % až 30 %. I když se kukuøice nachází na spodním okraji tohoto rozpìtí, v dobách nouze vèely sbírají pyl ze všech možných zdrojù. Nedostatek pylu je nejèastìjší v oblastech, kde je intenzivnì obdìlávána orná pùda. Tyto oblasti trpí absencí pøirozenì se vyskytujících plevelù, stromù a køovin. To má èasto zhoubný vliv na roje, které jsou od tìchto pøirozenì se vyskytujících zdrojù izolovány a zpracovávají pyl øepky olejné nebo bobovitých plodin. Hodnì takových pøípadù najdeme v bažinatých oblastech jižního Lincolnshiru. 



Pyl v medu a v produktech zdravé výživy

Po pøenesení pylu do úlu, je pylový náklad urèený k uskladnìní, pøepraven do blízkosti mateèníku. I když je tento pyl urèen pro výživu potomstva, rozmìry i tìch nejvìtších zrn jsou tak malé, že urèité procento se dostane do uskladnìného medu. Nìjaký pyl mùže následnì zùstat i v odstøedìném medu. Tento fakt je dùležitý hlavnì proto, že izolace pylových zrn ze vzorkù medu slouží jako základní analytická metoda pøi urèování, z jakého kvìtu nebo alespoò pøibližnì z jaké oblasti med pochází.

Pyl v jakémkoli množství lze odstranit tlakovou filtrací, což je nákladný postup získávání èistšího, prùzraènìjšího produktu, který je z tohoto dùvodu lákavý pro majitele stáèíren dovážejících med. Takový postup však v rámci možností malovýrobcù, kteøí jsou páteøí chovu vèel ve Velké Británii, nelze uplatòovat. Med obsahující pylová zrna, je velice èasto vyhledáván a oblíben spotøebiteli. 



Pyl v jakémkoli množství lze odstranit tlakovou filtrací … tento postup však není v rámci možností malovýrobcù



Množství pylu v jakémkoli vzorku medu je promìnlivé v závislosti na rostlinì jako zdroji a metodì extrakce. “Nìkteré vzorky medu mohou obsahovat pouze nìkolik tisíc zrn v 10 gms, zatímco u jiných vzorkù mùže tato hodnota dosáhnout až 160 000. Normální med by mìl obsahovat 2500 až 6000 pylových zrn v 10 gms.” (Seeley, 1985).

I když existuje urèité optimální množství pylu, potøebného pro efektivní metabolismus kolonie, a i když mùže být pylu nedostatek, ve vìtšinì oblastí vèely sbírají a skladují o nìco více pylu, než opravdu potøebují. Tak vzniká situace, v níž tento starý, nepoužitý pyl vysychá a je vèelami vyøazen.

V rámci trhu se zdravou výživou existuje trh s pylem. Uznávanou technikou sbìru pylu je instalace speciálního pylového lapaèe u vchodu do úlu. Vèely musí proletìt sítí s oky takové velikosti, že je èást nákladu setøena z pylových košíèkù nebo chmýøí na zadních nohou vèely dìlnice. Pyl je poté sklizen ze sbìracího tácu a použit buï pro pøípadný prodej nebo následujícího jara pro podpùrnou výživu vèel. Pro nìkteré malovýrobce, zabývající se chovem vèel, je prodej pylu klíèový k udržení ekonomické životaschopnosti. Uvádí se, že na severu Anglie jeden prodejce s homeopatickými pøípravky prodá na trhu se zdravou výživou každý rok 12 tun pylu.

Tento sušený, èistý pyl je používán jako potravinový doplnìk. Napøíklad pøi každé snídani se mùže pøidávat jedna èajová lžièka až jedna polévková lžíce pylu k cereáliím. Další trh pro nasbíraný pyl pøedstavuje pøíprava propolisových léèiv, kde mùže být používán jako plnidlo. (Propolis je pryskyøice sbíraná vèelami na utìsnìní hnízda a èasto je vyhledávanou surovinou na trhu s homeopatiky kvùli svým antiseptickým vlastnostem). 



































































































NEBEZPEÈÍ PRO EKOLOGICKÉ ZEMÌDÌLSTVÍ

Richard Young



ODBORNÉ ZNALOSTI

V souèasné dobì jsem vládním poradcem Pùdní asociace. Od roku 1974 pìstuji plodiny a chovám zemìdìlská zvíøata podle zásad ekologického zemìdìlství stanovených Pùdní asociací na zhruba 400 akrech. Další aktivity: od roku 1985 do souèasnosti jsem èlenem Výboru pro zemìdìlské standardy Pùdní asociace; od roku 1987 do roku 1991 jsem nesl odpovìdnost za vývoj inspekce a certifikaèního programu pro ekologické zemìdìlství jako èestný pøedseda komise s názvem “Symbol Committee” pøi Pùdní asociaci; ve stejné dobì jsem také zastával následující èestné funkce – èlen Rady Pùdní asociace, pøedseda Komise pro zásady chovu zemìdìlských zvíøat, èlen poradního výboru pøi Radì UKROFS a následující placené funkce: zástupce øeditele Britských ekologických zemìdìlcù, vydavatel èasopisu “New Farmer and Grower”. Zabýval jsem se výzkumem otázek týkajících se zemìdìlství a témat spojených s potravinami a o této problematice jsem také psal. Jsem autorem a spoluautorem øady zpráv Pùdní asociace.



OTÁZKA PRO SVÌDKA

Byl jsem požádán, abych se na základì známých a veøejnì pøístupných informací z èervence 1999 vyjádøil k otázce rizik, která pøedstavují geneticky manipulované plodiny pro ekologické zemìdìlství.

 

SOUHRN

Již mnoho desetiletí se vyvíjí ekologické zemìdìlství jako systémovì založená alternativa k zemìdìlství konvenènímu, které používá umìlá hnojiva a pesticidy. Mnohé z tìchto chemických prostøedkù mají škodlivý vliv na životní prostøedí a je zapotøebí obrovského množství energie pøi jejich získávání, výrobì, transportu a aplikaci. 



V souèasné dobì se ekologické zemìdìlství ve Velké Británii rozvíjí rychleji než kdykoli pøedtím. Roèní nárùst èiní 25 %, poptávka po jeho produktech však roste o 40 %. Následkem toho jsou produkty ekologického zemìdìlství (tzv. biopotraviny) cenovì zvýhodnìny. Zatímco ceny u konvenèního zemìdìlství ve vìtšinì pøípadù klesají, ekologickému zemìdìlství, které je sice zatím realizováno v malé míøe (jen 1,3 % obdìlávané pùdy), je pøedpovídána svìtlá budoucnost. Vláda nedávno vyèlenila 140 miliónù liber na pomoc zemìdìlcùm, kteøí se rozhodli zmìnit zpùsob výroby a pøejít z konvenèního na ekologické zemìdìlství.



Organizace podporující ekologické zemìdìlství ve Velké Británii, EU i po celém svìtì tvoøí opozici proti používání genetického inženýrství pøi šlechtìní plodin. Tyto organizace zakázaly pìstování plodin vyvinutých genetickou manipulací na pùdì obdìlávané ekologickým zpùsobem a používání geneticky manipulovaných pøímìsí pøi zpracování biopotravin.



Tato opozice vychází z nejistot a nepøedvídatelnosti technologií genového inženýrství, nebo�: 

pøedstavují nepøijatelnou hrozbu pro lidské zdraví,

využívají postupy odporující zásadám trvale udržitelného zemìdìlství, jak byly definovány organizacemi ekologického zemìdìlství,

pravdìpodobnì zpùsobí nevratné poškození životního prostøedí,

pravdìpodobnì zpùsobí narušení biodiverzity druhù,

jejich následkem bude vypuštìní organismù, které z prostøedí nelze stáhnout zpìt,

geneticky manipulované organismy kontaminují ostatní hospodáøství,

zbavují zemìdìlce i spotøebitele práva volby,

porušují základní vlastnická práva zemìdìlcù a ohrožují jejich ekonomickou nezávislost.



Pìstování plodin vyvinutých genetickou manipulací na konvenèních hospodáøstvích, zvláštì v tak malé zemi jako je Velká Británie, pøedstavuje riziko kontaminace bioplodin øadou zpùsobù. Odpovìdné orgány, zabývající se ekologickým zemìdìlstvím, se snaží tento problém øešit, jak je to jen možné, a to tím, že se snaží pozmìnit standardy pro ekologické zemìdìlství. Standardy jsou právnì závazná pravidla, která urèují zpùsoby produkce, zpracování a prodeje výrobkù ekologického zemìdìlství. Nicménì ekologická a konvenèní výroba spolu èasto souvisí. V ekologickém zemìdìlství je povoleno používat nìkteré konvenènì vyrobené suroviny (hlavnì osivo, krmivo a chlévskou mrvu). Z tohoto dùvodu vede Pùdní asociace, vrcholný orgán ekologického zemìdìlství ve Velké Británii, kampaò, aby bylo zabránìno pokraèujícímu pìstování geneticky manipulovaných plodin ve Velké Británii, i kdyby to bylo jen za úèelem pokusù. Hlavním dùvodem je nekontrolovatelný a nepøedvídatelný zpùsob šíøení tìchto plodin. Kontaminace plodin pìstovaných ekologickým zpùsobem by vedla ke ztrátì statutu ekologického zemìdìlství a ke znaèným pokutám. 



Ekologiètí zemìdìlci Velké Británie, EU a celého svìta bojují proti využití genetických manipulací ve vývoji nových zemìdìlských plodin ... z dùvodu nepøesnosti a nepøedvídatelných vlastností technologie genetického inženýrství 



VÝPOVÌÏ SVÌDKA

Od bøezna 1998 jsem mìl možnost sledovat specifický pøístup Pùdní asociace ke genovému inženýrství. V této zprávì pøedkládám svoje názory, jsou však tìsnì spjaty s postoji Pùdní asociace, které v podstatì zohledòují. 



Podklady – geneticky manipulované plodiny - postoj Pùdní asociace

Pøed sedmi lety vìdìla Pùdní asociace o genetických manipulacích jen velmi málo. Tehdy se rozhodla na úrovni rady zhodnotit podstatu jednotlivých pøípadù z hlediska jejich pøijatelnosti v rámci systémù ekologického zemìdìlství. Avšak bìhem následujících dvou let obdržela organizace od øady èlenù, výrobcù, spotøebitelù a vìdcù informace o potenciálních nebezpeèích genetických manipulací. Následkem toho se organizace o tuto problematikou zaèala více zajímat. Brzy se ukázalo, že mnoho závažných otázek, týkajících se dlouhodobé bezpeènosti geneticky manipulovaných potravin, zùstalo nezodpovìzeno.

Zdaleka se nejedná o tak neškodnou technologii, jak se všeobecnì tvrdilo. Pùdní asociace si uvìdomila èasto nepøesný charakter technologií genového inženýrství a obrovskou rychlost, jakou se vyvíjejí. Použití této technologie s sebou pøináší jistou pravdìpodobnost toho, že uvedení geneticky manipulovaných plodin do zemìdìlství mùže:



zpùsobit závažnou ekologickou nerovnováhu a urychlit snižování biodiverzity druhù,

vést k nepøedvídatelným vlivùm na lidské zdraví.



Pùdní asociace také projevila obavy z toho, že používání geneticky manipulovaných bakterií a virù (jako vektorù v technologii rekombinace DNA) by mohlo vést ke vzniku nových a možná neléèitelných bakteriálních infekcí a virových onemocnìní.

Pùvodnì organizace reagovala na zavedení geneticky manipulovaných potravin doporuèením dalšího výzkumu. Jak se ale objevovaly další a další možné problémy, Pùdní asociace pocítila jako svou povinnost vùèi svým èlenùm i spotøebitelùm nakupujícím biopotraviny, pøijmout bezpeènostní opatøení a zakázat používání tìchto technologií pøi výrobì biopotravin.

Postupnì bylo Pùdní asociaci jasné, že i když byla genetická manipulace propagována jako zpùsob “trvale udržitelného” zemìdìlství, pojem “trvale udržitelné” mìl jen málo spoleèného s názorem organizace na to, co trvalá udržitelnost ve skuteènosti znamená.

Pùdní asociace se domnívá, že ve svìtì vyèerpávajících se zdrojù, je jediný trvalý zpùsob, jak provozovat “trvale udržitelné” zemìdìlství, tzv. systémový pøístup. To znamená dbát na dlouhodobou kvalitu pùdy vylouèením toxických chemikálií a vybalancováním fází exploataèního pìstování s fázemi zvyšování úrodnosti. Soubìžnì s tím nahlížet na zemìdìlství jako na celek, který vytváøí a recykluje takové množství svých zdrojù, kolik je jenom možné. Tento zásadní, spoleènì sdílený názor tvoøí základ pro vývoj ekologického zemìdìlství nejen ve Velké Británii, ale i po celém svìtì již více než 50 let. Pùdní asociace v první øadì považuje za nepøípustné, že v dùsledku technologie genetických manipulací se závislost zemìdìlcù na kupovaných a koneèných zásobách zvyšuje a že celý proces vede k dalšímu nárùstu ,industrializace‘ výroby potravin a následné degradaci pùd. Oba trendy se organizace snaží po celou dobu svého pùsobení zmìnit.



Zásady ekologického zemìdìlství a genetické manipulace – SOUHRN

Zásady ekologického zemìdìlství jsou právnì závazná pravidla a regulace øídící produkci, uskladnìní, zpracování a prodej všech potravin uvádìných a prodávaných jako tzv. biopotraviny. V EU se ekologické zemìdìlství øídí naøízením Rady EU è. 2092/91 (V Èeské republice pak zákonem è. 242/2000 Sb. o ekologickém zemìdìlství, pozn. pøekladatele). Èlenské státy mají možnost jakkoli zvyšovat standardy, pokud je navrhnou kompetentní orgány pro ekologické zemìdìlství, napø. Pùdní asociace ve Velké Británii. Jednotlivé èlenské státy nebo jejich odpovìdné orgány mohou prosadit specifické rysy svých vlastních norem a odlišit je vlastním certifikaèním logem, ale nemohou zakázat prodej produktu, který je oznaèen jako biopotravina, jestliže vyhovuje legislativì EU.

Na základì úvah o genetických manipulacích pøijala Pùdní asociace rozhodnutí, že zásadnì nesouhlasí s genetickou manipulací plodin a vydala zákaz používat tyto plodiny v ekologickém zemìdìlství, a to na základì pøesných standardù produkce, které organizace stanovuje a kontroluje. 

Ponìvadž se ve Velké Británii pravidly Pùdní asociace øídí jen 70 % výrobcù biopotravin, považovala asociace za nutné pøedložit záležitost geneticky manipulovaných plodin Britskému registru pro standardy biopotravin (UKROFS). UKROFS je národní orgán, který má dohlížet na implementaci legislativy EU ohlednì ekologického zemìdìlství a zajistit zachování minimálních národních standardù ekologického zemìdìlství a výroby biopotravin. Èlenové rady a certifikaèní komise UKROFSu jsou jmenováni ministry tak, aby reprezentovali široký okruh zájmù kolem výroby a zpracování biopotravin ve Velké Británii. Po øadì setkání a po urèité dobì, kdy jednotliví èlenové rady a komise projednávali problémy se zastupovanými organizacemi, zaujala rada UKROFS stejný postoj jako rada Pùdní asociace. To vyústilo v dohodu o podrobných a publikovaných zmìnách podle jejich vlastních zásad.

Obsah této dohody byl poté UKROFSem a Pùdní asociací pøedložen na úrovni EU, kde k ní byly pøipojeny podobné podnìty z celého evropského hnutí ekologického zemìdìlství. Dalším dùsledkem této dohody bylo, že po dvou letech byly pøijaty dodatky k naøízení EU ohlednì výroby biopotravin, které zakazují používání geneticky manipulovaných plodin pøi výrobì biopotravin v celé EU. Tyto dodatky byly pøijaty 19. èervence 1999 jako souèást naøízení Rady (EC No 1804/1999) a vešly v platnost 24. srpna 1999.

Mezi zástupci ekologického zemìdìlství na mezinárodní úrovni panuje jednomyslný odpor vùèi genovému inženýrství pøi výrobì potravin. Tento postoj byl potvrzen deklarací z 22. listopadu 1998, pøijatou na 12. vìdecké konferenci “Mezinárodní federace hnutí organického zemìdìlství” (IFOAM) v Argentinì, kde delegáti více než 60 zemí, zastupující hlavní svìtové organizace ekologického zemìdìlství, vydali následující prohlášení: 

“IFOAM vyzývá vlády a kontrolní úøady na celém svìtì, aby okamžitì zakázaly používání genetických manipulací v zemìdìlství a pøi výrobì potravin, nebo� pøedstavují: 



nepøijatelnou hrozbu pro lidské zdraví, 

negativní a nevratný vliv na životní prostøedí,

vypuštìní organismù s nevratným vlivem na životní prostøedí,

ztrátu práva volby jak pro spotøebitele tak pro zemìdìlce,

porušení základního práva zemìdìlcù (práva na soukromé vlastnictví) a ohrožení jejich ekonomické nezávislosti,

používání postupù, které se nesluèují se zásadami trvale udržitelného zemìdìlství, jak je definovala IFOAM.”



Kampaò Pùdní asociace proti geneticky manipulovaným potravinám

Pùdní asociace je registrovaná nezisková instituce a èlenové její Rady jsou demokraticky voleni tìmi èleny organizace, kteøí pøispívají na její provoz. Její program inspekce pro ekologické zemìdìlství a certifikace je øízen soukromou spoleèností s ruèením omezeným SA Cert, ale zásady jsou stanovovány Radou pro podporu spotøebitelù, která zabezpeèuje spravedlivý obchod mezi jednotlivými èleny.

Postoj Pùdní asociace ke genetickým manipulacím vznikl na základì názorù jejích èlenù. Detaily vyvíjejícího se postoje ke geneticky manipulovaným potravinám byly èlenùm Pùdní asociace sdìlovány prostøednictvím dvou èlenských èasopisù – Living Earth (Živá Zemì) a Organic Farming (Ekologické zemìdìlství) – a øady informaèních bulletinù vèetnì Organic Focus a Certification News. Stanoviska Pùdní asociace jsou podporována též rozsáhlou pøíchozí korespondencí na toto téma.

Pùdní asociace se zavázala svým èlenùm a všem spotøebitelùm potravin certifikovaných jejím logem, že nedovolí žádné geneticky manipulované pøísady pøi výrobì biopotravin. Aby potvrdila tento závazek, vyvinula strategii, která zahrnuje:



zmìny uveøejnìných zásad a postupù inspekce,

zavedení dozoru dohlížejícího na kontaminaci, kde je uznáno za vhodné,

odebrání statutu ekologického zemìdìlství, kde to bude nutné,

podporu pokraèující kampanì proti pìstování jakýchkoli geneticky manipulovaných plodin ve Velké Británii. Úèelem je snížení a pokud možno vylouèení rizika kontaminace ekologicky pìstovaných plodin, pùdy a konvenènì vyrábìných surovin, které jsou v souèasné dobì podle zásad ekologického zemìdìlství povoleny. 



Zásady

Bìhem nìkolika posledních let byly zásady nìkolikrát pozmìnìny podle toho, jak vyvstávaly další a další otázky ohlednì geneticky manipulovaných plodin. Revize standardù je nikdy nekonèící proces. Pro Pùdní asociaci pracuje øada komisí zodpovìdných za plnìní norem v jednotlivých oblastech. Tyto komise podstupují své obavy a doporuèení Radì, aby je zohlednila nebo ratifikovala. Rada UKROFS neustále pøezkoumává pravidla genového inženýrství a pro tento úèel stanovila pracovní skupinu, která má zajistit:



“aby koneèné zásady UKROFSu odpovídajícím zpùsobem odrážely požadavky naøízení EC 1804/1999 tak, aby geneticky manipulované organismy nebo jejich produkty nebyly používány pøi výrobì biopotravin. Pøedkládat Radì UKROFS jakékoli pozmìòovací návrhy nebo dodatky, které považují za nezbytné”(UKROFS, 1999).



Dvì základní zásady Pùdní asociace stanoví, že: 



2.4.4. “Bioprodukty nesmí být kontaminovány geneticky manipulovanými organismy ani jejich produkty. Proto musí pracovníci pøijmout veškerá nutná opatøení, aby zabránili jakékoli takové kontaminaci bioproduktù bìhem výroby, zpracování, uskladnìní a transportu.”



2.4.5.“Certifikát ekologického hospodaøení bude odòat pùdì, plodinám nebo produktùm, kde bude na základì hodnocení a analýzy Komise pro udìlování certifikátù shledáno, že pùda, plodina èi produkt jsou kontaminovány geneticky manipulovanými organismy nebo jejich deriváty. Dále v tom pøípadì, že existuje specifické riziko, že by kontaminovány být mohly. Doba, po kterou bude produkt stažen, se bude posuzovat pøípad od pøípadu” (Pùdní asociace , èerven 1999).



Tyto zásady jsou rozšíøeny detailními pravidly, specifickými pro každou rizikovou oblast.



Pøedcházení kontaminaci ekologicky obdìlávané pùdy a ekologicky pìstovaných plodin



1) Kontaminace šíøením pylu z geneticky manipulovaných plodin

Výzkum “National Pollen Research Unit” zadaný Pùdní asociací a zveøejnìný v lednu 1999 (Emberlin et al.,1999) ukázal, že kukuøièný pyl mùže za urèitých podmínek putovat mnoho mil. Tento názor byl dále potvrzen zprávou (Treu and Emberlin, 2000), která uvádí dùkazy, že ke køížovému opylení mùže dojít i u jiných dùležitých zemìdìlských plodin a to na znaèné vzdálenosti. Pìstování geneticky manipulovaných plodin na zemìdìlské pùdì ve Velké Británii, a� už pøi pokusech v malém mìøítku, pokusech na polích nebo pøi komerèním pìstování pøedstavuje nebezpeèí pro certifikaci bioproduktù podobných plodin na ekologicky hospodaøících farmách. Zde mùže dojít ke køížovému opylení pøíbuzným druhem plodiny, pøíbuzným plevelem nebo jiným mechanismem pøenosu pylu pøes vzdálenosti, které jsou doposud doporuèovány jako izolaèní. Vzdálenost, pøi které hrozí køížové opylení, se liší podle druhù. V pøípadì obilovin je tato vzdálenost relativnì malá, kdežto u èeledi Brassica dochází k opylení na znaèné vzdálenosti. 



2) Šíøení rekombinované DNA jinými zpùsoby

Pokud by se manipulovaná DNA mohla pøenést na další plodiny ještì jinými zpùsoby, pøedstavovala by tato situace pro ekologický zpùsob hospodaøení mnohem dlouhodobìjší hrozbu. Klasickým pøíkladem je pøenos rekombinované DNA prostøednictvím zemìdìlské techniky, kterou používá více hospodáøství. Z tohoto dùvodu byla pøijata doplòující pravidla, která problém postihují. Nicménì existují další ménì zøejmé zpùsoby, jimiž by mohlo k pøenosu genetického materiálu dojít. Pùdní asociace si je vìdoma, že výzkum v této oblasti je neúplný a že ani ona sama si není jista výkladem pøedložených dùkazù. Je však extrémnì opatrná pøi ochranì ekologického zemìdìlství pøed jakýmkoli zneèištìním, které by tìmito zpùsoby mohlo vzniknout. A to jednoduše z toho dùvodu, že dosud není známo, jaké mohou být dlouhodobé dùsledky možného pøenosu DNA geneticky manipulovaných plodin pro budoucí certifikaci bioproduktù, pùdy a celých zemìdìlských provozù.

Pùdní asociaci ještì napøíklad není jasné, zda jsou DNA z pylu nebo jiný rostlinný materiál z geneticky manipulovaných plodin schopny vstoupit do pùdního ekosystému, kde opylení neprobíhá. Také není jasné, jestli se tato DNA mùže dostat z jednoho pole èi hospodáøství na druhé prostøednictvím pùdních organismù nebo mikroorganismù.

Hoffman et al. (1994) prokázali, že se geny z geneticky pozmìnìných rostlin dostaly do pùdních hub a Schluter et al. (1995) pozorovali obdobný efekt u pùdních bakterií. Je dobøe známo, že pùdní houby, jako napøíklad u mykorhizy, hrají podstatnou roli v pøíjmu živin rostlinami. Zda tento jev mùže zpùsobit pøenos genetického materiálu z pùdních organismù na následné plodiny, není Pùdní asociaci dosud známo a ani si není vìdoma žádné zmínky na toto téma ve vìdecké literatuøe. Kdyby byl takový pøenos možný, mohla by být ohrožena certifikace bioplodin všude tam, kde k tomuto pøenosu dochází, což by mìlo znaèné finanèní dùsledky.

Od Watanabeových pozorování z roku 1959 (Watanabe, 1963) byla peèlivì zkoumána a zdokumentována schopnost bakterií pøenášet rezistenci na antibiotika prostøednictvím extra-chromozomálních genù. O možné hrozbì pøi používání znaèkovacích genù (markerù) rezistentních na antibiotika v nìkterých geneticky manipulovaných plodinách vyšla již øada publikací. Zdá se, že uvedené názory vedly ve Velké Británii k pøednostnímu používání odrùd, v nichž byly takovéto geny inaktivovány. Nicménì Pùdní asociace stále není pøesvìdèena, zda tento postup vylouèí riziko pøenosu všech genù rezistentních vùèi antibiotikùm do pùdních bakterií a pøes nì eventuelnì do hospodáøských zvíøat. Antibiotika, vùèi nimž jsou používané geny rezistentní, patøí èasto do skupiny aminoglykosidù. Je známo, že mnozí pøedstavitelé této významné skupiny antibiotik jsou køížovì rezistentní, napø. gentamycin a apramycin. To je dùležité zjištìní, nebo� døíve používaní zástupci této skupiny antibiotik, jako napø. streptomycin, se znovu používají pøi léèení urèitých kmenù tuberkulózy, které jsou vùèi jiným druhùm antibiotik rezistentní (Young et al., 1999). Rezistence vùèi aminoglykosidùm mùže být vložena do plasmidù, rezistentním vùèi nìkolika léèivùm zároveò. Tak se mùže vyskytnout rezistence až vùèi osmi rùzným druhùm antibiotik vèetnì glykopeptidù, které se používají jako poslední možnost pøi léèení infekcí vùèi vìtšinì antibiotik rezistentních. K léèení infekcí hospodáøských zvíøat jsou v ekologických provozech antibiotika povolena. Jakýkoli další faktor, který zvýší možnost vzniku rezistence vùèi aminoglykosidùm, mùže mít vážné dopady na zdraví zvíøat a kvalitu péèe o nì.

Pùdní asociace se obává, že pokud DNA z geneticky manipulovaných plodin pøejde do pùdních organismù, mohl by horizontální transfer genetického materiálu rychle pokraèovat. Zatímco se pøedpokládá, že migrace prostøednictvím mikroorganismù je relativnì pomalá, vyvstává zde obava, že pokud genetický materiál vstoupí do bezobratlých živoèichù a následnì do dalších tvorù, jako napø. hmyzu, ptákù a savcù, mùže se podstatnì zvýšit rychlost a rozsah šíøení. Jak rychle mohou nové organismy osídlit rozsáhlé oblasti, ukazuje rozšíøení náhodnì zavleèeného novozélandského hlísta v èástech Skotska a Severního Irska (Alston, 1991). 



Pøedcházení kontaminaci konvenènì vyrábìných surovin povolených v ekologickém zemìdìlství

V souèasné dobì jsou v ekologickém zemìdìlství povoleny rozlièné druhy konvenènì vyrábìných surovin. Podíl organicky obdìlávané pùdy totiž ještì nedosáhl takové plochy, aby mohl uspokojit plný rozsah potøeb všech organických farem. Zvláštì nìkterá hospodáøství jsou omezena geografickými a klimatickými podmínkami. Potenciální kontaminace konvenènì pìstovaných plodin a obhospodaøované pùdy pøedstavuje pro Pùdní asociaci i jednotlivé ekologické zemìdìlce závažný problém. 

Suroviny obsahující geneticky manipulované pøímìsi jsou z principu zakázány, nebo� technologie genového inženýrství je považována za pravý opak ekologického pøístupu k produkci potravin. Pro každou surovinu zvláš� existují specifická 



Mimo jiné i proto, že záruky poskytované na základì ekologických zásad nejsou na vìtšinu (nebo snad na žádné) z konvenènì øízených hospodáøství aplikovatelné. Kontaminace plodin v tìchto provozech mùže rychle znemožnit použití konvenènì vyrábìných surovin na organických statcích. 

Suroviny obsahující geneticky manipulované pøímìsi jsou z principu zakázány, nebo� technologie genového inženýrství je považována za pravý opak ekologického pøístupu k produkci potravin. Jak uvádìjí následující pøíklady, existují specifická rizika u každé suroviny zvláš�: 



1) Osivo

Od používání konvenènì vypìstovaného osiva se pøi ekologickém zpùsobu hospodaøení postupnì upouští. Nicménì mnohé druhy a odrùdy nejsou v souèasné dobì dostupné v biokvalitì nebo jich není dostatek k uspokojení poptávky. V tomto pøípadì je povoleno konvenènì pìstované osivo. Kontaminace konvenènì pìstovaného, anebo pro tento pøípad ekologickým zpùsobem vypìstovaného osiva, pøímìsí geneticky manipulovaného osiva by v ekologickém zemìdìlství urèitì nebyla akceptovatelná. Umožnila by totiž pøímou a rychlou cestu pro vstup geneticky manipulované DNA do systémù ekologického zemìdìlství. Rozšíøení pylu z geneticky manipulovaných plodin na sousedící konvenèní farmy mùže mít tedy vážné dùsledky pro ekologicky hospodaøící zemìdìlce, pro nìž mùže být v budoucnu obtížné získat pøimìøenì èisté osivo. Pokud by kontaminace nebyla zjištìna pøed zasetím, mohly by výsledné plodiny pøijít o certifikát produktu ekologického zemìdìlství.



2) Kupované krmivo

Chovatelùm hospodáøských zvíøat, hospodaøícím podle zásad ekologického zemìdìlství, je v urèité míøe povoleno kupovat konvenènì vyrábìné krmivo. Procentuální zastoupení je poèítáno na denní dávku sušiny a bylo v nedávné dobì ve všech kategoriích sníženo. V souèasnosti jsou povoleny následující podíly konvenèního krmiva v sušinì denní krmné dávky:

Skot a ovce            10 %

Mléèný skot           15 %

Prasata a drùbež     20 % 

 

Zatímco škála geneticky manipulovaných plodin, pìstovaných dosud ve Velké Británii, je relativnì omezená, bylo by dobré podotknout, že napøíklad ekologiètí výrobci mléka mají povoleno nakupovat siláž z krmné kukuøice vypìstované na konvenèních statcích. Tato kukuøice je však za urèitých podmínek náchylná ke køížovému opylení geneticky manipulovanou kukuøicí. 

Kromì toho je povoleno používat vedlejší produkty z plodin jako podestýlku (napøíklad slámy). Jakékoli krmivo èi podestýlkový materiál kontaminované geneticky manipulovanou pøímìsí jsou jako surovina v ekologickém zemìdìlství zakázány. Kontaminace znaèného množství konvenènì pìstovaných plodin ve Velké Británii by tudíž pøedstavovala vážnou hrozbu pro budoucí životaschopnost ekologického chovu hospodáøských zvíøat, nebo� by se tím snížilo celkové množství vhodného konvenènì vyrábìného krmiva. Následkem toho by v nìkterých ekologicky hospodaøících lokalitách mohl být akutní nedostatek krmiva. 

Pùdní asociace chce používání krmiva obsahujícího geneticky manipulované složky zabránit, nebo� se domnívá, že neexistuje dostatek vìdeckých dùkazù, které by zaruèily, že rekombinovaná DNA je ve støevì zcela odbourána. Ve skuteènosti však výzkum provedený ve Výzkumném ústavu pro výživu a potraviny v Zeistu v Holandsku ukazuje opak. Rekombinovaná DNA mùže neporušená pøežít dostateènì dlouho na to, aby geny pøešly do bìžných støevních mikroorganismù (MacKenzie, 1999). Z tohoto dùvodu mùže být chlévská mrva kontaminována nejen geneticky manipulovanými plodinami, ale ještì geneticky manipulovanými bakteriemi živoèišného pùvodu. 



3) Konvenènì vyrábìná chlévská mrva

Ekologicky hospodaøícím zemìdìlcùm je také dovoleno kupovat chlévskou mrvu z nìkterých konvenènì vedených provozù s živoèišnou výrobou. Vhodné systémy chovu jsou definovány v souèasných zásadách ekologického zemìdìlství, ale obecnì mùžeme øíci, že jsou to ty, které jsou více extenzivní. Zásada 2.4.9. praví:



“S úèinností od 1. èervence 1999, je zakázáno používat hnojiva, kompost, chlévskou mrvu a další živiny obsahující geneticky manipulované organismy nebo jejich produkty s výjimkou chlévské mrvy hospodáøských zvíøat, živených krmivem obsahující geneticky manipulované organismy nebo jejich produkty. S úèinností od 1. ledna 2000 je též zakázáno používání chlévské mrvy od zvíøat krmených tìmito krmivy bìhem posledních tøí mìsícù ”. 



Tento specifický zájem o chlévskou mrvu zvíøat krmených geneticky manipulovanými plodinami nebo plodinami s geneticky manipulovanými složkami vychází z rizika, že geneticky manipulovaný materiál mùže projít zažívacím ústrojím živoèicha nedotèený jako nestrávené krmivo nebo mùže dojít k pøedání DNA pomocí jiných organismù, jako napø. bakterií. Každý z tìchto pøípadù mùže zpùsobit kontaminaci pùdních organismù na ekologickém statku.



4) Konvenènì obdìlávaná pùda

Konvenènì obdìlávaná pùda mùže získat statut ekologického zemìdìlství po tøíletém období konverze. Na místech, kde se pìstovaly geneticky manipulované plodiny, však byla tato doba prodloužena na pìt let a mùže být prodloužena ještì více, pokud se prokáže, že kontaminace pùdy trvá déle. Avšak pìtileté období konverze sníží finanèní atraktivitu zmínìné pùdy. Pùdní asociace se snaží pøedcházet pìstování geneticky manipulovaných plodin na konvenèní pùdì ještì tím, že v budoucnosti sníží možnosti konverze pùdy.



Souèasný stav ekologického zemìdìlství ve Velké Británii

Ekologické zemìdìlství zažívá po mnoha letech ignorování a zesmìšòování dramatickou zmìnu postavení. Poptávka roste tempem 40 % za rok, zatímco nabídka pouhými 25 % za rok. Díky tomu se biopotraviny stávají výhodným obchodním artiklem. Kromì toho mohou výrobci požádat o granty poskytované organizací “Organic Aid Scheme” (“Plánovaná pomoc ekologickému zemìdìlství”) a využít obecnì nižších nákladù na výrobu díky vylouèení umìlých hnojiv a pesticidù. V kontrastu i s obecnì stlaèenými cenami v konvenèní zemìdìlské výrobì, èeká ekologické zemìdìlství po finanèní stránce svìtlá budoucnost.

Zájem konvenènì hospodaøících zemìdìlcù, kteøí chtìjí pøejít na hospodaøení podle principù ekologického zemìdìlství, se za posledních pìt let každým rokem zdvojnásobuje.V dubnu roku 1998 èinila v Británii rozloha pùdy obdìlávané podle zásad ekologického zemìdìlství nebo pùdy v období konverze na tento typ hospodaøení 240 000 hektarù (tj. 1,3 % celkové rozlohy obdìlávané pùdy). Rychlé tempo expanze z poslední doby potvrzuje fakt, že ve fázi konverze se nacházela 3 x vìtší plocha pùdy, než na které se ekologickým zpùsobem již hospodaøilo.



Závìr

Pùdní asociace si je vìdoma, že ekologické zemìdìlství musí být životaschopné po ekonomické stránce. Pùdní asociace sehrála klíèovou roli ve vývoji rùzných zpùsobù, jak toho dosáhnout, a které se v souèasné dobì používají.

Pro podporu pøemìny konvenèních metod na metody ekologického zemìdìlství hovoøí dlouhotrvající názor, že mnoho aspektù výrobních systémù, které spoléhají na syntetické a èasto toxické chemikálie, zpùsobuje vážné a v nìkterých pøípadech i nevratné poškození životního prostøedí, biodiverzity, biosféry, lidského zdraví a spoleènosti jako celku. Pùdní asociace si pøeje, aby na ekologické zemìdìlství pøestoupilo co nejvíce farmáøù. Pokud by se pìstovaly geneticky manipulované plodiny nebo by došlo ke genetické kontaminaci, byl by tento proces vážnì ohrožen.

Probrat všechny konkrétní okolnosti a podrobné argumenty dotýkající se aktuálních i potenciálních rizik, které jsou spojeny s rùznými aspekty genového inženýrství používaného v rostlinné výrobì, není v této zprávì možné. Na závìr je však možno øíci, že Pùdní asociace považuje používání genového inženýrství v potravináøské výrobì za nebezpeèné a nesprávnì koncipované. Jedná se o základní odklon od tradièních technologií pìstování, což nejen ohrožuje budoucí životaschopnost ekologického zemìdìlství, ale zároveò pøedstavuje hrozbu obrovských rozmìrù pro budoucí pøežití mnoha druhù na této planetì vèetnì lidské rasy. 

To vysvìtluje, proè se Pùdní asociace angažuje v kampani proti uvedení geneticky manipulovaných plodin do zemìdìlství ve Velké Británii, proè požaduje zákaz všech pokusù s geneticky manipulovanými plodinami a proè volá po ochranné, minimálnì šestimílové zónì, kolem každého ekologického hospodáøství, což zùstává prozatím bez povšimnutí.



Pùdní asociace považuje používání genového inženýrství v potravináøské výrobì za nebezpeèné a nesprávnì koncipované. Jedná se o základní odklon od tradièních technologií pìstování, což nejen ohrožuje budoucí životaschopnost ekologického zemìdìlství, ale zároveò pøedstavuje hrozbu obrovských rozmìrù pro budoucí pøežití mnoha druhù na této planetì vèetnì lidské rasy















































NEDOSTATKY KONCEPCE PODSTATNÉ SHODY

Dr. Erik Millstone



ODBORNÉ ZNALOSTI

Pøednáším vìdeckou metodiku na Univerzitì v Sussexu. Od roku 1974 provádím výzkum zabývající se zdravím lidí a kvalitou životního prostøedí a aspekty bezpeènosti technologických zmìn v sektorech potravináøství a zemìdìlství. Ve Velké Británii jsem jedním z hlavních akademických poradcù ve svém oboru. Dosáhl jsem prvního postgraduálního stupnì ve fyzice a tøetího postgraduálního stupnì ve filosofii, vèetnì doktorátu. 



OTÁZKA PRO SVÌDKA

Byl jsem požádán, abych na základì známých a veøejnì pøístupných informací z èervence 1999 podal zprávu ohlednì pøedpokládané podstatné shody geneticky manipulovaných potravin s jejich geneticky nemanipulovanými pøíbuznými.



SOUHRN

Koncepce podstatné shody (koncepce, na jejímž základì byly do souèasné doby všechny GM potraviny schvalovány) je pseudovìdecká koncepce. Jedná se o obchodní a politické hodnocení, které se tváøí, jako by bylo vìdecké.



Koncepce je navíc inherentnì antivìdecká, nebo� poskytuje omluvu pro to, že nejsou požadovány biochemické èi toxikologické testy. To je pøekážka, která brání možnému informativnímu vìdeckému výzkumu.



Mimo to byl tento princip zneužit a to v souladu s pravidly, které byly pøi formulaci této koncepce bìhem regulaèního procesu stanoveny.



Jestliže mají zákonodárci zaruèit spotøebitelùm adekvátní ochranu, potom bude muset být koncepce podstatné shody nahrazena praktickým pøístupem. Ten by aktivnì zkoumal bezpeènost a toxicitu geneticky manipulovaných potravin, místo toho, aby bral tuto koncepci za samozøejmost, a který by zároveò náležitým zpùsobem bral v úvahu principy veøejného zdraví stejnì jako zájmy prùmyslu.



VYJÁDØENÍ SVÌDKA



Úvod

Kdykoli byl, a� už v Evropì nebo v USA, vydán oficiální souhlas k uvedení geneticky manipulovaných potravin na trh, odpovìdné regulaèní komise se odvolávaly na koncepci podstatné shody. Z toho vyplývá, že pokud mùže být geneticky manipulovaná strava charakterizována jako “v podstatì shodná” se svými pøirozenými protìjšky, je možno pøedpokládat, že nepøedstavuje žádná nová zdravotní rizika, a proto mùže být použita ke komerèním úèelùm. Na první pohled pùsobí toto pojetí vìrohodnì a lákavì, ale jedná se o zavádìjící pøístup, od kterého by se mìlo upustit ve prospìch spolehlivìjšího. Ten by mìl zahrnovat biologické, toxikologické a imunologické testy a ne pouze testy chemické. 

Termín podstatná shoda nebyl nikdy poøádnì definován. Nikde není definováno, jak velký musí být rozdíl mezi pøirozenou a geneticky manipulovanou potravinou, aby už nebyla považována za “v podstatì shodnou”. Neexistuje ani pøesná definice schválená zákonodárci. Díky této vágnosti se koncepce podstatné shody hodí prùmyslu, ale je nepøijatelná pro spotøebitele. Dalšímu výzkumu možných rizik spojených s konzumací geneticky manipulované stravy navíc zabraòuje to, že politici se na koncepci podstatné shody spoléhají. 



Pøijatelný denní pøíjem

Pojem podstatná shoda se objevil jako reakce na zmìny, kterým musely èelit regulaèní orgány na poèátku 90. let. Biotechnologické firmy vyvinuly rùzné geneticky manipulované potraviny a aby uklidnily zákazníky, žádaly oficiální souhlas s uvedením tìchto potravin na trh. Ale zákony a ani další legislativní opatøení se geneticky manipulovanými potravinami nezabývaly a nestanovovaly odpovìdný orgán, který by mìl tyto novinky regulovat. Legislativa mohla být pozmìnìna, ale nedotkla by se jádra problému – jakým zpùsobem provést odhad rizika. V té dobì se zákonodárcùm nabízelo zacházet s geneticky manipulovanými potravinami stejnì jako s novými chemickými slouèeninami, jako jsou farmaceutika, pesticidy a potravinové pøísady a požadovat po firmách, aby provádìly toxikologické testování. Výsledky tìchto testù by pak mohly být použity ke stanovení pøijatelné denní dávky (ADIs). Tato zavedena pravidla by pak zaruèovala, že pøijatelný denní pøíjem není pøekraèován.

Avšak z hlediska biotechnologického prùmyslu by toto opatøení mìlo dvì hlavní nevýhody. Za prvé, spoleènosti by nechtìly provádìt toxikologické testy, kvùli nimž by se doba uvedení na trh prodloužila minimálnì o pìt let a které by znamenaly vydat dalších pøibližnì 25 miliónù dolarù na koneèný produkt. Za druhé, použití ADIs by samozøejmì odsunulo používání geneticky manipulovaných potravin na okrajové místo ve stravì. Pøijatelná denní dávka je zpravidla definována jako jedna setina nejvyšší dávky, která je neškodná pro laboratorní zvíøata. Tudíž i v tom pøípadì, kdy laboratorní zvíøata nevykážou nepøíznivé úèinky vyvolané stravou složenou jen z testovaného materiálu, by pøíjem èlovìka byl stejnì omezen na 1 % jeho stravy. Biotechnologické spoleènosti chtìjí uvést na trh geneticky manipulované produkty (obiloviny, fazole nebo brambory), z nichž každá mùže èinit až 10 % lidské stravy a dohromady mohou pøedstavovat až polovinu potravinového pøíjmu èlovìka dennì.

Pøijetí koncepce podstatné shody vládami rozvinutých zemí bylo signálem pro prùmysl používající geneticky manipulované potraviny, že dokud se spoleènosti nepokusí prodávat GM potraviny oèividnì odlišného chemického složení od potravin na trhu, budou tyto nové, geneticky manipulované potraviny patrnì povoleny bez jakýchkoli bezpeènostních nebo toxikologických testù. Pojem podstatná shoda mìl také uklidnit spotøebitele. Není však jasné, jestli se to podaøilo nebo mùže podaøit. I když jsou toxikologické a biochemické testy a jejich interpretace, jak známo problematické a diskutabilní, pomalé a také nákladné, mohou poskytovat nezbytné informace k ochranì spotøebitelù (European Commission, 1980).



Hledání výhod na obou stranách

Již v roce 1990 na mezinárodním setkání Organizace pro potraviny a zemìdìlství Spojených národù (FAO) a Svìtové zdravotnické organizace (WHO) èelili zástupci tìchto organizací a prùmyslu výzvì (nebyli zde bohužel zástupci spotøebitelù), jak se zachovat v pøípadì rizik konzumace GM potravin (WHO, 1991). Zpráva z jednání FAO a WHO je zajímavým ètením, nebo� to, o èem se opomnìla zmínit, je zrovna tak dùležité jako to, o èem hovoøí. Není zde použit termín podstatná shoda a ani se nezmiòuje o ADIs. Pøipouští, že geneticky manipulované potraviny jsou v urèitém významném ohledu nové, ale následnì uvádí argumenty, že ve skuteènosti vùbec nové nejsou, že se jedná pouze o nevýznamné rozšíøení tradièních technik. Tìmto nesrovnalostem nelze zabránit a to z potøeby dvojího argumentu prùmyslu. Jednak, že geneticky manipulované potraviny jsou nové a tudíž vyžadují novou legislativu a zevrubné prošetøení pravidel, podle nichž se øídí intelektuální vlastnická práva, aby mohly být patentovány. Ale na druhou stranu však neopomenou zmínit, že GM potraviny nejsou nové natolik, aby pøedstavovaly nová rizika pro zdraví èlovìka a životní prostøedí. 

Cílem biotechnologických spoleèností je, aby jim vládní úøedníci pomohli pøesvìdèit spotøebitele o kvalitì jejich produktù, zároveò ale potøebují mít co nejmenší legislativní pøekážky. Vlády chtìly zaujmout ke geneticky manipulovaným potravinám takový postoj, na kterém by se dohodly na mezinárodní úrovni a který by nebránil v rozvoji jejich domácích biotechnologických spoleèností. Komise FAO/WHO tedy doporuèila, aby bylo s geneticky manipulovanými potravinami nakládáno stejnì jako s jejich nemanipulovanými protìjšky. To znamená, aby byly primárnì ohodnoceny srovnáním jejich složení se složením jejich pøirozených protìjškù tak, aby mohly být uznány za stejnì pøijatelné. Jen v pøípadì, že by se objevily nápadné a významné rozdíly v chemickém složení, by se mohly požadovat další testy a posuzovat pøípad od pøípadu. 

Vìdci bohužel ještì nedokážou z chemického složení geneticky manipulovaných potravin spolehlivì odhadnout jejich biochemické nebo toxické úèinky. Napøíklad nedávná genetická studie komerèních odrùd hroznového vína ukazuje, že vìdci dosud nepøišli na souvislost mezi genetickým založením a chutí hroznù, pøestože detaily chemického složení a chuti hroznového vína i vína jako nápoje jsou známy již mnoho století, (Bowers et al., 1999). Zrovna tak není znám vztah mezi genetikou, chemickým složením a možným toxikologickým rizikem. Spoléhat se na koncepci podstatné shody je tedy jen zbožné pøání. Je to stejné jako pøedstírat, že existují odpovídající podklady k posouzení bezpeènosti výrobkù. 

Výsledky pokusù Arpada Pusztaie s geneticky manipulovanými bramborami a jejich interpretace zùstávají pøedmìtem sporu (viz. Nature, 1999). Jeho poèáteèní hypotéza byla, že geneticky manipulované brambory jsou v podstatì shodné s bramborami nemanipulovanými. Vyhodnocení Pusztaiho výsledkù pøineslo dùkazy o nepøíznivých biochemických a imunologických úèincích, které nebylo možno odhadnout jen z jejich chemického složení (Ewan a Pusztai, 1999). Typy experimentù, které byly pod vedením Pusztaieho provádìny, nejsou ze zákona požadovány a tím pádem nejsou pøed uvedením geneticky manipulovaných potravin do potravinového øetìzce bìžné.



Chyby pøi hodnocení koncepce podstatné shody

Koncepce podstatné shody byla poprvé použita roku 1993 organizací OECD (OECD, 1993) a následnì podpoøena FAO a WHO v roce 1996, èímž tento termín získal na vážnosti, která se po nìm požadovala. Stojí za povšimnutí, jak nejasnì definovaný tento termín zùstává a jak málo pozornosti to vzbuzuje.



Koncepce podstatné shody je pseudovìdecká koncepce, nebo� je to obchodní a politické hodnocení, které se maskuje jako vìdecké



Listina OECD uvádí:



“U potravin a potravinových složek, vyrobených z organismù vyvinutých aplikací moderní biotechnologie, je pøi rozhodování nepraktiètìjším pøístupem posoudit, zda-li jsou v podstatì shodné s analogickými potravinovými produkty, pokud takové existují … Koncepce podstatné shody vyjadøuje myšlenku, že existující organismy používané jako potraviny nebo jako zdroj potravy, mohou být použity jako základ pøi srovnávání, kdy zjiš�ujeme, zda je bezpeèná konzumace té potraviny nebo potravinové složky, která byla manipulována nebo je nová.”



Tato definice má nejblíže k oficiální definici podstatné shody, ale je pøíliš neurèitá na to, aby mohla sloužit jako základ pro politiku ochrany veøejného zdraví.

Geneticky manipulované sójové boby tolerantní vùèi glyfosátùm (GTSB) ilustrují, jak byla tato koncepce užita v praxi. Chemické složení GTSB je samozøejmì odlišné od všech pøedchozích odrùd, jinak by nebyly patentovatelné a neodolávaly by pùsobení glyfosátù. V laboratorních podmínkách je pomìrnì jednoduché rozlišit urèité biochemické charakteristiky, kterými se odlišují. Pøesto byly GTSB považovány za v podstatì shodné s nemanipulovanými sójovými boby, nebo� se vycházelo z pøedpokladu, že známé genetické a biochemické odlišnosti jsou toxikologicky nevýznamné a výzkum se soustøedil na vymezený soubor kompozièních promìnných jako je napøíklad množství proteinù, uhlohydrátù, vitamínù a minerálù, aminokyselin, mastných kyselin, vlákniny, popelovin, izoflavonù a lecitinù. GTSB jsou považovány za podstatnì shodné, nebo� se našlo dostateèné množství podobností u tìchto vybraných promìnných.

Toto hodnocení je však nespolehlivé. I když již deset let víme, že po aplikaci glyfosátù na sójové boby dojde k signifikantní zmìnì jejich chemického složení (napø. zmìna hladiny fenolických složek jako izoflavonù), (Lydon and Duke, 1989). GTSB, které byly použity k testování, se pìstovaly bez aplikace glyfosátù (Padgette et al., 1996). A stalo se tak pøesto, že komerèní plodiny GTSB jsou vždy ošetøovány glyfosáty ke znièení okolního plevele. Pokud by GTSB byly ošetøeny glyfosáty ještì pøed analýzou jejich složení, bylo by obhajování nároku na podstatnou shodu složitìjší. V souèasné dobì vìdci diskutují o tom, zda jsou takové zmìny chemického složení žádoucí èi nežádoucí. Tato otázka však zùstává stále nevyøešená a je odmítána tìmi, kteøí považují GTSB a nemanipulované sójové boby v podstatì za shodné. 



Pøiznaná omezení

Pouze jedna oficiální organizace uznala, že koncepce podstatné shody má svá omezení. Holandská vláda pøipustila, že “analýza složení…. jako testovací metoda pro urèení nežádoucích úèinkù… genetické manipulace má svá omezení … zvláštì co se týká neznámých antinutrièních faktorù a pøírodních toxinù”, èímž se stala dobrým pøíkladem snah o hledání jiné alternativy (Kuiper et al., 1998). Holandský tým uznává, že srovnání relativnì hrubých údajù o složení poskytuje velmi nedokonalou ochranu proti novým genetickým, biochemickým, imunologickým èi toxikologickým rizikùm. Navrhli proto pøesnìjší screeningové testy k urèení rozdílù u nìkterých relevantních biologických promìnných, jako napøíklad u analýzy DNA, otisku mediátorové RNA, otisku proteinù, profilování sekundárního metabolitu, testování toxicity in vitro. Pokud by tyto pøesnìjší testy prokázaly, že geneticky manipulované potraviny vykazují relevantní odlišnosti, potom by další výzkumy musely být mnohem nároènìjší. Návazné studie by mohly využít tìchto informací pro orientaci, jakým smìrem další výzkum co nejúèelnìji zamìøit.



Závìr

Koncepce podstatné shody je pseudovìdecká, nebo� se jedná o obchodní a politické hodnocení, které se jen tváøí, jako by bylo vìdecké. Kromì toho je i antivìdecká, nebo� omlouvá absenci biochemických èi toxikologických testù. Tato pøekážka brání možnému informativnímu vìdeckému výzkumu. 

Pøípad GTSB ukazuje, že termín podstatná shoda je zneužíván ve své vlastní podstatì, bìhem regulaèního procesu. Pokud tedy mají zákonodárci poskytnout spotøebitelùm adekvátní ochranu a opravdu je uklidnit, potom bude potøeba od koncepce podstatné shody spíše upustit, než ji jen pozmìnit. Mìla by být nahrazena praktickým pøístupem, který by aktivnì zkoumal bezpeènost a toxicitu geneticky manipulovaných potravin a nebral je za samozøejmé a který by mohl patøiènì zohlednit zásady veøejného zdraví stejnì jako zájmy prùmyslu.











RIZIKO PRO POTRAVINY A KRMIVO

Dr. C. V. Howard MB. ChB. PhD. FRCPath.



ODBORNÉ ZNALOSTI

Jsem toxikopatolog, specializující se na subakutní toxické efekty nízkých dávek na plod a kojence. Bìhem posledních deseti let jsem se spoleènì se svými spolupracovníky zabýval efekty retardace nitrodìložního rùstu na plod a dokázal, že tato retardace mùže mít trvalý vliv na vývoj ledvin (Hinchliff et al., 1992), plic (Beech, 1997) a nervového systému (Howard et al., 1995).



OTÁZKA PRO SVÌDKA

Byl jsem požádán, abych se na základì známých a veøejnì pøístupných informací z èervence 1999 vyjádøil k otázce geneticky manipulovaných plodin ve vztahu k toxikologii a lidskému zdraví.



SOUHRN

Pøestože nìkteré rizikové oblasti spojené s technologiemi genetických manipulací mohou být identifikovány kvalitativnì, není možné je pøesnì vyjádøit kvantitativnì. Napøíklad není známa pravdìpodobnost výskytu deformací patogenních organismù odolných vùèi antibiotikùm následkem genetické manipulace potravin. Za okolností, kdy není možné vyèíslit rizika, se z odhadu rizik stává ‚názor‘. Souèasné testování geneticky manipulovaných potravin porovnáváním jejich podrobné chemické analýzy v rámci celých skupin kultivarù, nebo-li koncepce podstatné shody, podle mého názoru nezachytí jemné zmìny imunitního a nervového systému a žláz s vnitøní sekrecí, které jsou u zárodku a plodu bìhem období imprintingu citlivé.



K posouzení úrovnì testování geneticky manipulovaných plodin existuje, s ohledem na výše zmínìná rizika, jen velice málo veøejnì dostupných dùkazù. Údaje, které jsou k dispozici, je tìžké získat a navíc neobsahují dostatek detailních informací pro kompletní interpretaci, jak je nastínìno v odstavci o úèincích dlouhodobì podávaných malých dávek. Dostupné dùkazy svìdèí o tom, že nebylo zohlednìno mnoho možných rizik spojených s používáním geneticky manipulovaných plodin pøi výrobì potravin a krmiv.



Opatøení, která by zlepšila veøejné mínìní o geneticky manipulovaných potravinách a plodinách, by mìla zahrnovat dùkladné pokusy zabývající se urèením toxicity a alergenity. Tyto pokusy, vèetnì potravinových studií na dobrovolnících, by mìly provádìt odpovìdné orgány zároveò poskytující i povolení.



VYJÁDØENÍ SVÌDKA



Úvod

V této zprávì bych se chtìl zabývat otázkou informovanosti veøejnosti v èervenci 1999 ohlednì geneticky manipulovaných potravin. Nejprve se budu zabývat rozdílem mezi odhadem rizika a náhody, což dle mého názoru v tomto pøípadì hraje klíèovou roli. Poté bych se rád zastavil u každé z tìchto oblastí s ohledem na míru informací o možných nebezpeèích, které jsou veøejnì známy. V oblasti geneticky manipulovaných plodin se zajímám o potenciální rizika spojená s jemnými zmìnami složení potravinového øetìzce bìhem dlouhých èasových období, napøíklad zvýšení hladiny antinutrièních faktorù. U hlavních produktù lidské výživy, by se mohlo jednat o celoživotní ohrožení, poèínaje nitrodìložním obdobím.

Vzhledem k novosti technologie genetických manipulací by tato potenciální rizika mìla být zasazena do kontextu pøedbìžné opatrnosti a uplatòována jako pøi rigorózním testování nových farmaceutických prostøedkù. Odhaduje se, že vyrobit nový lék stojí 400 000 000 USD, nebo� po prvotních toxikologických testech následují v laboratoøi tøi fáze klinických testù na lidských dobrovolnících. To platí pro látky, které lidé pøijímají dobrovolnì v rámci lékaøské péèe a které jsou pøijímány zpravidla po krátkou dobu a v gramových množstvích. Na druhou stranu v otázce stravování nemáme možnost volby.Konzumujeme kilogramy potravin dennì, což reprezentuje mnoho tun za celý život. Existují pádné argumenty, aby se k této nové technologii, které ještì ne zcela rozumíme, pøistupovalo alespoò s takovou opatrností, jako se pøistupuje k novým farmaceutickým látkám, jak se zmiòuje èasopis Nature (Howard and Saunders, 1999). Avšak v souèasnosti tomu tak není. 



Riziko versus náhoda

Pøi zavádìní geneticky manipulovaných plodin je dùležitý pojem odhadu rizika a náhody. 



Ke stanovení míry náhody je zapotøebí pøímo stanovit parametr relevance. K tomu je nutná dobrá identifikace ohrožení, nebo� stanovení rizik nemùže zohlednit ohrožení, které nebylo rozpoznáno. Z toho vyplývá, že je nutný vìdecký výzkum, který bude velmi nároèný na investice do pracovních zdrojù i materiálu. Jako pøíklad by mohly posloužit testy úèinkù nové potravy v potravinových studiích na pokusných zvíøatech a/nebo lidech. V každém pøípadì by tyto studie mìly zachytit i ty nejjemnìjší identifikovatelné náznaky škodlivosti. Napøíklad k výzkumu úèinku antinutrièních faktorù by mìlo vìtší smysl používat zvíøata, která jsou ve vývinu, nebo� ta jsou citlivìjší než dospìlá.



Na základì odhadu rizika vyjadøujeme pravdìpodobnost výskytu náhody. Odhad rizika je tedy jen interpretací stanovení náhody. Mùže být založen na spektru vstupních dat pohybujících se mezi 100 % experimentálních dùkazù na jedné stranì a 100 % spekulací (pøedpokladù vyvozených z modelu) na stranì druhé. Data získaná z experimentù mohou být více èi ménì relevantní zvažovanému riziku, což závisí na metodice pokusù. Odhad rizik založený spíše na domnìnkách než na mìøeních nemá valné ceny. Nerealistické domnìnky nebo irelevantní experimenty nemají smysl (Johnston et al., 1998). Výsledný odhad rizik mùže být kvalitativní (napø. “Všeobecnì se považuje za nepravdìpodobné, že …”) nebo kvantitativní (napø. “Pravdìpodobnost rizika výskytu rakoviny v prùbìhu života se odhaduje na < 1 v milionu”).



Mìlo by se s novými geneticky manipulovanými kultivary zacházet stejnì jako s tradiènì produkovanými kultivary?

Na toto téma se odvíjela vášnivá debata v pøípadì soudního sporu Aliance pro biointegritu versus Donna Shalala ve státì Kolumbia v USA. Žalující strana pøedložila dokumentaci na podporu návrhu okamžitého rozhodnutí (Docket No. 98.1330(CKK)), se kterým žalovaná strana nesouhlasila. Souèástí dokumentace bylo i množství úøedních záznamù adresovaných vládními úøedníky Dr. Jamesi Maryanskimu z Amerického federálního úøadu pro zemìdìlství (US FDA) (obdoba èeského Ministerstva zemìdìlství - pozn. pøekladatele). Jednalo se o vyjádøení k “Prohlášení vlády: Potraviny z geneticky manipulovaných rostlin”. Pøípad je názorným pøíkladem toho, jak rozdílné názory mají vìdci pracující na stanovení pravidel o používání tìchto nových potravin.



Dr. Linda Kahl, PhD, z US FDA, Správní odbor, uvedla: 



“Postupy genového inženýrství a postupy tradièního šlechtitelství jsou odlišné a podle odborníkù v úøadì, pøedstavují odlišná rizika. Údaje o relativitì závažnosti tìchto rizik neexistují, pouze víme, že rizika mohou být nižší u geneticky manipulovaných potravin než u potravin pìstovaných tradiènì. Protože je snaha držet se doktríny, podle níž se posuzuje produkt a ne proces, zapomíná se na to, že rizika jsou odlišná.



Dr. Louis J. Pribyl, PhD, FDA, Ústav mikrobiologie, uvedl:



“Zpráva je nedùsledná, nebo� uvádí , že se tradièní a rekombinantní šlechtìní neliší. Pøitom se ale konzultace a povolení k pokusnému pìstování provádìjí, i když døíve nebyly tyto postupy pìstování pro potraviny použity. FDA tyto dva zpùsoby pìstování rozlišuje, tak proè pøedstírat nìco jiného?”

“Nežádoucí úèinky nemohou být jednoduše odepsány pouhým konstatováním, že k tìmto úèinkùm dochází u tradièního pìstování také. Mezi neoèekávanými jevy u tradièního pìstování nebo u genového inženýrství je znaèný rozdíl, což je v dokumentu zmínìno jen letmo. Tím není myšleno, že by byly nebezpeènìjší – jsou jen zásadnì odlišné a tato odlišnost by mìla být a není zohlednìna.”



Dr. Mitchell J. Smith, PhD, FDA, Úøad mikrobiologie, uvedl:



“Došel jsem k hlavnímu závìru, že tato záležitost staví na hlavu tradièní pojetí potravinových doplòkù. Pùsobí dojmem, že veøejnost nepotøebuje vìdìt, kdy je vystavena “novým potravinovým doplòkùm”, a to z toho dùvodu, že chybí lepší vysvìtlení.

“Prohlášení, že “organismy manipulované moderními molekulárními a bunìènými metodami se chovají podle stejných fyzikálních a biologických zákonù jako organismy vyvinuté klasickými metodami”, je ponìkud nepøesné, nebo� pùvodní pøirozené pøekážky šlechtìní byly nabourány”.



Dr. Gerald B. Guest, DVM, øeditel Centra pro veterinární medicínu FDA, uvedl:



“Jak uvádíte v Notice, nové metody genetické manipulace dovolují vstup genù z širšího spektra zdrojù, než je možné pøi tradièním pìstování. FDA bude konfrontováno s novými složkami rostlin, které mohou být toxikologicky nebo environmentálnì významné. Notice dále popisuje nežádoucí nebo pleiotropické úèinky, které pøedstavují neznámé bezpeènostní obavy. Vždy jsme zaujímali postoj, že sponzor potøebuje vytvoøení vhodných vìdeckých informací k tomu, aby mohl pøedvést produkt, který je bezpeèný jak pro lidi, tak pro zvíøata a životní prostøedí.”



Dr. Guest pokraèuje:



“Na rozdíl od lidské stravy, mùže u zvíøat jeden rostlinný produkt tvoøit znaènou èást celkového pøíjmu potravy. Napøíklad strava vìtšiny hospodáøských zvíøat je z 50 až 75 % tvoøena kukuøicí. Z toho vyplývá, že zmìny ve složení nutrientù nebo toxikantù, které jsou u èlovìka považovány za nevýznamné, mohou být velmi podstatné pro stravu zvíøat.”



Potenciální rizika úzce související s GM technologiemi mohou být identifikována kvalitativním zpùsobem, ale není možné je øádnì kvantifikovat



V situaci, kdy zhodnocení rizika není kvantifikováno, se z nìho stává “názor”



“Pro nezávadnost lidské stravy mohou být problematické rezidua rostlinných složek nebo toxických látek v mase a mléèných produktech. Napøíklad zvýšená hladina glukosinolátù nebo kyseliny erukové v semenech øepky mùže zapøíèinit problém s rezidui v poživatinách”.



Výše uvedené komentáøe pocházejí od starších vìdcù, kteøí mají zkušenosti s pøedpisy týkající se regulace používání potravin a léèiv. Uvážíme-li, jaké znepokojení a jak rozdílné názory panují mezi vìdci, o to silnìji vyvstává potøeba, abychom byli pøi zavádìní této technologie extrémnì opatrní a provádìli dùkladné toxikologické testy. 

Jedná se o závažnou situaci, nebo� podstatná èást vìdeckých názorù popírá tvrzení, že rizika pøedstavovaná geneticky manipulovanými potravinami jsou kvalitativnì odlišná od rizik, která pøedstavují potraviny pocházející z konvenèního zpùsobu šlechtìní. Pøedstavují tedy nová anebo již známá rizika, u nichž jen nejsou k dispozici kvantitativní informace. Pøíkladem je používání znaèkovacích genù rezistentních vùèi antibiotikùm v geneticky manipulovaných plodinách. Je známo riziko pøenesení tìchto genù na patogenní bakterie, ale pravdìpodobnost výskytu tohoto jevu nelze zjistit z experimentálních údajù, kde je odhad rizik spíše otázkou názoru než pøesného stanovení. 



Potenciální zdroje nebezpeèí hrozícího u geneticky manipulovaných plodin, se zvláštním zøetelem na kukuøici T25 tolerantní vùèi glufosinátùm



Akutní toxicita

Akutní toxicita je obecnì uznávána jako riziko nízkého øádu a jejím testováním se zabývají krmné pokusy se zvíøaty. Navzdory omezenému množství informací se zdá, že krmný pokus trvající 14 dní, provedený pro AgrEvo a zaznamenaný ve zprávì: ‚Kukuøice T25-EC90/200 odolná vùèi glufosinátùm‘ (èást C, strana 46-47), se tímto aspektem zabývá v dostateèné míøe.



Chronická toxicita zpùsobená nízkými dávkami

Tato èást se zabývá otázkou “Jaké jsou pravdìpodobné úèinky všeobecnì rozšíøených a nevratných drobných zmìn ve složení lidského potravního øetìzce?” Podle mého názoru jsou riziku poškození pùsobením toxicity nízkých dávek z geneticky manipulovaných potravin nejvíce vystaveny lidský plod a dìtský organismus, protože jsou stále ve vývinu.

Nemáme žádné informace o tom, že by byly provádìny studie k urèení vývojové toxicity u kukuøice AgrEvo, a� už generické èi specifické. Napøíklad výše zmínìná studie ‚Kukuøice T25-EC90/200 odolná vùèi glufosinátùm‘ (èást C, str. 46-47), nepodává informace o stáøí a váze sledovaných zvíøat. Navíc tento pokus trval jen ètrnáct dní. Je nepravdìpodobné, že byla použita nedospìlá zvíøata, což by bylo jistì zdùraznìno. Z výsledkù se dále dozvíme, že “hmotnosti zvíøat se bìhem pokusu nezmìnily”, a to napovídá, že se jednalo o dospìlá zvíøata. Proto si myslím, že tato studie se netýká vývojové toxicity a nemùže být považována za relevantní pro dlouhodobou chronickou toxicitu zpùsobenou nízkými dávkami. 

Do souèasné doby byl zveøejnìn výsledek jediného výzkumu zabývající se vývojovou toxicitou. Pokus se zvíøaty, kde bylo použito GM krmiva, provedla skupina Dr. Arpada Pusztaie PhD v Rowettovì institutu v Aberdeenu, které se podaøilo vyhrát celoevropský soutìžní tender v konkurenci dalších 26 uchazeèù, a tím získat od instituce Scottish Office 1,6 miliónu liber. Tyto peníze byly vyèlenìny na vyvinutí dùkladných protokolù k urèení rizik u nových geneticky manipulovaných potravin, a to pomocí testování toxicity na zvíøatech. Do èervence 1999 nebyla tato práce publikována ve vìdeckém èasopise, ale vzbudila znaèný zájem veøejnosti. Nìkteré aspekty týkající se neoèekávaných histologických zmìn v gastro-intestinálním traktu, byly pochopitelnì pøedloženy k pøezkoumání. Tato zpráva byla následnì publikována v èasopise Lancet (Ewan a Pusztai, 1999).

Výše zmínìná skupina vìdcù sledovala úèinky brambor obsahujících gen pro expresi snìženkového lektinu (GNA) zavedeného za úèelem zvýšení jejich rezistence vùèi napadení hlísty. Dr. Pusztai, který je uznávaným vedoucím odborníkem na chemii lektinových proteinù, studoval lektin GNA více než sedm let. GNA lektin byl vybrán proto, ponìvadž je známý nízkými toxickými úèinky na savce. Výzkumný tým Dr. Pusztaie zjistil, že u krys krmených transgenními bramborami, došlo ke snížení hmotnosti orgánù a ke snížení schopnosti jejich lymfocytù reagovat, kdežto u kontrolních zvíøat krmených pùvodními standardními bramborami s denní dávkou GNA lektinu však nenastaly žádné významné zmìny. Takové výsledky byly neoèekávané a jejich pøíèina není známa, takže by mìla být pøedmìtem dalšího výzkumu. Uvedený pøípad ukazuje, jak nezodpovìdné je nezabývat se takovými úèinky. Jediná další veøejnosti známá zpráva ohlednì potravinových studií s geneticky manipulovanými potravinami uvádí, že byly použity dospìlé krysy, které již mìly ukonèenou výstavbu svalù a které byly krmeny vysoce proteinovou potravou.



Alergie

Žádný biochemicky efektivní zvíøecí model (in vitro ani in vivo) pro zjištìní alergie u lidí neexistuje. Než bude povoleno hromadné využívání geneticky manipulovaných plodin v potravním øetìzci, je dle mého názoru nutné úèinnì testovat alergie u lidí, abychom se pokusili minimalizovat škodlivé úèinky, které by byly pravdìpodobnì nevratné. AgrEvo se zamìøila na tento toxikologický aspekt (ve zprávì ‚Kukuøice T25-EC 90/200 tolerantní vùèi glufosinátùm‘ (èást C, str. 46)), a proto hledala pøíèiny glykosylace ve fosfinotricin acetyl transferázové (PAT) proteinové sekvenci. Nebyly nalezeny žádné, a proto se usoudilo, že vzhledem k tomu, že nìkteré alergeny jsou glykosylovány … [a] … je velmi nepravdìpodobné, že by protein PAT byl v rostlinách glykosylován‘. Vypadá to, že žádné pøímé testování na alergie nebylo provedeno.



Krmivo

O rizicích krmení zvíøat geneticky manipulovanými plodinami víme velice málo. Podle mého nejlepšího vìdomí, nebyla odhalena žádná specifická rizika pro lidské zdraví zpùsobená krmením hospodáøských zvíøat geneticky manipulovanými plodinami, s výjimkou použití znaèkovacích genù rezistentních vùèi antibiotikùm. Sporná kukuøice T25 obsahuje gen pIJC18 z bakterie E. coli rezistentní vùèi ampicilinu ampR. Tento gen kóduje tvorbu b - laktamázy v bakterii. V dokumentaci, kterou jsem vidìl, nejsou rizika horizontálního genového transferu z této èásti konstruktu zmínìna (Ho et al., 1998) a budou záležitostí jiného svìdka. Existují další dùvody, proè se obávat používání geneticky manipulovaných plodin, a to nejen ku prospìchu zvíøat a k ochranì lidského zdraví, jak je výše uvedeno v prohlášení Dr. Guesta z US FDA. Jednotlivé rostlinné zdroje mohou tvoøit mnohem vìtší podíl zvíøecí stravy než je tomu u stravy lidské. Zvíøata též mohou konzumovat èásti rostlin a rostlinné produkty, které lidmi konzumovány nejsou.





















Horizontální transfer genù

Profesor Terje Traavik



ODBORNÉ ZNALOSTI

Jsem profesorem a vedoucím oddìlení virologie na Lékaøské fakultì Univerzity v Tromso v Norsku, dále vìdeckým vedoucím na Norském institutu ekologie genù v Tromso. Posledních 27 let vedu a zároveò se podílím na výzkumu v oblasti virové ekologie (arboviry), virové karcinogeneze a ekologie genù. Posledních 17 let využívám pøi svém výzkumu metod genového inženýrství. Bìhem tìchto let jsem pøispìl k mezinárodnímu výzkumu asi 170 vìdeckými èlánky a jsem autorem rùzných kapitol v knihách. 



OTÁZKA PRO SVÌDKA

Byl jsem požádán, abych se na základì známých a veøejnì dostupných informací z èervence 1999 vyjádøil k horizontálnímu transferu genù.



SOUHRN

Horizontální transfer genù z geneticky manipulovaných organismù je opravdu možný. Pokud k nìèemu takovému opravdu dojde, mohou vzniknout znaènì nepøedvídatelné problémy se zdravím, životním prostøedím a problémy socioekonomické. Za urèitých podmínek mohou být následky katastrofální.

 

Souèasný stav našich znalostí ohlednì horizontálního transferu genù není na takové úrovni, aby bylo možno rizika spolehlivì stanovit. To se týká jak geneticky manipulovaných organismù obecnì, tak i jakéhokoli konkrétního geneticky manipulovaného organismu.



Souèasnì dostupné metody detekce a monitorování horizontálního transferu genù z geneticky manipulovaných organismù jsou nedostaèující. 



Neexistují zpùsoby, jak zasáhnout, když už byla kaskáda horizontálního transferu genù zahájena. Èasto dokonce trvá velmi dlouho, než si vùbec èlovìk všimne, že k tomu došlo. 



VYJÁDØENÍ SVÌDKA

Mé názory se zakládají na detailních vìdeckých poznatcích, obsažených v následující zprávì o horizontálním transferu genù v pøírodních podmínkách: nepøedvídatelnost a nedostatek informací pøi uvádìní geneticky manipulovaných organismù do prostøedí vyžaduje respektování principu pøedbìžné opatrnosti.



Rizikové faktory a ohrožení

K uskuteènìní genetické manipulace musí být vytvoøen rekombinantní vektor. Vektor má bezpeènì pøenést klonovaný gen do vybraného organismu a usmìrnit jej tak, aby došlo k jeho expresi, t.j. aby produkoval protein, který je tímto genem kódován.

Kromì vybraného genu je vektor složen z mnoha dalších elementù DNA. Vìtšinou je k expresi genu zapotøebí kontrolních úsekù (promotor/enhancer) a dále je zapotøebí dalšího genu kódujícího rezistenci vùèi antibiotikùm nebo jiným cytotoxickým látkám. Alternativou velmi kontroverzních genù propùjèujících rezistenci vùèi antibiotikùm, které se používají u genetické manipulace rostlin, je gen rezistentní vùèi herbicidu chlorsulfonu (gen csr – 1) (Bergelson et al., 1998).

Molekuly vektoru DNA jsou transferovány pøes bunìèné membrány tzv. biolistickou metodou (“genová puška”), chemickou cestou nebo vystavením bunìk elektrickému poli. Potom jsou tyto vektorové molekuly transportovány do bunìèného jádra, aby se integrovaly  do chromozomu(-ù) bunìèného pøíjemce. K integraci dochází v chromozomech na místech, která nelze pøedem urèit.



Genetická manipulace je odlišná od tradièního pìstování a šlechtìní

Èasto se tvrdí, že genetická manipulace pøedstavuje preciznìjší, ale ne fundamentálnì odlišný zpùsob šlechtìní a kultivace. S tím nelze souhlasit, nebo�:



Jsou vytváøeny nepøirozené rekombinace. Genetický materiál je rekombinován mezi druhy, u nichž není žádná nebo velice nízká pravdìpodobnost pøirozeného potomstva.

Nové, exotické geny nebo sekvence DNA jsou vkládány do chromozomù na místa, která nelze pøedem urèit. Konvenèní pìstování pøedstavuje výmìnu odchylných verzí (alel) jednoho a téhož genu. Tyto alely jsou v chromozomech umístìny na pozici dané evolucí. Genová technologie vytváøí nové exotické geny. Jejich umístìní v DNA recipientní buòky je nepøedvídatelné a není možné je naplánovat. To mùže vést k nepøedvídatelným úèinkùm na metabolismus, fyziologii a biochemii recipientního transgenního organismu – úèinky, které není možné odhalit pomocí tradièních kontrolních metod. Pokud jde o pøesnost, je dokonce sporné, zda si postupy genetické manipulace bunìk a organismù zasluhují oznaèení technologie, nebo� toto je slovo spojované s pøedpovìditelností, kontrolou a možností reprodukce.

Používané vektory jsou úèinní genetiètí parazité. Jsou to genové konstrukty , vyvinuté tak, aby øídily genovou expresi a pøitom pøekonávaly druhové a ekologické bariéry.

Vektory jsou mozaiky genetických elementù a sekvencí odvozených od nejúèinnìjších genetických parazitù (viry, plasmidy, mobilní elementy). Vìtšina z nich je schopná integrovat svou DNA do chromozomù bunìk jakéhokoli druhu a, s možností následného genetického èi metabolického poškození.

Vektory jsou vytváøeny speciálnì tak, aby dokázaly narušit hranice mezi druhy. Na cestì mohou sebrat a pøenést geny  nových hostitelských organismù nebo jejich parazitù. Takto novì vzniklé genetické mozaiky mohou být potom pøeneseny do nových druhù nebo se mohou mezi sebou rekombinovat a vytvoøit tak patogenní viry, které jsou schopny infikovat pùvodnì odolné hostitele atd. Bìhem takovýchto pøenosù mohou v jakoukoli chvíli vznikat genetická pøeskupení a mutace, které mohou mít nedozírné následky.

Vektory jsou nosièe genù pro rezistence, které samy o sobì mohou pøedstavovat nové nebo prohloubit existující problémy pro zdraví veøejnosti a životního prostøedí (napø. rezistence patogenních bakterií vùèi antibiotikùm nebo “superplevele” tolerantní vùèi herbicidùm ). 



Zmìny v geneticky manipulovaných organismech nebo jejich produktech

Nejzávažnìjší vìdecky podložené argumenty proti komerènímu využití první generace geneticky manipulovaných organismù se zakládají na nepøedvídatelnosti toho, kam bude v chromozomu recipientní buòky vložena vektorová DNA. Dùsledky se mohou znaènì mìnit v závislosti na pøesném místì vložení (Doerfler et al., 1997). To, co nejvíce vzbuzuje nejistotu, je fakt, že recipientní organismus pøijme nové regulaèní sekvence (promotor). Tyto elementy øídí úroveò exprese odpovídajícího transgenu, ale po vložení mohou také zmìnit genovou expresi a charakter methylace v recipientním chromozomu na velké vzdálenosti od místa vložení. Promotory fungují tak, že reagují na signály z vnitøního nebo vnìjšího prostøedí organismu. U geneticky manipulovaných organismù to má za následek nepøedvídatelnost, týkající se: 

Úrovnì exprese vloženého cizího genu (genù).

Exprese nekoneèného množství vlastních genù organismu.

Vliv na geografické, klimatické, chemické (napø. xenobiotické) a ekologické zmìny v prostøedí.

Transfer vektorových sekvencí uvnitø chromozomù organismu a vertikální a/nebo horizontální transfer genù na jiné organismy.



Zmìny v ekosystému a životním prostøedí v širších souvislostech

Možnost genetického zneèištìní zpùsobeného geneticky manipulovanými organismy je reálná. Toto zneèištìní mùže být zpùsobeno køížovým opylením, neplánovaným pìstováním a horizontálním transferem genù. Následkem tìchto jevù mohou být rozsáhlé a nepøedvídatelné problémy se zdravím a životním prostøedím nebo mohou nastat socioekonomické problémy.



Riziko a jeho stanovení

Termín “riziko” je velmi èasto zamìòován s “pravdìpodobností”, a proto je chybnì používán. Riziko je definováno jako pravdìpodobnost, že urèitý jev nastane, znásobená následky tohoto jevu. Dobrým pøíkladem pro pochopení obsahu termínu “riziko” je atomová bomba. Pokud jde o vývoj a komercionalizaci geneticky manipulovaných organismù, nejsme èasto schopni definovat ani pravdìpodobnost nežádoucích jevù ani jejich následky. Proto souèasná atmosféra nevìdomosti znemožòuje stanovení vìdecky podloženého odhadu rizik. Tato situace požaduje zavedení “principu pøedbìžné opatrnosti”.



Dokumentovaná nebezpeèí a rizika

Bìhem krátké doby, po kterou jsou geneticky manipulované organismy (vìtšinou rostliny) používány, se již objevilo množství varovných signálù.



1) Zmìny v geneticky manipulovaných organismech nebo jejich produktech:

Po dlouhou dobu byl geneticky vytvoøený bovinní rùstový hormon (BGH), který byl naoèkován kravám za úèelem zvýšení produkce mléka, považován za identický se svým pøirozeným protìjškem. Nicménì nezávislý výzkum pozdìji ukázal, že ve vytvoøeném hormonu byl lysin nahrazen epsilon-N-acetyllysinem (Violand et al., 1994). Takové substituce aminokyselin mohou mít následky pro strukturu a funkci proteinù. Nedávno byly zveøejnìny údaje, z nichž vyplývá, že mléko od krav, kterým byl dodáván BGH, mùže pøispívat ke zvýšení rizika výskytu rakoviny prsu, nebo� koncentrace IGF–1 je v mléku zvýšena. (Outwater et al., 1997; Hawkinson et al., 1998; Gebauer et al., 1998).



Možnost genetického zneèištìní zpùsobeného geneticky manipulovanými organismy je reálná. Mùže být zpùsobeno køížovým opylením, neplánovaným køížením a horizontálním transferem genù. Následkem tìchto jevù mohou být rozsáhlé a nepøedvídatelné problémy se zdravím, životním prostøedím a problémy socioekonomické



Bìhem krátké doby, po kterou jsou geneticky manipulované organismy (vìtšinou rostliny) používány, se již objevilo množství varovných signálù 



Rostliny tabáku byly geneticky manipulovány tak, aby produkovaly gama – linolenovou kyselinu. Rostliny místo toho produkovaly toxický produkt oktadekatetraeniovou kyselinu. Nemanipulované tabákové rostliny tuto látku neobsahují (Reddy and Thomas, 1996).

Pøi genetické manipulaci kvasinek za úèelem zvýšení fermentace bylo neoèekávanì zjištìno, že se metabolit methylglyoxal akumuluje v toxických a mutagenních koncentracích (Inose and Murata, 1995). 

Po vložení genu paraoøechu do rostliny sojového bobu byly zaznamenány alergické reakce u lidí na oøech alergických, kteøí ale nikdy nemìli problémy se sojovými produkty. Vložený gen nekódoval žádný známý alergen. (Nordlee et al., 1996).

Bakterie Bacillus amyloliquefaciens byla geneticky manipulována tak, aby produkovala zvýšené hladiny aminokyseliny L–tryptofan, která má široké použití v tabletách jako nutrièní pøísada. V tabletách bylo identifikováno malé množství toxicky pùsobících molekul látky pøíbuzné tryptofanu (Sidransky et al., 1996). Zda tato látka byla pøíèinou EMS (easinophilia – myalgia syndrom), na jehož následky zemøelo 37 lidí a vyskytlo se 1500 pøípadù chronických neurologických a autoimunních symptomù, nebylo zatím zjištìno. A to pøedevším z toho dùvodu, že geneticky manipulovaný materiál bakterie nebyl dán k dispozici pro výzkum (Australian Gen Ethics Network, 1994).



2) Vliv na životní prostøedí

Nedávno vyšlo najevo, že samosprašné geneticky manipulované rostliny mohou mít výraznì zvìtšenou schopnost køížovì opylovat jiné rostliny, následkem èehož dochází k transferu vložených transgenù (Bergelson et al., 1998). Fakt, že pøíbuzné identické rostliny – geneticky manipulované v rámci separátních experimentù, mìly rozdílnou schopnost køížovì opylit jiné rostliny, dokazuje nepøedvídatelnost okolností tohoto jevu. Aèkoliv byly experimenty provádìny na jednom rostlinném druhu, Arabidopsis thaliana, mají tyto výsledky všeobecný význam; také z toho dùvodu, že vložený gen (csr–1) byl vložen do rùzných rostlinných druhù jako alternativní selekèní marker, který má nahradit geny zpùsobující rezistenci vùèi antibiotikùm. 

Geneticky manipulované rostliny bavlníku s vloženými geny, nesoucími informace o toleranci vùèi herbicidùm, vykazovaly dva typy špatného fungování (malfunkcí). V nìkterých pøípadech rostliny shazovaly chomáèky bavlny. V jiných pøípadech nedošlo k dostateèné expresi genù nesoucích informaci o toleranci, takže rostliny byly pùsobením herbicidù znièeny (Fox, 1997). Výrobci pøikládali vinu extrémním klimatickým podmínkám, èímž nepøímo potvrdili výtky týkající se nepøedvídatelnosti geneticky manipulovaného materiálu.



Pøetrvávání obnažených nukleových kyselin v pøírodì

Volná DNA v pøírodì

Jde o klíèový problém pøi pøedbìžném stanovování škodlivého vlivu a týká se nejen všeobecné odolnosti nukleových kyselin, ale také délky fragmentù, které mohou pøetrvat rùznì dlouhou dobu v rùzných podmínkách ( pøehledný èlánek viz Nielsen et al., 1998). 

Nová odvìtví vìdy, molekulární paleontologie a molekulární archeologie, ukazují zcela jasnì, že relativnì dlouhé øetìzce chromozómové DNA mohou za urèitých podmínek pøežívat dlouho. Podle dùkazù mohou pøežít i více než nìkolik tisíc let (Pääbo et al., 1988). Kontrolované biochemické studie týkající se rozpadu DNA v roztoku za “normálních” podmínek naznaèují, že DNA bude vážnì degradována, pokud se naprosto nerozpadne, po 40-50 000 letech (Morell, 1993). 

Výzkum tak významné oblasti, jakou je pøežívání DNA za pøirozených podmínek, byl celkovì malý. Kromì toho pro vìtšinu prezentovaných testù byl jako pøíjemce DNA použit èistý homogenní jíl a písek. Tento recipient má naprosto odlišné vlastnosti než mnohem rùznorodìjší složité pùdy, vyskytující se pøirozenì. Nedávno publikovaná studie (Ogram et al., 1994) dokládá, jak dramaticky se liší stupeò absorpce rùznì dlouhých fragmentù DNA v jednotlivých typech pùdy (od asi 2 do 23 kilobází, kbp). Tato práce také velmi pøesvìdèivì demonstruje, jak závažné dùsledky mùže mít pro pøežití DNA adsorpce na pevném povrchu, nebo� rùzné typy pùdních èásteèek poskytují odlišný stupeò ochrany pøed štìpením DNázami. I po nìkolika týdnech se za vhodných podmínek podaøilo izolovat neporušené dlouhé fragmetny DNA. Také Romanowski et al. (1992, 1993a, b) ukázali, že typ pùdy je dùležitý a demonstrovali stálou pøítomnost funkèních plazmidù ještì 60 dní po uložení do pùdy. Widmer et al. (1997) objevili, že v pøípadì transgenních rostlin tabáku a brambor pøetrvával markerový gen nptII v pùdì 77 až 137 dní. 

Volná DNA byla nalezena ve všech doposud zkoumaných ekosystémech (moøská voda, èerstvá voda, sedimenty) (Lorenz et Wackernagel, 1994), a to i když jsou DNázy bìžnì rozšíøené. 

Existuje mnoho metod extrakce pro analýzu koncentrace DNA v prostøedí (viz. napø. Torsvik et Goksoyr, 1978; Steffan et al., 1988). Celkem je pøímo z pùdy extrahováno vìtší množství DNA , než by bylo možno získat extrakcí z bunìk v pùdì (Steffan et al., 1988), což svìdèí jako pøímý dùkaz výskytu volné DNA. Existují výzkumy, které ukazují, že obnažené molekuly DNA v pùdì pocházejí z mikroorganismù, které se v dané lokalitì již nevyskytují (Spring et al., 1992). Je to další známka toho, že v ekologickém kontextu pøedstavují termíny mrtvý fenotypovì a mrtvý geneticky dvì rozdílné skuteènosti. 



Ochrana obnažené DNA v pøírodì

Èásteèky vyskytující se v pùdì a sedimentech, jako napøíklad v køemenných, živcových a jílovitých minerálech, stejnì jako suspendované v èisté vodì, jsou schopny vázat organický i anorganický materiál. Pokud je DNA navázána na nìkterý z tìchto typù èásteèek, je chránìna pøed rozkladem a musíme tedy na ni nahlížet jako na zdroj pro transfer genetické informace (Lorenz et Wackernagel, 1994; Nielsen et al., 1998). 



Absorpce nukleových kyselin v tìle savcù

V mnoha biologických systémech bylo dokázáno, že buòky savcù mohou pøijímat cizí DNA takovým zpùsobem, že je zachována její biologická aktivita. Na tom je založena transfekce v bunìèných kulturách, u geneticky manipulovaných rostlin a živoèichù, genová terapie a DNA vakcinace. Pøedstavují epithelové buòky støevní stìny nebo v dýchacím traktu savcù nepropustné bariéry pro absorpci cizí DNA anebo mùže tato DNA penetrovat do organismu pøes rozsáhlé epiteliální povrchy v jejich tìle?

Tyto otázky byly nedávno pøezkoumány (Schubbert et al., 1994). Myši byly krmeny pomocí pipety cirkulární nebo lineární dvouøetìzcovou DNA bakteriofága M13, nebo byla tato DNA pøidána do potravinových tablet. Pomocí metod senzitivní hybridizace a PCR byly potom identifikovány sekvence fága M13 ve výkalech a krvi.

Výsledky ukázaly, že 2-4 % z podávané M13 DNA mohly být identifikovány ve výkalech a 0,01-0,1 % v krvi, kde DNA byla nalezena jak v séru, tak v bunìèné frakci. Až 7 hodin po absorpci byly objeveny oddìlené fragmenty dosahující velikosti až 1692 bp z celkových 7250 bp genomu fága M13. Nebyl objeven žádný rozdíl mezi cirkulární a lineární DNA. 

Na základì novìjšího výzkumu téhož výzkumného týmu bylo dokázáno, že za urèitých podmínek mùže být pøijatá DNA absorbována ze støev myší, vložena do chromozomù a vertikálnì pøenesena na potomstvo (Doerfler et al., 1997; Schubbert et al., 1997; Doerfler et al., 1998). 

Autoøi pøedpokládají, že jiné typy DNA by se chovaly stejnì, ale dodávají, že je nutný experimentální výzkum. Na základì tìchto pozorování vyvstávají nové otázky:



Do jaké míry mùže být DNA absorbovaná ze støev pøijata buòkami v rùzných orgánech? Je možné, aby cizorodá DNA v krevním krve tìhotné samice prošla pøes placentu do plodu (Doerfler et al., 1998)? Mùže cizí DNA, která je absorbována ze støev, pøispìt k mutagenezi nebo onkogenezi? 

Genomy polyoma virù (SV-40, BK virus, myší polyomavirus, atd.) jsou malé (cca 5 kbp), cirkulární, dvojvláknové molekuly DNA, které jsou schopny fungovat jako expresní vektory v bunìèných kulturách savcù. Transfekce bunìèných kultur obnaženou genomovou DNA polyomaviru zpùsobuje infekci a produkci virových èástic. Bìhem øady pokusù s virovými infekcemi provádìných na Oddìlení virologie na Univerzitì v Tromso, byla pøi jedné z kontrol obnažená virová genomová DNA intravenóznì aplikována králíkùm a myším. Na základì toho, co bylo známo z literatury a podle tzv. konvenèních obecných znalostí se pøedpokládalo, že za takových okolností bude DNA rychle rozložena nukleázami a tím i zbavena biologické aktivity. Bylo pro nás velmi pøekvapivé a pouèné zároveò, že u zvíøat byla opravdu spuštìna virová genová exprese i úplná virová infekce (Rekvig et al., 1992; Fredriksen, 1993; Fredriksen et al., 1994).

Skuteènost, že nukleové kyseliny jsou absorbovány a vykazují biologickou aktivitu, není zjevnì obecný jev. Bìhem dìjin evoluce pøijímají zvíøata a lidé cizí DNA od ostatních zvíøat a rostlin pøíjmem potravy a dýcháním vzduchu. Problém však je, že pøece jen víme, že v nìkolika málo pøípadech, bude nukleová kyselina pøi kombinaci s rozmanitými okolnostmi schopna absorpce ze sliznice. Nevíme však nic o sekvencích, strukturách nebo faktorech životního prostøedí, které by mohly k takové stabilitì pøispívat. A zrovna tak nemùžeme v souèasné dobì pøedpovìdìt, jaký typ DNA se vyhne rychlému rozkladu v organismu a které faktory životního prostøedí by k tomu mohly pøispívat. 



Horizontální transfer nukleových kyselin a genetické informace

Pro žádný daný genový konstrukt nebo geneticky manipulovaný organismus, který je vypuštìn nebo unikne do pøírody, nejsme na základì svých souèasných znalostí schopni pøedbìžnì odhadnout pravdìpodobnost ani dùsledky horizontálního transferu genù. Tudíž s ohledem na definici rizika je v tuto chvíli jeho stanovení nemožné. Tuto situaci mùže zmìnit jen podrobný výzkum mechanismù horizontálního transferu genù a vzájemných vztahù v ekosystému. 

Horizontální (laterální) transfer genù je definován jako nepohlavní pøenos genetické informace mezi genomy (Kidwell, 1993). Termín je obecnì používán pro transfer mezi jadernými geny u rùzných druhù, ale mùže být také aplikovatelný na genetický transfer mezi rùznými orgány v rámci jednoho nebo více biologických druhù. Mùže sem být také zahrnut transfer na hostitelské druhy prostøednictvím parazitù nebo symbiontù (Timmis et Scott, 1984).

Horizontální transfer je tak odlišný od bìžné formy genového transferu, který probíhá vertikálnì z rodièe na potomstvo. V souèasné dobì jsou k dispozici pøesvìdèivé dùkazy, že horizontální transfer probíhá jak u genomických (obvykle nemobilních) sekvencí, tak u sekvencí odvozených od transpozonù nebo mobilních intronù. 



Horizontální transfer genù je v souèasnosti nepopiratelným faktem a nejdùležitìjší otázkou zùstává, zda rychlost, kterou tento transfer probíhá, významnì ovlivní evoluci



Horizontální transfer genù je v souèasnosti nepopiratelným faktem a nejdùležitìjší otázkou zùstává, zda rychlost, kterou tento transfer probíhá, významnì ovlivòuje evoluci. 

Hovoøí se hlavnì o horizontálním pøenosu celých genù, ale bylo zjištìno, že u druhù E.coli, Streptococcus a Neisseria jsou bezpeènì pøenášeny mnohem kratší elementy a že mohou dát vzniknout mozaikovým genùm (pøehled  viz Lorenz et Wackernagel, 1994). Existují silné indicie, že k tomuto jevu dochází také u eukaryontních organismù. Pøíkladem mùže být pøítomnost genu pro cytochrom c v rostlinách a nebo genù pro betaglobiny u savcù (Syvänen, 1994). Aniž o tom víme, jsou kratší sekvence DNA teoreticky schopny obsahovat kontrolní elementy pro expresi genù (napø. promotory nebo enhancery)). Tyto regulaèní sekvence mohou zmìnit množství produkovaných proteinù v recipientním organismu, možná se znaènými biologickými dùsledky. 



Pøekážky horizontálního transferu

Má-li dojít k horizontálnímu transferu genù, musí genetický materiál pøekonat nejménì dva typy hypotetických pøekážek (Heinemann, 1991), -  pøekážky bìhem vstupu do organismu a pøekážky spojené s udržením se v organismu. Tyto bariéry mají ztížit kontakt mezi genetickým dárcem a pøíjemcem, degradovat genetický materiál, vylouèit z procesù replikace a/nebo segregace cizí materiál a zabránit expresi genù, kterých je zapotøebí pro dìdìní pøenesených molekul DNA. Je zøejmé, že úvodní pøekážky jsou èasto pøekonány a že tak existuje urèitá sí� pro genetickou výmìnu mezi organismy.

Kromì toho víme, že pøekážky spojené s udržením cizorodé DNA v organismu mohou být také pøekonány, ale neznáme mechanismus a tudíž nemùžeme vysoce nežádoucím jevùm zabránit. 



Obecné mechanismy horizontálního pøenosu genù

Výskyt a mechanismy horizontálního (laterálního) pøenosu genù byly pozoruhodnì málo studovány, zvláštì u eukaryontních bunìk a organismù. Nicménì existuje nìkolik krátkých a užiteèných pøehledných èlánkù na toto téma (Heinemann, 1991; Landman, 1991; Bogosian et Kane, 1991; Powers et al., 1991; Thakur et al., 1991; Kidwell, 1993; Lambowitz et Belfort, 1993; Dreiseikelmann, 1994; Capy et al., 1994; Lorenz et Wackernagel, 1994; Harding, 1996; Wöstemayer et al., 1997; Nielsen et al., 1998). 

Obvykle se rozlišují následující obecné mechanismy: 



Transdukce: Cizí genetický materiál, který byl souèástí virového genomu, mùže být pøenesen do nové buòky, která je tímto virem infikována, napøíklad bakterie bakteriofágem (pøehled viz Dreiseikelmann, 1994) nebo buòka savcù retrovirem.

Konjugace: Genetický materiál na bakteriálních plasmidech, které zároveò øídí samotný transfer. K tomu je zapotøebí tìsného fyzického kontaktu mezi dvìma bakteriálními buòkami. Jak E.coli tak i rostlinný pathogen Agrobacterium tumefaciens mohou pøenést DNA do eukaryontních druhù (pøehled viz Heinemann, 1991). Konjugace je èásteènì zodpovìdná za vývoj bakterií rezistentních vùèi antibiotikùm.

Transformace: èasto nazývaná transfekce, pokud se týká savèích bunìk. Volná DNA je absorbována do bunìk.

Transpozice: Genetická informace je pøemístìna do jiných èástí genomu, do plasmidù nebo do jiných genomù pomocí transpozónù nebo-li mobilních elementù. Rùzné formy tìchto elementù byly objeveny prakticky u všech druhù ze tøí zkoumaných øíší (archebakterie, prokaryonta, eukaryonta). 



Horizontální transfer genù u prokaryontních mikroorganismù

Horizontální transfer genù mezi nìkolika vzdálenì pøíbuznými prokaryontními organismy je velmi pøesvìdèivì zdokumentován (Levy et Miller, 1989; Sprague, 1991; Mazodier et Davies, 1991; Maynard Smith et al., 1991; Dreiseikelmann, 1994; Lorenz et Wackernagel, 1994; Nielsen et al., 1998).



1) Relativní dùležitost mechanismù absorpce DNA

Horizontální pøenos pøídatných elementù DNA je považován za jeden z nejdùležitìjších faktorù pro adaptaci mikrobiálního spoleèenství na prostøedí a pro vznik nových metabolických cest uvnitø spoleèenství. Plasmidy jsou elementy, u nichž se pøedpokládá, že tvoøí dùležité èásti horizontálního genového proudu. Plasmidové geny èasto kódují produkty, které poskytují selektivní výhody v nároèných stresových nebo nepøátelských prostøedích (Trevors et al., 1997). Plasmidy jsou schopny podstoupit autonomní replikaci a zprostøedkovat svùj vlastní pøenos do jiného mikroorganismu. S pomocí jednoduché konjugace vznikly v prùbìhu mnoha pokusù bakterie s novými biodegradaèními vlastnostmi (viz napø. Latorre et al.,1984; Smets et al., 1993).

Transdukce je další potenciálnì dùležitý mechanismus rozptylu genù v prostøedí. V mnoha studiích (Ogunseitan et al., 1992; Zhou et al., 1993; Dreiseikelmann, 1994) bylo dokázáno, že pomocí tohoto mechanismu je možný transfer jak chromozomálních genù tak genù umístìných na plasmidech mezi bakteriálními populacemi na povrchu listù nebo ve vodním prostøedí, ale pøípadným rizikùm nebyl pøisuzován žádný význam. 

Biotechnologická øešení problémù v zemìdìlství mají èasto za následek vypuštìní a rozšíøení geneticky manipulovaných organismù na povrch plodin a jiných rostlin. Nedávné studie prokázaly nejen genetickou výmìnu transdukcí mezi bakteriálními populacemi na jedné rostlinì, ale i transfer na jiné rostliny, pokud jsou vytvoøeny podmínky tím, že jsou rostliny pìstovány blízko sebe (Kidambi et al., 1994). 

Výskyt genù rezistence vùèi antibiotikùm, dokonce i ve zdánlivì nekontaminovaných biotopech a ekosystémech, pøekvapivì ilustruje úèinnost horizontálního transferu genù mezi mikroby (viz Davies, 1994; Kruse, 1994; Anderson et Sandaa, 1994; Kruse et Sörum, 1994; Kruse and Jansson, 1997). Nedávno Nikolich et al. (1994) popsali pøirozenì se vyskytující transfer genù rezistence vùèi tetracyklinu mezi støevními bakteriemi (Bacteriodes spp. a Prevotella spp.) u hospodáøských zvíøat (prasat, skotu, ovcí) a u èlovìka.

Transformace znamená, že volná DNA je pøímo absorbována bakterií a termín pøirozená genetická transformace se používá, aby se odlišila absorpce za pøirozených podmínek od umìlých procedur provádìných v laboratoøích. Pøirozenou genetickou transformaci mùžeme považovat za nejrozšíøenìjší mechanismus pøenosu, nebo� ostatní známé mechanismy jsou øízeny geny umístìnými na plasmidech nebo na transposonech (konjugace) nebo na bekteriofázích (transdukce). 

Ukázalo se, že extracelulární DNA je pøítomna v pøirozených prostøedích a že tato DNA mùže být absorbována bakteriemi. Simulaèní pokusy ukázaly, že mnoho bakterií mùže být schopno absorbovat DNA za podmínek, které mohou nastat v pøirozeném prostøedí. (Kompetence se definuje jako schopnost absorbovat volnou DNA z okolního prostøedí.) Tato pozorování jsou kompatibilní s bakteriálním transferem genù, který probíhá u volné DNA ve významném rozsahu (Lorenz et Wackernagel, 1994).



2) Genetická transformace za pøirozených podmínek

Má-li k ní dojít, musí v prostøedí (na stanovišti) existovat pøíslušné bakteriální buòky a musí být k tomu splnìn urèitý poèet specifických podmínek:

i)	bakterie musí pøijít do kontaktu s DNA

ii)	DNA musí mít minimální délku

iii)	musí být v optimálním množství pøítomny specifické kationty 

iv)	DNA musí projít biologicky funkèní cestou internalizace, tj. aniž by byla degradována 

Tato pravidla platí pro chromozomální DNA, výzkum volné plasmidové DNA nebyl zaznamenán. Nicménì modelové studie ukazují, že plasmidová DNA je uvolnìna z bakterie spoleènì s chromozomální DNA (Lorenz et al., 1991). Tyto uvolnìné plasmidy udržují svou transformaèní aktivitu v pùdì (Romanowski et al, 1992, 1993).



Transformace v mikrokosmu

Bylo provedeno mnoho experimentálních studií, zabývajících se genetickou transformací v mikrokosmu, pøi kterých byly použity vzorky nabrané z pøirozeného prostøedí jako napøíklad pùdy a vody. Vìtšina studií se zabývá schopností transformace v bakteriálních kmenech (liniích) uvnitø mikrokosmu. Zøejmým a hlavním závìrem tìchto studií, které probíhaly mnoho let, je zjištìní, že neexistují specifické modelové organismy, které by byly reprezentativní pro ostatní pøirozenì transformovatelné bakterie v daném prostøedí (Lorenz et Wackernagel, 1994). Pøirozenì se vyskytující genetická transformace byla prokázána u všech druhù prostøedí, avšak výsledky jsou èasto velmi protikladné. To pravdìpodobnì jen odráží nemožnost generalizovat výsledky dosažené u kmenu daného druhu bakterie (Leff et al., 1992). 

Transformace na pevném povrchu

Bylo prokázáno, že mnoho bakterií pøijímá DNA, která je vázána na èásteèky písku a jílu (pøehled viz Lorenz et Wackernagel, 1994). U nìkterých druhù je transformace efektivnìjší než s odpovídající koncentrací DNA v roztoku, u jiných je ménì efektivní.

Komplexita ekosystémù

Vìtšina studií týkajících se mikrokosmu se zabývala promìnlivostí ve volné pùdì (Nielsen et al., 1998). Skuteèné ekosystémy jsou však znaènì komplexní, liší se složením pùdy, chemickým zneèištìním a organismy. K horizontálnímu transferu genù bude také pravdìpodobnì docházet uvnitø zažívacího systému prvokù, hlístù, larev hmyzu, pùdních èervù a ostatních makroorganismù žijících v pùdì (Adamo et Gealt, 1996; Daane et al., 1996; Schlimme et al.,1997).

Transfer chromozomální DNA napøíè druhy

Mnoho studií dokazuje, že chromozomální geny mohou být pøeneseny transformací napøíè druhy a dokonce mohou pøekroèit i vyšší taxonomické hranice (Lorenz et Wackernagel, 1994).

Transformace plasmidù napøíè druhy

K transferu plasmidù mezi buòkami rùzných druhù je zapotøebí, aby plasmid mohl iniciovat svoji replikaci v mnoha rozdílných hostitelích. Plasmid je pøijat v jádøe recipienta jako jednovláknové fragmenty. K rekonstituci molekul cirkulární dvojvláknové plasmidové DNA není zapotøebí sekvence homologní s pøíjemcovou DNA, ale naopak kompatibilních rekombinaèních a reparaèních enzymù.

I když jsou v rùzných druzích vymezeny rùzné podmínky a jsou pøítomny rùzné restrikèní enzymy, plasmidy a transposony mohou být pøenášeny mezi všemi rozdílnými èástmi prokaryontního svìta (Lorenz et Wackernagel, 1994). U rekombinantních binárních (shuttle) vektorù, které jsou konstruovány tak, aby fungovaly jak v prokaryontních tak v eukaryontních hostitelích, bude obraz zøejmì mnohem komplikovanìjší a nepøedvídatelnìjší.

Pøirozenì se vyskytující bakterie schopné transformace

Naprosto první pokus transformace, který byl popsán (Griffith, 1928), stále ilustruje ekologicky dùležité aspekty. Mrtvé patogenní bakterie (tvaru S) mohou po naoèkování myším pøenést své patogenní vlastnosti do nepatogenní bakterie (tvar R). 



Pøirozenì se vyskytující genetická transformace byla prokázána ve všech typech pøirozených prostøedí, výsledky jsou ale èasto velmi protikladné. To pravdìpodobnì jen odráží skuteènost, že výsledky je nemožné generalizovat.



To ilustruje rozdíl mezi fenotypovou a genetickou smrtí a poukazuje na to, jak dramatické ekologické dùsledky mùže mít genetický život v pøípadì transformace nebo jiného zpùsobu genetického transferu.

Existuje mnoho typù pøirozených stanoviš�, která mají vysoký potenciál pro výmìnu genù transformací. Jedním z nich jsou napøíklad hlízy, které obsahují velké množství rhizobakterií. Ty jsou schopny vyvinout pøirozenou kompetenci a dopravit volnou DNA do své cytoplasmy. Ostatní pøíklady míst s vysokou koncentrací bakterií, které mohou podpoøit transformaci volné DNA nebo transfer genù pomocí bunìèného kontaktu, jsou støeva obratlovcù a bezobratlých, prvoci a povrchový, mezofilní a intracelulární prostor v rostlinách (Lorenz et Wackernagel, 1994).



3) Odhady èetnosti transformací v prostøedí

Srovnání èetnosti transformací v experimentech zamìøených na mikrokosmos, které simulují pøirozené prostøedí a transformací dosažených za optimalizovaných laboratorních podmínek odhalují menší i vìtší rozdíly. Rozdíly mezi èetností transformací zaznamenané pøi experimentech v mikrokosmu a tìmi skuteènì se vyskytujícími v pøírodì by mohly být pøinejmenším stejnì velké. Dùvodem je, že odchylky jak u parametrù prostøedí jako je napøíklad teplota, pH, zásobování živinami, minerály, složení èásteèek, kontaminace, celkový poèet mikroorganismù a složení populací, tak také bariéry transformace se nemohou v mikrokosmu simulovat. Množství údajù, které byly shromáždìny v minulých letech, však rozhodnì naznaèuje, že v nìkterých pøirozených prostøedích mùže docházet k vysoké èetnosti transformací (Lorenz et Wackernagel, 1994; Nielsen et al., 1998).



4) Pøekážky transformace 

Fyziologické, genetické studie a studie v rámci mikrokosmu ukázaly, že èetnost transformací se mìní jak uvnitø druhù, tak mezi druhy (Lorenz et Wackernagel, 1994; Nielsen et al., 1998). uvnitø bunìk a v okolním prostøedí existují nìkteré promìnlivé faktory a mechanismy , které mohou omezit efektivitu transformace v pøirozených bakteriálních ekosystémech a tak vytvoøit pøekážky pro transformaci. Sem spadají úèinky restrikèních enzymù v bakteriích, výskyt a míra kompetence, která se nachází v pøírodì a rùzné environmentální faktory. Nicménì mnohé dùležité otázky zùstávají zcela nezodpovìzené.



Jaké faktory rozhodují o èetnosti transformací v daném prostøedí?

Co rozhoduje o aktuální koncentraci transformující DNA v daném prostøedí?

Jaký je rozdíl mezi transformující a netransformující DNA? Je tento rozdíl obecný nebo závisí na jednom èi více specifických recipientech?

Je pøístup k živinám rozhodující? 



5) Dùležitost a rozsah horizontálního transferu genù mezi mikroorganismy

Horizontální transfer genù hraje pozitivní roli tím, že dodává genetickou flexibilitu a adaptabilitu v mìnícím se prostøedí a také poskytuje sexuální izolací základ pro vytváøení druhù. Environmentálnì adaptované geny nabízí pøi horizontálním transferu mezi druhy možnost šíøení genù na vìtší množství druhù uvnitø daného prostøedí.

Rozsah horizontálního transferu genù mùže být mnohem vìtší než se klasickým studiím podaøilo odhalit (Lorenz et Wackernagel, 1994; Nielsen et al., 1998), nebo� tyto studie se soustøedily na demonstraci již známých rozdílù fenotypových znakù bìhem krátkých èasových intervalù jako dùkazu, že k transferu došlo. To jen odhaluje zmìny, které jsou vyhledávány, ale ne zmìny zpùsobené možným horizontálním transferem genù, ke kterému dochází jen za urèitých podmínek. Nicménì zmìny fenotypu u jednotlivých populací zpùsobené tímto transferem mohou mít za urèitý èas obrovský ekologický dopad, nebo� rovnováha ekosystému je narušena.

 

Horizontální transfer genù u eukaryont 

Po mnoho let byl pozorován urèitý poèet konfliktních vztahù mezi druhy, aniž bylo nalezeno jejich uspokojivé vysvìtlení, nebo� dostupné analytické metody byly pøíliš nepøesné k rozlišení pøípadných vysvìtlení. Tato situace se nyní zmìnila s pøíchodem moderních sekvenèních metod a PCR. V nadcházejících letech poskytne pøístup k sekvenèním údajùm z mnoha rùzných organismù spolehlivìjší odhady èetnosti horizontálního genového transferu (Kidwell, 1993; Nielsen et al., 1998). 



1) Genomické sekvence

Nedávno bylo detailnì pøezkoumáno nìkolik pùvodnì podezøelých horizontálních transferù genù mezi prokaryonty a eukaryonty (Smith et al., 1992). V pìti pøípadech byl transfer posouzen jako pravdìpodobný, a to v rùzné míøe, jeden byl uznán za nemožný a zbývající byly charakterizovány jako nepravdìpodobné. Transfery, které jsou považovány za pravdìpodobné, probíhají z prokaryont na eukaryonta, mezi eukaryonty a z eukaryont na prokaryonta. Transfer z eukaryont na prokaryonta zahrnuje transfer z rostlin na bakterie (Smith et Doolittle, 1992; pøehled viz Nielsen et al., 1998) a ze savèího viru na E. coli (Doolittle et al., 1989). U jednoho z tìchto pøípadù existují silné známky toho, že došlo k horizontálnímu transferu v prùbìhu nìkolika stádií, nejdøíve ze zvíøete na bakterii, odtud dále mezi nìkolika druhy bakterií. To se týká domény fibronectinu III. tøídy (Fn 3), která se bìžnì vyskytuje mezi živoèišnými proteiny, ale ne u rostlin a hub a obvykle ani u bakterií (Bork et Doolittle, 1992).

Jak je zmínìno výše, bylo zaznamenáno nìkolik pøípadù horizontálního transferu z prokaryont na eukaryonta (Smith et al., 1992; Nielsen et al., 1998), zatímco mezi eukaryonty existuje málo vìrohodných pøípadù takového transferu genomických nemobilních sekvencí. Ty, které jsou zaznamenány a které jsou velmi pravdìpodobné, se týkají virù, pseudogenù a multigenních rodin (Kidwell, 1993).



Je velmi pravdìpodobné, že k horizontálnímu transferu genù dochází u eukaryontních organismù napøíè hranicemi druhù, èeledí a øíší. Je opravdu dùležité tento vztah prozkoumat, nebo� i mimoøádnì vzácné pøípady mohou mít dalekosáhlé, nepøedvídatelné a vážné ekologické následky.



Existuje však nejménì jeden dobøe zdokumentovaný pøípad, pomìrnì “nedávný” transfer retrovirových sekvencí z opic na jednoho z blízkých pøedkù koèky domácí. Je také dobøe zdokumentován pøípad transferu mezi kurovitým ptákem a krysou (Kidwell, 1993).



2) Mobilní elementy a introny 

Eukaryontní transposony (TE-transposable elements) mohou být na základì mechanismu pøenosu rozdìleny do dvou tøíd: tøída I a tøída II (Kidwell,1993).



3) Biologické vektory horizontálního transferu genù

U bakterií probíhá genový transfer pravidelnì napøíè hranicemi druhù, je založený na transformaci, konjugaci, transdukci a transpozici (Mazodier et Davies, 1991). Ve srovnání s prokaryonty se pøedpokládá, že u eukaryontù jsou genovému transferu kladeny vìtší pøekážky (Kidwell, 1993). Nicménì je velmi pravdìpodobné, že k horizontálnímu transferu genù dochází u eukaryontù napøíè hranicemi druhù, èeledí a øíší (Stachel et Zambryski, 1989).

Je opravdu velice dùležité tento vztah prozkoumat, nebo� i mimoøádnì vzácné pøípady mohou mít dalekosáhlé, nepøedvídatelné a vážné ekologické následky (Syvänen 1984, 1985, 1987a, b, 1994).

V nìkterých situacích, jako napøíklad v pøípadì blízkého symbiotického vztahu, mùže fyzická blízkost mezi donorem a recipientem umožnit horizontální transfer (Zambryski et al., 1989). Nápadným pøíkladem je zde distribuce pøíbuzné skupiny I jaderných intronù i mezi nižšími eukaryontními organismy s vyslovenì symbiotickým a fagocytickým zpùsobem života (Vader et al., 1994; Brul et Stumm, 1994). Ve vìtšinì situací je však k dosažení horizontálního transferu zapotøebí genetického vektoru.

Tím se genová technologie samozøejmì zabývá a na tom závisí – shuttle vektory potøebné k transportu sekvencí DNA mezi druhy, které – pokud jde o reprodukci – jsou naprosto izolovány jeden od druhého (Kidwell, 1993). Urèitì by nemìlo být pøílišným pøekvapením, pokud by byly odpovídající mechanismy za pøirozených podmínek aktivní.



Seznam možných pøirozenì se vyskytujících vektorù by mìl zahrnovat:

Transposony (TE)

Plasmidy

Extrachromozomální jadernou ribozomální DNA

Viry

Chlamydie

Mykoplasmy

Spiroplasmy

Rickettsie

Bakterie

Prvoky

Hlísty

Houby

Parazitní èlenovce



Je jednoduché si pøedstavit genetický element, který je pøedáván jako štafetový kolík od jednoho typu vektoru k dalšímu a bìhem závodu je zachycen a zaveden do hostitelského organismu pøíslušného vektoru. Tyto “štafetové kolíky” jsou zøejmé zvláštì ve spojení s pøenosnými elementy (TE) (Finnegan, 1989).

Pøíklad nedávné invaze elementù TE existuje ve spojení s elementem P octomilky Drosophila melanogaster. Tato invaze zaèala na laboratorních kmenech v USA v 50. letech a od té doby se rozšíøila na populace octomilky po celém svìtì (Capy et al., 1994). Má se za to, že organismy podobné Rickettsiím se jako genetické vektory úèastní tohoto horizontálního transferu transposonù mezi rùznými druhy Drosophila. Bylo prokázáno, že dochází k horizontálnímu šíøení pøenosných elementù mezi tak vzdálenì pøíbuznými organismy jako jsou octomilky, hlísti a houby, ale nejsou známy mechanismy, jež jsou základem tohoto transferu (Capy et al., 1994). 

Pøenosné elementy rodiny Tc1/mariner byly nalezeny u mnoha druhù živoèišné øíše vèetnì u èlovìka. Jak se zdá, rozšíøení této rodiny transposonù je dùsledkem horizontálního transferu genù mezi velkým množstvím druhù. Mariner transposony snadno pøekonávají hranice druhù a øíší. Mohou se napøíklad dostat z ryb do myší a do lidských bunìk (Luo et al., 1998; Ivics et al., 1997) a z hlístù do lidských bunìk (Schouten et al., 1998). 

Nìkteré viry, napøíklad viry v rámci ekologické skupiny arbovirù lehce pøekraèují hranice druhù. Nìkteré arboviry mohou dokonce cestovat mezi obratlovci a krev sajícími èlenovci, což je esenciální souèást jejich životního cyklu (Anderson, 1970; Traavik, 1979; Syvänen, 1987). Je dokázáno, že retroviry jsou schopny fungovat jako vektory transferu mezi rùznými druhy savcù (Duesberg, 1983) a že mRNA hostitelské buòky mùže být pøenesena z jednoho vektoru na druhý (Ikawa et al., 1974). Retroviry mohou znaènì pøispívat k transdukci genetického materiálu mezi savèími buòkami a jednotlivci (Coffin, 1990; Milot et al., 1994; Stevens a Griffith, 1994).

Je velmi pravdìpodobné, že baculoviry, jejichž rekombinantní verze je nyní používána jako laboratorní nástroj a k boji proti škodlivému hmyzu, rozšíøily mobilní elementy mezi rùznými druhy hostitelského hmyzu (Miller et Miller, 1982; Friesen et Nissen, 1990; Jehle et al., 1995). Bylo prokázáno, že nìkteré druhy baculovirù obsahují transposony svých hostitelù. Transposony mohou samozøejmì nasbírat cizí geny, napøíklad z geneticky manipulovaných organismù nebo z plasmidu, který se nacházel v tom urèitém hostitelském druhu (Capy et al., 1994). V souvislosti s tím stojí za zmínku, že bylo nyní dokázáno, že baculoviry, o kterých se tvrdilo, že se týkají pouze hmyzu, jsou schopny infikovat lidské bunìèné kultury.

Pøed nedávnem dokonèené sekvenování genomu Chlamydia trachomatis vážnì naznaèuje, že tento nitrobunìèný parazit nasbíral u eukaryontních hostitelských organismù velké množství genetických elementù (Stephens et al., 1998).



Rozsah horizontálního transferu genù mùže být mnohem vìtší, než se podaøilo odhalit klasickým studiím. Ty se soustøeïovaly na dokázání známých odlišností ve fenotypových rysech bìhem krátkých èasových intervalù. To však odhaluje zmìny, po kterých se pátrá a ne zmìny z možného horizontálního genového transferu, patrné jen za urèitých specifických podmínek. Fenotypové zmìny z takového transferu v jednotlivých populacích však mohou èasem zpùsobit velké ekologické zmìny, protože rovnováha v ekosystémech je narušena



Ovlivòuje zneèištìní a ostatní zmìny v životním prostøedí horizontální transfer nebo jiné negativní dopady obnažené DNA?

Zøejmì bylo vìnováno velice málo pozornosti tomu, jak mohou xenobiotika, za pøirozených podmínek, èi v mikrokosmu a pøi jiných typech kontrolovaných experimentù, interferovat s horizontálním transferem genù. 

Xenobiotika jsou doslova cizorodé slouèeniny v biosféøe. Mohou být definována jako slouèeniny, které jsou lidmi do pøírody vypouštìny v koncentracích, jež mají nežádoucí úèinky. Mezi xenobiotika patøí mnohé pesticidy, tìžké kovy a organické chemikálie.

Vlastnosti a biologická aktivita rùzných xenobiotik nám umožòují pøedstavit si nejménì dva druhy možných úèinkù na osud obnažené DNA v ekosystému:



Nìkterá xenobiotika se mohou chovat jako mutageny (to se týká radioaktivních látek, zneèis�ujících prùmyslových chemikálií a prostøedkù na ochranu rostlin). Mutageny mohou zpùsobit, že unikne nebo se uvolní obnažená DNA s pozmìnìnou sekvencí nebo strukturou. Následkem toho jsou ovlivnìny možnosti absorpce DNA v buòkách a organismech, horizontální transfer a dlouhodobá introdukce do ekosystémù, a to zpùsobem, který naprosto nemùžeme pøedvídat. Kipling et Kearsey (1990) uvádìjí pøíklady menších zmìn v sekvenci DNA pozmìòující hostitelské spektrum pøenositelného genetického elementu.



Nìkterá xenobiotika mohou ovlivnit bunìènou membránu a/nebo nitrobunìèné funkce zpùsoby, jež mohou velmi pravdìpodobnì ovlivnit schopnost bunìk absorbovat a horizontálnì transferovat obnaženou DNA. To se týká struktury bunìèné membrány a obsahu jak povrchových receptorù tak i transportních kanálù, a také zmìny nitrobunìèných signálù a genové exprese. Napøíklad xenobiotika, která napodobují hormony nebo ovlivòují lokální podmínky v orgánech savcù (napø. v dýchacích cestách) mohou zmìnit možnost jak absorpce tak i introdukce cizích nukleových kyselin u zvíøat a lidí.







DOPADY NA PÙDU

Dr. Max A. Turner a Dr. A. Neil Macgregor

 

ODBORNÉ ZNALOSTI

Jmenuji se Max A. Turner. Pracuji jako pùdní znalec na katedøe zabývající se výzkumem pùdy na univerzitì v Massey v severním Palmerstonu na Novém Zélandì. V Roce 1965 jsem dosáhl akademické hodnosti M.Agr.Sc (1. tøída) na univerzitì v Massey a roku 1969 mi byl udìlen titul PhD na univerzitì v Minessotì. Na univerzitì v Massey pracuji od roku 1970 jako pøednášející a vìdecký pracovník. Jsem kvalifikován v oborech úrodnost pùdy, vztahy mezi pùdními rostlinami a používání umìlých prùmyslových hnojiv v zemìdìlství a zahradnictví. Jsem konzultantem v otázkách pùdního hospodaøení a rostlinné výživy pro Nový Zéland a pøilehlých vodních oblastí.



Jmenuji se A. Neil Macgregor. Jsem pùdní mikrobiolog na katedøe zabývající se výzkumem pùdy na univerzitì v Massey v severním Palmerstonu na Novém Zélandu. Roku 1961 jsem na univerzitì v Otagu na Novém Zélandu dosáhl akademické hodnosti M.Sc a roku 1968 mi byl udìlen titul PhD na Cornellovì universitì v Ithace, ve státì New York. Jako uèitel a vìdecký pracovník jsem pøedevším pùsobil na univerzitách v USA a na Novém Zélandu (Iniverzita v Massey) v oborech pùdní biologie, biochemie a mikrobiální ekologie.



OTÁZKA POLOŽENÁ SVÌDKÙM

Byli jsme požádáni, abychom se na základì známých a veøejnì dostupných informací z èervence 1999 vyjádøili k technologii spojené s používáním Liberty (™) a jejím vlivùm na pùdu, zvláštì k pokusnému pìstování kukuøice na farmì ve Walnut Tree v Lyngu, Easthaugh, v Norwichi.



SOUHRN

Pøi pokusech s plodinami na hospodáøství Walnut Tree nebylo zohlednìno mnoho dùležitých problémù v oblasti pùdoznalství.



Zanedbání patøièného pùdního výzkumu v tomto pøípadì znemožòuje identifikaci a uznání možných rizik pro integritu ekosystému, vyplývajících z technologie spojené s používáním “Liberty (™) –tolerantních plodin”



Tímto pøípadem se zabýváme, abychom podali informací o nových rostlinných genech a o vlivu glufosinátu (fosfinotricinu) na biologické procesy v pùdì.



Existující literatura týkající se genetické manipulace plodin svìdèí o tom, že je zde opravdu nutné, zabývat se vedlejšími úèinky jejich používání na pøirozené procesy v pùdì.



VYJÁDØENÍ SVÌDKÙ



Úvod

Naše svìdectví se vztahuje k tomu, co mùže být nazváno technologií Liberty (™). Touto technologií rozumíme postup, pøi nìmž se pøi pìstování kukuøice tolerantní vùèi glufosinátùm (v tomto konkrétním pøípadì na pokusném místì, v komerèním statku) ke kontrole rùstu všech nežádoucích rostlin (plevele) mùže používat herbicid fosfinotricin (The Merck Index 12.edice, vstup 7945).

Víme, že jedním z hlavních dùvodù provádìní tìchto pokusù, je výzkum nejen rùstu a výnosu plodiny, ale také výzkum všech zásadních vlivù a/nebo vedlejších úèinkù na životní prostøedí, které mohou nastat pøi pìstování plodin tímto nekonvenèním zpùsobem. V tomto ohledu se jedná o technologie novou a relativnì neprozkoumanou, pøi níž se mùže bìhem i po ukonèení  pìstování plodiny vyskytnout mnoho potenciálních problémù.

K obhájení této metody se musí prokázat, že mùže produkovat tytéž nebo lepší výnosy vysoce kvalitních produktù, než se vyrábí pomocí konvenèních metod; dále že používá menší množství herbicidù a pesticidù a že minimálním zpùsobem narušuje ostatní složky ekosystému (v nìkteré publikované literatuøe nazývané též volnì jako “životní prostøedí”). Domníváme se však, že v tomto typu pokusù není zohlednìno mnoho sporných otázek pùdoznalství a uvádíme okolnosti, proè je vynechání takového výzkumu potenciálnì nebezpeèné pro integritu ekosystému vùbec.

Podle našeho názoru existují dvì hlavní hrozby pro širší okolí týkající se rizika pøi používání technologie genetického inženýrství u plodin. Ohroženy jsou zvláštì pùdní zdroje a zejména organismy žijící v pùdì. První z rizik se týká samotných plodin a druhé herbicidù, které jsou používány jako souèást této technologie. Zabýváme se obìma riziky, ale jednotlivé problémy se snažíme od sebe odlišit. Jsme si také vìdomi nevratnosti jakéhokoli dopadu takové nové technologie, jakou je genetická manipulace plodin, na pùdu. Jestliže technologie genetické manipulace ovlivní pùdu jakýmkoliv zásadnìjším zpùsobem, bude to pravdìpodobnì spojeno se samovolným množením GMO (self-replication), eventuálnì s pomnožením (amplification) s jinými druhy a tento proces bude s velkou pravdìpodobností nevratný.



Genetický materiál



V této èásti uvádíme faktické a spekulativní informace ohlednì známých i neznámých úèinkù na pùdu, pùdní organismy a pùdní dìje pøi pìstování geneticky manipulovaných plodin jako je kukuøice. K podložení svých tvrzení uvádíme, pokud je to možné, dostupnou literaturu.



Pùda NENÍ inertní – její souèástí jsou živé i neživé organismy

Èást organického materiálu pochází z koøenù, èást z nadzemních èástí rostlin a èást z organismù, které v pùdì žijí, rozmnožují se a umírají a stávají se tak koneènou souèástí její “organické hmoty”. Organická hmota je to, co odlišuje pùdu od nepùdních materiálù. Je to nejsložitìjší známý materiál na Zemi a je velmi obtížné jej pøesnì charakterizovat, izolovat èi zmìnit.



Souèástí pùdy je genetický materiál

Tento genetický materiál (DNA) se vyskytuje uvnitø a vnì žijících bunìk, jak volný tak rùzným zpùsobem vázaný na pùdní složky.



Zbytky plodin (vèetnì stonkù, koøenù a nesklizených horních èástí rostlin) pøispívají k pùdní zásobì genetického materiálu

Dìje se to v dobì, kdy plodina roste ale také v období po sklizni, kdy jsou zbytky rostlin pøirozenì zpracovávány a rozkládány pùdními organismy. Materiál DNA nemusí být nutnì degradován, nýbrž se mùže stát stálou, reziduální a stabilní složkou pùdy (Lorenz, 1998).



Organická pùdní hmota má promìnlivý poloèas rozpadu v rozmezí nìkolika týdnù až rokù, nìkdy i déle

Má se za to, že absorpce DNA pùdní organickou hmotou umožòuje mnohem delší ‚pøetrvávání‘ nebo reziduální úèinky genetického materiálu v pùdì. Mnohem delší než jen po dobu, kdy plodina roste (pìstování až sklizeò). Pokud je genetický materiál vázán na pùdu, doba perzistence je delší než když zùstane nenavázaný. Pøedem by bylo tìžké odhadnout pøesný poloèas rozpadu, ale mùže být znaènì delší než u materiálu “volného” v téže mateèné pùdì (Wolf et al., 1994).



Bìhem experimentù s geneticky manipulovanými plodinami je málokdy sledována pùda (a život v pùdì)

Mìli bychom nahlédnout do protokolù pokusù s geneticky manipulovanými plodinami, které jsou podkladem pro hodnocení úèinkù jejich pìstování na život rostlin a živoèichù v pùdì (mikro- a makroorganismy) a pùdní biodiverzitu.

Jakýkoli dlouhodobý nepøíznivý a neèekaný vliv na pùdní organismy nebo jejich èinnost se podle našich názorù mùže jevit jako obrovské nebezpeèí pro životní prostøedí a mùže sloužit jako odstrašující pøíklad pro další používání GM rostlin jako životaschopného a ekonomického pøínosu. Pokud to nebude v protokolech o pokusech s genetickou manipulací zahrnuto, je to velmi závažné opomenutí. 



Genetické “mutace” zpùsobené biologickou absorpcí nového genetického materiálu by mohly ovlivnit úrodnost pùdy a výnosy plodin 

Je známo, že faktory ovlivòující normální fungování pùdních mikroorganismù mohou mít velice škodlivý dopad na kolobìh živin (Seidler, 1994). Podle našeho názoru jsou specifickými oblastmi zájmu nitrifikace, fixace dusíku, tvorba organické hmoty a tlení, fungování mykorizy (houby) a množství dalších mikroorganismù, které plní v pùdì nepostradatelnou úlohu. Dokonce samy organismy zodpovídající za detoxifikaci herbicidù mohou být genetickou manipulací ovlivnìny.



Genetické “mutace” zpùsobené absorpcí nového genetického materiálu by mohly ovlivnit složení rizosféry pùdních rostlin (jak kvantitativnì tak kvalitativnì)

Rizosféra je zóna, kde dochází ke kontaktu rostlinného koøenu s pùdou. Je to zóna intenzívní mikrobiální aktivity. Je možné, že genetické zmìny organismù v rizosféøe ovlivní normální chování rostlin, náchylnost k nemocím a výnosy plodin pìstovaných na kontaminované pùdì (Giovani et al., 1999).



Geneticky zneèištìnou pùdu je témìø nemožné asanovat 

Nejsou známy techniky nebo procedury, pomocí nichž by bylo možné vyjmout z pùdy genetickou informaci poté, co byla již jednou do pùdy zanesena a stala se její nedílnou souèástí. Domníváme se, že pokoušet se o nìco takového by znamenalo znièení mateèné pùdy a vedlo by prakticky k její sterilitì.



Glufosinát

V této èásti uvádíme informace a publikované názory týkající se možných úèinkù glufosinátu na pùdní organismy a jeho dùsledky pro fungování pùdy a vztahù mezi pùdou a rostlinami. Zdùrazòujeme, že k problému vlivu glufosinátu na pùdu není v souèasné dobì v publikované vìdecké literatuøe mnoho pøíspìvkù k dispozici. To pravdìpodobnì pramení z faktu, že používání glufosinátu bylo v USA registrováno roku 1993 a prozatímnì odsouhlaseno ve Velké Británii roku 1991 (Glufosinate Ammonium Fact Sheet, vydaný firmou AgrEvo, která je jeho výrobcem). Proto se domníváme, že to je ještì mnohem závažnìjší dùvod pro zahrnutí takových studií do souèasného experimentu v Norfolku.

Struènì øeèeno, podle Amerického úøadu pro životní prostøedí (US EPA) je glufosinát perzistentní a mobilní. Je degradován pùdními organismy s poloèasem rozpadu pohybujícím se mezi 3-70 dny. Nižší hodnoty poloèasu rozpadu nastávají u pùd s vysokým podílem jílu a organické hmoty. O schopnostech desorpce poté, co došlo k adsorpci pùdou, nejsou však v literatuøe žádné údaje. Podle výsledkù jednoho z pokusù byly zjištìny pozùstatky glufosinátu v pletivu rostlin 120 dní po aplikaci herbicidu na pùdu. Také v píseèných pùdách, kde herbicid rychle nedegraduje, mùže dojít k delšímu pøetrvávání. Pohyb smìrem k rezervoárùm vody a ke zdrojùm pitné vody by tedy u nìkterých pùd pravdìpodobnì znamenal problém. Pøehled základních informací vydaných firmou AgrEvo se také zmiòuje o toxicitì smáèedla, které se používá pøi výrobì a aplikaci herbicidu, pro zvíøata (vèetnì èlovìka).



Další informace o glufosinátu jsou shrnuty v následujících bodech:



Zprávy o úèincích fosfinotricinu na pùdní bakterie jsou protichùdné, což pravdìpodobnì pramení z nesourodosti metod používaných ve studiích, které si navzájem odporují. O úèincích glufosinátu sice existuje málo publikací, jedna zpráva však podle našeho názoru vyniká. Je to práce doktorù Ahmada a Mallocha z univerzity v Torontì, v Ontariu v Kanadì (Ahmad and Malloch, 1995). Experiment, který provedli, byl navržen za úèelem stanovení úèinkù fosfinotricinu (aktivní souèást herbicidu Liberty) na pùdní mikroby. Poznamenali, že znalost úèinkù fosfinotricinu na pùdní mikroflóru je “výraznì omezená”. Dále zaznamenali, že není známo, jak inhibitor enzymù, pùvodnì izolovaný z pùdních druhù Streptomyces, ovlivòuje ostatní pùdní mikroorganismy.



Závìrem výzkumu Ahmada a Mallocha (1995) bylo, že fosfinotricin je inhibitorem pùdních hub pøi aplikaci bìžných dávek této chemické látky na pole. Fosfinotricin mìl ještì jeden mnohem pøekvapivìjší úèinek na pùdní bakterie, zvláštì na pùdní bakterie zemìdìlských pùd ve srovnání s pùdními bakteriemi pùd lesních. U zemìdìlských pùd fosfinotricin naprosto potlaèil aktivitu u 40 % pùdních bakterií a u 20 % pùdních hub. 



Následující text je pøímo citován z práce Ahmada a Mallocha.



“Rozdílnosti v citlivosti pùdních mikrobù na souèasný obsah fosfinotricinu svìdèí o tom, že zmìny ve složení pùdní mikroflóry mohou být jedním z nevyhnutelných dùsledkù používání fosfinotricinu k chemické regulaci plevele. Zmìna složení pùdních mikroorganismù mùže vést v polních podmínkách k silné inhibici rostlinného rùstu. Selekce pùdních mikrobù zpùsobená fosfinotricinem tedy musí mít vážné následky pro úrodnost zemìdìlských pùd.”



“To, že fosfinotricin mùže potenciálnì pozmìnit složení pùdních ekosystémù má významné dùsledky pro úrodnost pùdy s ohledem na rovnováhu mezi saprofytickou, parazitickou a patogenní aktivitou pùdy.”



“Za pøedpokladu, že degradace organické hmoty v pùdním ekosystému zahrnuje množství vzájemnì se ovlivòujících mikrobiálních aktivit, zaznamenaná variace, která byla pozorována u rezistence saprofytické plísnì na fosfinotricin, svìdèí o nièivém vlivu fosfinotricinu na mikrobiální kolobìh živin. Nižší tolerance u mykoparazitické Trichodermy a vysoká rezistence rostlinného patogenu V.albo-atrum jsou navíc dùkazem negativního úèinku fosfinotricinu na pufraèní potenciál pùd.”



a závìrem,



“Naše údaje ukazují na schopnost selekce pùdních mikrobù fosfinotricinem. Ukazuje se, že velká skupina pùdních bakterií a mnohé houby jsou citlivé na hladinu fosfinotricinu, která se v souèasné dobì aplikuje na pole. Dopad tìchto vlivù na úrodnost pùdy a mikrobiální diverzitu mùže být zásadní, avšak tìžko pøedpovìditelný na základì studií in vitro. Tyto úvahy mohou být užiteènou èástí souèasného hodnocení fosfinotricinu a pøíbuzných bioherbicidù.”



Dekker a Duke (1995) a Marshall (1998) uvádìjí glufosinát jako “šetrný” herbicid, který v pøírodì nepøetrvává. Avšak v informaèním materiálu vydaném britským Ministerstvem pro životní prostøedí, dopravu a regiony (Environmentální rizika øepky olejné tolerantní na herbicidy: zpráva o hybridu øepky olejné PGS) se uvádí, že:

 

“I když bezpeènost a úèinnost glufosinátu (vlastnì všech herbicidù) byla plnì zhodnocena (poradními komisemi PSD a MAFF), hlavní obavou zùstává, zda zvýšené používání širokospektrálních herbicidù (které zabíjejí vìtšinu rostlin) bude mít zhoubný vliv na diverzitu zemìdìlské pùdy”.



Prohlašujeme, že zváží-li se všechno, informace o efektech glufosinátu na pùdní mikrobiotu a kolobìh živin v pùdì jsou extrémnì roztøíštìné a z toho dùvodu nepøíliš dobøe pochopené. Jakékoli polní pokusy, které jsou provádìny za úèelem zhodnocení úèinkù glufosinátu na životní prostøedí, by tedy mìly pøinejmenším posoudit pùdní faktory, pùdní mikrobiologické zmìny a dìje kolobìhu živin, aby stanovily opravdové úèinky opatøení na kontrolu plevelù na systém a jeho kontinuální integritu.  





Informace o efektech glufosinátu na pùdní mikrobiotu a kolobìh živin v pùdì jsou extrémnì roztøíštìné a z toho dùvodu nepøíliš dobøe pochopené. Jakékoli polní pokusy, které jsou provádìny za úèelem zhodnocení úèinkù glufosinátu na životní prostøedí, by tedy mìly pøi nejmenším posoudit pùdní faktory, pùdní mikrobiologické zmìny a dìje kolobìhu živin







 















































DÙSLEDKY POUŽÍVÁNÍ PESTICIDÙ

Peter Beaumont



ODBORNÉ ZNALOSTI

Jsem kvalifikovaný právní poradce. Byl jsem øeditelem v malé firmì právních poradcù. Roku 1987 jsem se tohoto místa vzdal, abych pomohl založit organizaci Pesticides Trust, nyní známou jako Pesticide Action Network UK (PAN UK). Jsem zamìstnán jako øeditel rozvoje  PAN UK, vìdecky orientované neziskové instituce, zabývající se dùsledky používání pesticidù pro zdraví a životní prostøedí. Do mé odpovìdnosti patøí otázky týkající se metod pøi používání pesticidù ve Velké Británii a v Evropì. Napsal jsem knihu “Pesticides, Policies and People: A Guide to the Issues” (Pesticides Trust, 1992), dále jsem napsal mnoho èlánkù a hovoøil na témata týkající se pesticidù; psal jsem pøíspìvky na øadu konferencí a semináøù a pøispívám do mezinárodního èasopisu PAN UK Pesticide News. Zastávám nìkolik reprezentativních funkcí v zájmu PAN UK, vèetnì èlenství v britském vládním Výboru pro rezidua pesticidù a Pesticidním fóru.

 

OTÁZKA PRO SVÌDKA

Byl jsem požádán, abych se na základì známých a veøejnì dostupných informací z èervence 1999 vyjádøil k otázce, jaké dùsledky mohou mít geneticky manipulované plodiny na používání herbicidù.



SOUHRN

Geneticky manipulované plodiny pøedstavují ve srovnání s tradiènì pìstovanými rostlinami zásadnì nové problémy.



GM plodiny budou mít nepøíznivý dopad na vývoj rezistence na pesticidy a na životní prostøedí. Existuje znepokojení kvùli genovému transferu, dopad na urèité další plodiny a popøení práva volby spotøebitele.



Regulaèní postupy a odhad rizik dosud nebyly adekvátnì formulovány. Otázkám odpovìdnosti, monitoringu a odhadu se ještì nevìnovala patøièná pozornost. Kontrola duševního vlastnictví (patentování, pozn. pøekladatele) a dopad na lokální genové bohatství pøedstavuje problém, zejména v rozvojových zemích.



Zdá se, že v souèasné dobì korporace v zájmu svých potøeb násilnì urychlují øešení tìchto záležitostí døíve, než budou dokonèena regulaèní opatøení, pøipraveny postupy a než budou akceptovány veøejností.



VYJÁDØENÍ SVÌDKA

Následující èást pojednává o problémech spojených s geneticky manipulovanými plodinami, vèetnì otázek týkajících se rezistence vùèi škùdcùm, dopadù na životní prostøedí, problémù genového transferu a dalších dopadù na výrobu potravin, vèetnì residuí, volby spotøebitele a levnìjší stravy.



Problémy rezistence

Používání stejného herbicidu nebo herbicidu se stejným úèinkem ustaviènì na jednom obdìlávaném pozemku se pøi regulaci plevelù obecnì považuje za chybný postup. Zvýšené používání na velké ploše by mohlo vést ke vzniku rezistentních populací plevele. Panují obavy z výskytu rezistentních populací plevelù a z dùsledkù používání rostlin rezistentních vùèi herbicidùm na regulaci plevele. Herbicidy, u nichž je vysoké riziko, že vyvolají rezistenci plevelù vlivem selekèního tlaku, budou:  



mít jednoduchost použití,

výkonné a úèinné pøi nièení mnoha druhù plevelù (širokospektrální),

zanechávat dlouhodobì rezidua v pùdì, zajistí regulaci klíèících plevelù po dobu jedné sezóny nebo se budou aplikovat mnohokrát do roka,

se èasto používat po nìkolik vegetaèních období bez støídání, zmìny èi kombinace s jinými typy herbicidù.



Vìtšina herbicidù, na nìž si rostliny vytvoøily toleranci, vykazují vìtšinu tìchto znakù a glufosinát amonium je jedním z nich. Zdá se pravdìpodobné, že jestliže se plodiny rezistentní vùèi herbicidùm rozšíøí, potom se z rezistence po nìkolika sezónách stane problém. Zemìdìlci budou stále vázáni na používání herbicidu, aby zvládli nové a narùstající problémy s plevelem. 



Používání stejného herbicidu ... soustavnì na stejném obdìlávaném pozemku se pøi regulaci plevelù obecnì považuje za chybný postup. Zvýšené používání na velké ploše by mohlo vést ke vzniku rezistentních populací plevele.



Dopad na životní prostøedí



Dopad širokospektrálních pesticidù na biodiverzitu

Zdá se, že vìtšina herbicidù, vùèi nimž se plodiny staly tolerantními, jsou širokospektrální produkty – pùsobí na øadu plevelù. Vzrùstá-li množství používaných širokospektrálních produktù, bude to zvyšovat i negativní dopad – a to v dobì, kdy znalosti agrochemie doporuèují používání cílenìjších selektivních prostøedkù zamìøených na minimalizaci nepøíznivých efektù.

Zvýšené používání širokospektrálních produktù nepøíznivì ovlivní biodiverzitu obecnì a pravdìpodobnì se stane specifickým problémem pro okraje polí, køoviny a strouhy, které poskytují pøirozené útoèištì a potravu pro další faunu. V nedávno zveøejnìných zprávách byly vyjádøeny znaèné obavy z nepøímého dopadu pesticidù na populace ptákù. Pesticidy mohou zdecimovat bezobratlé, kteøí jsou souèástí potravy ptákù a/nebo znièit jejich pøirozená prostøedí a útoèištì. Dopad na ptáky má vedle pesticidù i mnoho jiných zemìdìlských praktik, ale pesticidy zùstávají jednou z hlavních pøíèin znepokojení.



Obecné obavy z geneticky manipulovaných organismù (GMO)

Problémem je, že svùj podíl má jak nárùst pìstování plodin tolerantních vùèi herbicidùm, tak konvenèní používání pesticidù na nemanipulované rostliny. Je velmi obtížné monitorovat dopad pesticidù na širší aspekty životního prostøedí jako napøíklad na necílové druhy a na biodiverzitu. Rozšíøené zavádìní geneticky manipulovaných plodin však tuto situaci ještì ztìžuje. Za prvé – geneticky manipulované organismy již jednou uvolnìné nelze z pøírody vrátit zpìt; za druhé – je pravdìpodobné, že se takové organismy budou rozmnožovat. Organizace English Nature and Friends of the Earth upozornili na nutné aspekty, kterými by se mìl zabývat výzkum, a na otázky, které je potøeba prioritnì øešit.



Specifická znepokojení ohlednì glufosinátu amonia

Hlavní obavou ze zvýšeného používání glufosinátu amonia je ohrožení vody v pøírodì. Tato slouèenina je velmi mobilní, a proto je pøi jejím používání stanoveno mnoho omezení, aby se rizika zneèištìní vody minimalizovala. Obecnì není povoleno používat glufosinát amonia od konce záøí do zaèátku bøezna, aby se riziko spláchnutí z  vegetací nechránìné pùdy do vody snížilo.

Nedávno byly zveøejnìny prozatímní výsledky konkrétního výzkumného projektu zabývajícího se spoluprací vlády a prùmyslu (BRIGHT – the Botanical and Rotational Implications of Genetically Modified Herbicide Tolerance). Na rùzných místech se metodou støídavého osevního postupu pìstuje urèitý poèet geneticky manipulovaných i geneticky nemanipulovaných plodin. Ukázalo se, že na nìkterých plodinách tolerantních vùèi glufosinátu amonia, byla ze speciálních experimentálních dùvodù povolena aplikace v øíjnu a listopadu, což pøedstavuje zvýšené ohrožení vody.



Genový transfer

Jedním z uznávaných dùsledkù vnesení rezistence vùèi herbicidùm do rostlin je možnost transferu rezistentního genu na jiné planì rostoucí rostliny èi na plevele. V zemìdìlské terminologii to znamená, že se vytrvalé, na herbicidy rezistentní rostliny vzešlé ze semen nebo-li “bolters”, vyskytnou v plodinách v následujících letech nebo v jiných neobdìlávaných oblastech, jako napøíklad na pøilehlých polních mezích a u okrajù silnic. Tento problém se týká øady hojnì pìstovaných plodin.

Pravdìpodobnost takových problémù závisí èásteènì na vlastním støídání plodin v osevním postupu zemìdìlce a pokud jsou používány herbicidy, na plodinì, aby se pokud možno pøedešlo vzniku rezistentních jedincù. Je také pravdìpodobné, že mùže docházet k transferu rùzných genù, což zpùsobí hromadìní nebo pøítomnost více než jednoho genu v populaci planých rostlin. Každá z tìchto situací snižuje možnost zemìdìlce regulovat plevel a bude pravdìpodobnì pøedstavovat nové problémy s plevelem.



Dopad na ostatní plodiny

Šíøení herbicidù vìtrem a vodou mimo území, na nìž se aplikovaly, vzbuzuje obavy pøi jakémkoli užívání herbicidù. Tyto obavy ale pravdìpodobnì porostou, zvýší-li se pìstování plodin tolerantních vùèi širokospektrálním herbicidùm. Mezi problémy, které lze pøedvídat, patøí pøenos na sousedící velkoplošnì pìstované plodiny citlivé na širokospektrální herbicidy; nebo na vysoce užitkové plodiny vèetnì zeleniny nebo plodiny geneticky nemanipulované; nebo samozøejmì na bioplodiny navíc s eventualitou, že zemìdìlec pøijde o statut ekologického zemìdìlství.



Dopad na potraviny

Zdá se pravdìpodobné, že používání plodin tolerantních na herbicidy bude mít za následek zvýšené používání urèitého herbicidu èi herbicidù, vùèi kterým je plodina tolerantní. Ještì je zapotøebí prokázat, zda povaha reziduí v plodinì je toxikologicky ekvivalentní s rezidui herbicidù u nemanipulovaných rodièù, zda rezidua v plodinì mohou být napøíklad ménì èi více toxická než pùvodní slouèenina a zda budou pøijatelné hladiny reziduí samotných.

Dalším problémem, pokud jde o výrobu potravin, je právo volby spotøebitele. Uvedení geneticky manipulované sóji na trh se setkalo s obrovským odporem spotøebitelù a dokonce s hnìvem, nebo� nebylo respektováno právo spotøebitele na volbu geneticky nemanipulovaného výrobku.

Pokud jde o širší problém, a to zda plodiny tolerantní vùèi herbicidùm zaruèí více levnìjší potravy, je to pøíliš komplikovaná otázka než aby na ni existovala jednoduchá odpovìï. Bezprostøední dopad na úrovni zemìdìlských provozù závisí primárnì na cenì geneticky manipulovaného osiva a srovnatelných nákladech na herbicidy a na tom, jak se geneticky manipulovaná plodina osvìdèí v terénních podmínkách. Avšak osivo a pesticidy jsou jen èást nákladù zemìdìlce a jejich dùležitost se liší v závislosti na ekonomické stránce té urèité pìstované plodiny. Mnohem dùležitìjší jsou škùdci, sezónní podmínky a faktory jako jsou intervenèní ceny , dotace a ostatní pevné náklady. Evropská unie podala návrhy na reformu Spoleèné zemìdìlské politiky; dùvodem je snížit zemìdìlský rozpoèet, vyrovnat se s rozšiøováním èlenské základny EU, aby se zahrnuly velké zemìdìlské ekonomiky východní Evropy, a redukovat podpory v souladu s požadavky Svìtové obchodní organizace. Za této situace se oèekává, že v zemìdìlství dojde k mnoha zmìnám, a je pøíliš obtížné urèit možné dopady plodin tolerantních vùèi herbicidùm.



Regulaèní opatøení

Tato èást se zabývá nìkterými z problémù, které pro regulaèní orgány vyplývají z používání zejména plodin tolerantních vùèi herbicidùm. V souèasné dobì neexistuje širší politická dohoda, která by se týkala takových plodin a zahrnovala by specifické oblasti spojované s obavami, mezi nìž patøí stanovení rizika, odpovìdnost, duševní vlastnictví a vymahatelnost. 



Nedostatky metodiky

Regulace používání pesticidù je provádìna na základì metodiky, legislativy, zkušeností z praxe a politických dohod. Primárním problémem u geneticky manipulovaných plodin, a� už plodin tolerantních vùèi herbicidùm nebo rostlin produkujících insekticidy, je politické vakuum. Používání pesticidù se øídí minimalizaèní politikou pro pesticidy, která vešla v platnost zákonem z roku 1985 (Food and Environment Protection Act 1985 (FEPA)) a pozdìjší následnou legislativou, množstvím ustanovených kodexù správné praxe a fóra zúèastnìných stran. To zatím neplatí pro geneticky manipulované organismy.

I když je k dispozici legislativa odvozená od smìrnic EU, existují na ní velice rozdílné názory. Nìkteré èlenské státy EU z rùzných dùvodù zakázaly pìstování urèitých druhù geneticky manipulovaných plodin. Po prvotním zamítnutí diskuse o moratoriu, a to i pøesto, že ho doporuèil vlastní statutární poradce organice English Nature, vyhlásila v roce 1998 vláda Velké Británie jednoroèní moratorium na komerèní výsev plodin tolerantních vùèi herbicidùm. Moratorium bylo následnì prodlouženo.

Zdá se, že vláda Velké Británie uznala nedostatek politického vedení a ustanovila ministerskou Komisi pro biotechnologii a genetické modifikace, aby se tímto problémem zabývala. Proto také biotechnologická komise pro zemìdìlství a životní prostøedí (AEBC)) oznámila, že bude kontrolovat používání biotechnologie v zemìdìlství a její dopady na životní prostøedí. Èleny budou ekologové, zemìdìlci i laici a bude se vyžadovat pravidelná konzultace s veøejností. Komise se bude zabývat strategickou analýzou, poskytovat rady ohlednì smìrnic, zabývat se širšími problémy týkajícími se pøijatelnosti genetické manipulace a odhalováním mezer v systému regulace a poradenství.

Také Poradní komise pro uvolòování do životního prostøedí (ACRE) byla nedávno zmocnìna ustanovit podskupinu pro širší témata biodiverzity.



Odhad rizik a dùsledky používání GMO

ACRE je oddìlení Poradní komise pro životní prostøedí, dopravu a regiony (DETR) ustanovenou k poskytování rad pøíslušným ministerstvùm a vládì ohlednì rizik, která by mohla nastat v souvislosti s uvolnìním geneticky manipulovaných organismù do prostøedí. Urèitou dobu panovaly obavy ohlednì mezer v regulaci mezi ACRE a ostatními orgány odpovìdnými za regulaci bìžných pesticidù: Ministerstvem pro zemìdìlství, rybáøství a potraviny (MAFF) a Poradní komisí pro pesticidy (ACP). ACP je nezávislá komise, která poskytuje pokyny ministrùm v otázkách týkajících se pesticidù. Celková odpovìdnost za dopady geneticky manipulovaných organismù na zemìdìlství nebo životní prostøedí byla mimo pùsobnost ACRE, ale také MAFF a ACP odmítly poskytnout smìrnice, vycházejíce z názoru, že vìc se týká jen trhu a nikoli vlády.

Tím, že neexistuje shoda ohlednì toho, kdo ponese zodpovìdnost za stanovení nepøímých a kumulativních dopadù geneticky manipulovaných organismù na zemìdìlství a životní prostøedí, znamenalo, že není jasné, zda a jak se na tyto faktory bude brát ohled pøi odhadu rizik. Èásteènì jako projev uznání tìchto obav vláda dosáhla dohody s prùmyslem, že nedá povolení ke komerènímu pìstování geneticky manipulovaných plodin, dokud pokusy na úrovni zemìdìlských provozù nevykáží uspokojivé výsledky, které vylouèí všechna závažná nebo trvalá poškození životního prostøedí.

V otázkách odhadu rizik a kritérií, jež mají být zahrnuta do pozmìnìného naøízení, se na evropské úrovni ještì nedosáhlo dohody. Na mezinárodní úrovni vznikla ve Spojených národech Úmluva o biologické rozmanitosti, zamìøená na ochranu biodiverzity. Úmluva podporující bezpeèné užívání geneticky manipulovaných plodin a genetických zdrojù obecnì, však stále ještì nebyla schválena. Pøi nedávné schùzce èlenù Úmluvy (zúèastnily se i Spojené státy americké, významný producent biotechnologie, který však není èlenem Úmluvy) se nepodaøilo proces posunout vpøed. (Protokol o biologické bezpeènosti, který je souèástí Úmluvy o biologické rozmanitosti a který se zabývá GMO již byl podepsán a v ÈR probíhá ratifikaèní proces).



Odpovìdnost

S nedostatkem kontroly a se zmatky kolem stanovení rizik chybí také dohoda o režimu odpovìdnosti za geneticky manipulované organismy. Teprve v roce 1985 byly všechny pesticidy regulovány legislativou FEPA. Mnozí z tìch, kteøí pøipomínkují legislativu, navrhli, aby se kvùli obecnému znepokojení ohlednì geneticky manipulovaných organismù a jejich dopadù na stravu, životní prostøedí a ekonomiku (vèetnì biozemìdìlcù) stanovil režim odpovìdnosti. Mìl by být nejspíš urèen pro ty, kdo pøedloží k diskusi otázku bezpeènosti GMO a pøevzetí zodpovìdnosti v pøípadì chyby nebo omylu. Pokud nehrozí bezpeènostní riziko, nehrozí ani riziko ohlednì odpovìdnosti.



 Ujištìní o bezpeènosti jsou však nepøesvìdèivá, pokud ti, kteøí tato ujištìní poskytují ... mají zájem jen o zisky z rozvoje a vyžadují, aby finanèní záruku poskytla veøejná pokladna. 



V souèasnosti jsou však ujištìní ohlednì bezpeènosti nepøesvìdèivá, pokud ti, kteøí tato ujištìní poskytují – obvykle biotechnologické spoleènosti – mají zájem jen o zisky z rozvoje a vyžadují, aby finanèní záruku poskytla veøejná pokladna.



Jednou uvolnìné GMO nelze povolat zpìt; proto je zapotøebí další diskuse a ujasòování, co je podstatou poškození, vyhodnocení nepøímých škod a jejich kvantifikace. Evropská komise pracuje na návrhu režimu odpovìdnosti pro chemikálie a geneticky manipulované organismy a tato její iniciativa je podporována Evropským parlamentem pøi novelizaci legislativy o GMO. Je prospìšné, že vláda nedávno vyzvala k úvahám o uskuteènitelnosti a možných kritériích pro režim odpovìdnosti, který by mìl regulovat uvolòování GMO do životního prostøedí a jejich prodej. 



Kontrola a vymahatelnost

Zkušenost také ukázala, že problémy s pesticidy se všeobecnì objeví až tehdy, kdy chemikálie prošly povolovacím øízením a odhalí se nedostatky bìhem kontroly po uvedení na trh nebo pøi jiných pøíležitostech. Vyšlo také najevo, že výsledky polních pokusù se èasto znaènì liší od výsledkù laboratorních. Budou-li problémy nastolené plodinami tolerantními vùèi herbicidùm kvalitativnì odlišné, pak je nezbytnì nutné zajistit úèinný monitoring a režim zacházení s plodinami. V souèasné dobì to neexistuje.



Prùmysl navrhl pro geneticky manipulované plodiny systém seberegulace pod názvem Supply Chain Initiative on Modified Agricultural Crops (SCIMAC) Code of Practice. Tento praktický kodex má pro èetná odvìtví prùmyslu zajistit pøístup k zásobì informací týkajících se GMO … a stanovit praktické smìrnice pro zacházení se specifickými aspekty geneticky manipulovaných plodin. Odpovìdné chování a monitoring vlastními prostøedky prùmyslu jsou vždy prospìšné. Avšak tato schémata samoøízení prùmyslu nebyla až dosud úspìšná – zvláštì, co se týká managementu podnikù, které i k tìmto iniciativám zùstaly v opozici– pokud neexistovala zákonná opora a vymahatelnost. SCIMAC pøedpokládá, že zemìdìlci budou dostateènì školeni k využívání nejlepších metod. Ve skuteènosti tomu tak ale pravdìpodobnì nebude. SCIMAC se nezmiòuje o sankcích èi vymahatelnosti.

Smìrnice organizace SCIMAC pro pìstování novì vyvinutých plodin tolerantních vùèi herbicidùm znovu formulují “správnou zemìdìlskou praxi” a vyzývají pìstitele k dodržování požadavkù stanovených zákonem, o nièem dalším se však témìø nezmiòují. Požaduje se, aby byli hlášeni sousedící a hranièní vlastníci, ne však ekologiètí zemìdìlci nebo manažeøi blízkých pozemkù zvláštního vìdeckého významu nebo zájmù nebo další zvláštì zranitelná èi charakteristická prostøedí.

Za zákonné provádìní pøedpisù platných v souèasné dobì je zodpovìdná organizace Health and Safety Executive (HSE). Za dodržování kompletního režimu používání pesticidù v souèasnosti zodpovídá pøibližnì 80 inspektorù HSE. Inspektoøi HSE provádìjí inspekci na základì cílených programù nebo na základì stížností. To znamená, že prùmìrný zemìdìlec projde inspekcí pøibližnì jednou za deset let. Má se za to, že možná jen pøibližnì dvìma inspektorùm byla pøiznána zodpovìdnost za sledování pozemkù s geneticky manipulovanými plodinami. Vzhledem k rozloze GM plodin, které se zaènou komerènì pìstovat, je nepravdìpodobné, že by HSE mìla zvláštní zdroje adekvátnì sledovat souèasné pokusy s geneticky manipulovanými plodinami, nehledì na nedávné soudní stíhání.

	

Duševní vlastnictví 

Plodiny tolerantní vùèi herbicidùm jsou patentovány. Zemìdìlec pøistupuje na striktní smlouvu, podle níž je povinen zaplatit za osivo a umožnit spoleènosti kdykoli vstup na svùj pozemek za úèelem kontroly, zda osivo z minulé úrody není skladováno. Právo zemìdìlcù ponechat si osivo je tedy zrušeno. To bude pravdìpodobnì velký problém v rozvojových zemích, kde se zemìdìlci stávají vìzni systému zemìdìlské výroby, která je stále závislejší na vstupech prodávaných agrochemickými a osiváøskými spoleènostmi. Místní odrùdy plodin se pøestanou používat a genová banka se vyèerpá. Následkem toho by došlo ke zmenšování poètu odrùd plodin a následnì ke zvýšení rizika zániku plodiny v budoucnu. Dalším problémem, týkajícím se také spíše rozvojových zemí, je to, že agrochemické a osiváøské spoleènosti patentují domácí genetické zdroje a potom je prodávají zpátky místním zemìdìlcùm. 



































POKUSY NA ÚROVNI ZEMÌDÌLSKÝCH PROVOZÙ A BEZPEÈNOST ŽIVOTNÍHO PROSTØEDÍ

Dr. Susan Mayer



ODBORNÉ ZNALOSTI

Dosáhla jsem prvního stupnì akademické hodnosti ve farmakologii, akademické hodnosti ve veterinární vìdì a PhD ve veterinární bunìèné biologii a imunologii. V souèasné dobì jsem výkonnou øeditelkou instituce Gene Watch UK a pùsobím jako èestný èlen výzkumného týmu na univerzitì v Lancasteru. Již deset let se zabývám studiem, výzkumem a regulací geneticky manipulovaných potravin a plodin.



OTÁZKA PRO SVÌDKA

Byla jsem požádána, abych se na základì známých a veøejnì dostupných informací z èervence 1999 vyjádøila k tématu pokusù provádìných na úrovni zemìdìlských provozù a k tomu, do jaké míry budou tyto pokusy moci zodpovìdìt otázku bezpeènosti geneticky manipulovaných plodin tolerantních vùèi herbicidùm pro životní prostøedí.



SOUHRN

Pokusy v zemìdìlských provozech s geneticky manipulovanou kukuøicí tolerantní vùèi herbicidùm se mají soustøedit na problémy možného dopadu pìstování plodin rezistentních vùèi herbicidùm na zemìdìlský ekosystém a život v pøírodì. Tyto pokusy jsou z velké èásti odpovìdí na kritiku ze strany organizace English Nature i dalších, že proces povolování geneticky manipulovaných plodin nebere v úvahu možnost sekundárního dopadu na biodiverzitu.



Kukuøice tolerantní vùèi glufosinátùm testovaná bìhem tìchto pokusù v Lyngu v Norfolku byla v Evropì schválena ke kultivaci na základì smìrnice o GMO (Deliberate Release Directive 90/220/EEC) v dubnu 1998 (EEC, 1998a) Prodávat tuto kukuøici zemìdìlcùm bude možné teprve až získá povolení jako nová odrùda, na což se stále èeká. Také chybí povolení k používání glufosinátu na geneticky manipulované plodiny tolerantní vùèi glufosinátu.



K pokusùm se však pøistoupilo ještì pøed tím, než byla k dispozici dùkladná vìdecká zpráva s informacemi nutnými pro stanovení dopadu geneticky manipulovaných plodin na pøirozenou biodiverzitu, a pøed tím, než byly dohodnuty pøípustné hladiny kontaminace køížovým opylením bioplodin a geneticky nemanipulovaných plodin.



Metodika a provádìní pokusù naznaèuje, že i po ukonèení pokusù pøetrvá znaèná nejistota ohlednì dlouhodobé bezpeènosti.



Nehledì na tuto nejistotu, jsou pokusy vládou i zainteresovanými vìdci prezentovány zavádìjícím zpùsobem, a to pøikládáním nadmìrné váhy možnostem pøedvídat na základì informací ze zemìdìlských pokusù. 



VYJÁDØENÍ SVÌDKA



Nedostateènost metodiky pokusù s GMO

Následnì po schválení kukuøice podle smìrnice EU o GMO (90/220/EEC) bylo zjištìno, že v systému stanovení rizik pro životní prostøedí jsou nedostatky a smìrnice se novelizuje (EEC, 1998b) (smìrnice již byla novelizována naposledy  dne 12. 3. 2001 Smìrnicí 2001/18/EC, poznámka pøekladatele) Kukuøice byla posouzena podle staré smìrnice, a proto se nelze spolehnout na odhad rizik pro životní prostøedí. Fakt, že se tyto pokusy vùbec konají, je jasným pøiznáním skuteènosti, že neexistuje dostatek informací pro zajištìní bezpeènosti.

Ministerstvo životního prostøedí, dopravy a regionù uznalo, že dokument “The Commercial Use of GM crops into the UK: potential wider impact on farmland wildlife” ( “O dopadech pìstování GM plodin pro životní prostøedí”) užívaný v minulosti na hodnocení GM plodin, vydaný v roce 1999 Poradní komisí pro uvolòování do životního prostøedí (ACRE) (ACRE, 1999), je nedostaèující. Odhaluje zejména nedostatek pozornosti vìnované možným dopadùm na biodiverzitu. Subkomise následnì zøízená organizací ACRE, se má zabývat zpøesnìním údajù nutných ke zjištìní dùkladnìjšího stanovení rizik u plodin vèetnì sekundárních dopadù na biodiverzitu a na obvyklé metody používané v zemìdìlství. Tato komise však musí zprávu ještì vypracovat. Neexistuje tedy záruka, že pokusy v zemìdìlských provozech budou vyhovovat potøebným požadavkùm. Odbornìjším pøístupem by bylo poèkat na výsledky výzkumu subkomise ACRE a pokusy navrhovat na jejich základì.

Ze zpùsobu øízení pokusù je zjevné, že jsou provádìny ve spìchu. Navzdory viditelnému zámìru využít první rok konání pokusù ke stanovení vìdecké metodiky pro následující roky, o místu a zpùsobu prvních pokusù se rozhodlo ještì pøed ustavením vìdeckého øídícího týmu, což mohlo ovlivnit kvalitu informací získaných roku 1999 a v následujících letech.

K peèlivému provìøení nesrovnalostí v souèasnì dostupných údajích a k systematickému stanovení nezbytných znalostí ještì nedošlo. Kromì toho ostatní výzkumy, které by mìly udat smìr pokusùm v zemìdìlských provozech, ještì nebyly dokonèeny. Zejména se jedná o projekt známý jako BRIGHT (Botanical and Rotational Implication of Genetically Modified Herbicide Tolerance), jenž byl zahájen v dubnu 1999, má být dokonèen v roce 2003 a sponzoruje jej ministerstvo MAFF. Zámìrem je posoudit diverzitu plevelù a “poskytnout zemìdìlcùm praktické rady jak správnì zacházet s plodinami tolerantními vùèi herbicidùm” (MAFF, 1998). Tyto informace by mìly být k dispozici døíve, než zemìdìlci zaènou provádìt experimenty.



Neuvažované potenciální dopady pokusù s GMO na životní prostøedí 

Pøed zahájením pokusù se jejich dopad a možný transport genù a genetické zneèištìní bioplodin a geneticky nemanipulovaných plodin neøešil. Podle zásad ekologického zemìdìlství není pøípustný žádný druh kontaminace bioplodin, ale nebyly stanoveny žádné hodnoty pro pøípustnou hladinu køížové kontaminace u konvenèních geneticky nemanipulovaných plodin. 



(Poznámka: Tento problém je v souèasné dobì souèástí diskuse na téma revize smìrnice o GMO ”Deliberate Release Directive”.) Není tedy možné urèit, zda bude pøípustná vùbec nìjaká hladina kontaminace, pøípadnì jaká. Než to bude známo, nelze hrozbu pøedstavovanou tìmito pokusy vyèíslit. Ekologiètí zemìdìlci a ekologická sdružení je zastupující nebyli zapojeni do vytváøení pravidel o zacházení s geneticky manipulovanými plodinami.



U kukuøice mùže dojít k pøenosu pylu na velké vzdálenosti (Emberlin and Tidmarsh, 1999); pìstování kukuøice ve Velké Británii postupnì narùstá a i když se tu nevyskytují žádné volnì rostoucí pøíbuzné druhy, které by mohly být opyleny, je genetická kontaminace geneticky nemanipulované kukuøice velmi pravdìpodobná. Protože je èást této kukuøice pìstována podle zásad ekologického zemìdìlství, které specificky vyluèují geneticky manipulované plodiny, dochází zde ke støetu zájmù, který je nutné vyøešit ještì pøed zahájením pokusù v zemìdìlských provozech a ne až po jejich skonèení.

Nevyhnutelnost køížového opylení byla potvrzena ve zprávì od instituce John Innes Centre (Moyes and Dale, 1999). Dìlicí vzdálenosti 50-200 metrù, dodržované pøi pokusech v zemìdìlských provozech jako doporuèené ve smìrnicích od SCIMAC (SCIMAC,1999), budou pøi pøedcházení køížovému opylení naprosto neefektivní.

Pokusy v zemìdìlských provozech byly tedy zahájeny pøed tím, než byly k dispozici kompletní vìdecké údaje potøebné pro vyèerpávající zhodnocení dopadu geneticky manipulovaných plodin na biodiverzitu a pøed tím, než byly odsouhlaseny hladiny pøijatelné køížové kontaminace bioplodin a geneticky nemanipulovaných plodin.

V návrzích pokusù v zemìdìlských provozech jsou také nedostatky. Provìøila jsem informace pøístupné veøejnosti a navštívila jsem brífink organizace DETR (konaný 23. èervence 1999 v Londýnì), abych porozumìla pøíslušným protokolùm. I když jsem uvedená fakta vzala v úvahu, hlavní pochybností zùstává, zda poskytnou spolehlivé údaje o možnosti dlouhodobého kumulativního poškození biodiverzity jako dùsledku pìstování plodin rezistentních vùèi herbicidùm ve Velké Británii. Je možné, že na konci výzkumného programu zùstane stejné množství nezodpovìzených otázek, jako je nyní.



Nedostatky pokusù s genetickými manipulacemi v zemìdìlských provozech

Mezi nedostatky pokusù v zemìdìlských provozech patøí:



Nebyl dostateènì vzat v úvahu støídavý osevní postup. Geneticky manipulovaná plodina se na každém poli pìstuje vždy po dobu jednoho roku. Malé zmìny v jakémkoli parametru tedy nemusí být (s ohledem na statistickou prùkaznost) bìhem jedné sezóny považovány za statisticky významné, ale mohou být po urèité dobì souèástí signifikantního trendu jako dùsledku opakovaného používání plodin tolerantních vùèi herbicidùm. Vzhledem k tomu, že všechny základní jednoleté plodiny jsou navrženy tak, aby byly rezistentní vùèi herbicidùm, mohly by se za nìkolik let pøi støídavém osevním postupu používat plodiny rezistentní vùèi herbicidùm ve dvou nebo dokonce ve tøech letech z každých ètyø let. V nejhorším pøípadì mohou být tyto plodiny na základì pokusù oznaèeny za “bezpeèné”, ale po nìjaké dobì se mohou objevit vážné  kumulativní dopady na biodiverzitu;



jak spolehlivì rozpoznat co možná nejmenší, ale potenciálnì signifikantní rozdíly, když se metody hospodaøení s tìmito plodinami mìní a jsou mimo kontrolu vìdcù;



jak odhadnout dopady na život v pøírodì jako celku, když v životì rostlin a hmyzu jsou rozdíly. Zatím plnì nechápeme vztahy mezi mnoha druhy hmyzu a plevele, druhy, kterých se to týká, a ostatními souèástmi potravinového øetìzce. Dále se vybraná kritéria biodiverzity mohou v dlouhém èasovém období prokázat jako irelevantní a jsou èásteènì øízena spíše tím, co je prakticky proveditelné než empirickými dùkazy jejich významnosti. Jak se vyjádøili vìdci provádìjící studii:



Pokusy v zemìdìlských provozech byly zahájeny pøed tím, než bylo k dispozici kompletní vìdecké stanovení údajù potøebných pro úplné zhodnocení dopadu geneticky manipulovaných plodin na biodiverzitu a pøed tím, než byly odsouhlaseny hladiny pøijatelné køížové kontaminace bioplodin a geneticky nemanipulovaných plodin.



Nehledì na zmínìné nedostatky pokusù v zemìdìlských provozech se o tìchto pokusech nesprávnì uvádí, že poskytují jednoznaènou odpovìï na otázku, zda je používání geneticky manipulované kukuøice bezpeèné èi nebezpeèné



“Není praktické zaznamenávat reakce jednotlivých populací všech druhù v systému jednoletých plodin. Používáme indikátory biodiverzity, které by pravdìpodobnì mohly být citlivé na zacházení a odrážet procesy, jež by mohly vést k signifikantním ekologickým zmìnám, které nelze pøímo rozpoznat s ohledem na èasovou a prostorovou stupnici, která je pro studii k dispozici” (Firbank et al., 1999).



Nìkteré druhy jako napøíklad ptáci, savci a pùdní mikroorganismy se pøi pokusech v zemìdìlských provozech naprosto vyluèují z pøímých studií. V pøípadì ptákù a savcù doufáme, že se dìlají správná opatøení, aby mìli k dispozici dostupné zdroje; není to však jisté. Pøestože mikroorganismy jsou dùležitou souèástí biodiverzity zemìdìlské pùdy, jejího zdraví a úrodnosti, jsou naprosto nevysvìtlitelnì vyøazeny z pokusù;



nejistota, která po skonèení pokusù nevyhnutelnì zùstane, nebo� i pøedložené informace z velkoplošných pokusù, budou omezené;



že zemìdìlcùm provádìjícím experimenty je naøízeno, aby se pøi pìstování geneticky manipulovaných plodin øídili urèitými pravidly, která jsou však v praktických situacích v bìžném provozu odsouzena k porušování; na pøezkoumání dùsledkù této pøedvídatelné odchylky v lidském chování není však vynaloženo žádné úsilí. Dokonce u pøísnì kontrolovaných experimentálních pokusù byla porušena naøízení, jako je napøíklad ochranná vzdálenost;



že systém geneticky manipulovaných plodin je srovnáván pouze s konvenèním systémem zemìdìlství a ne tøeba s ekologickým zemìdìlstvím nebo se zemìdìlskou výrobou s nízkými vstupy. Výzkum, který jsem vedla spoleènì s Dr. Andym Stirlingem z university v Sussexu, ukazuje, že s konvenèními systémy vládne velká nespokojenost (také mezi specialisty a prùmyslem) (Stirling and Mayer, 1999). Pokud jde o ochranu životního prostøedí, srovnání provádìná na základì pokusù v zemìdìlských provozech tedy pravdìpodobnì nevzbuzují dùvìru.



Pøestože se pokusy v zemìdìlských provozech mohou zdát reprezentativnìjší než pokusy v malém mìøítku, nelze se na nì spoléhat, chceme-li zjistit, jaké by v budoucnu mohly být ekologické dùsledky používání geneticky manipulované kukuøice tolerantní vùèi herbicidùm. A to pomíjíme ostatní dopady pìstování GM kukuøice.



Nevhodné vyhodnocení pokusù s GMO

Nehledì na nedostatky pokusù provádìných v zemìdìlských provozech, se o tìchto pokusech nesprávnì uvádí, že poskytují jednoznaènou odpovìï na otázku, zda používání geneticky manipulované kukuøice je bezpeèné èi nebezpeèné. Napøíklad Ministerstvo životního prostøedí se v informaèním materiálu, který hodnotí pokusy v zemìdìlských provozech, vyjádøilo že:



“Výsledky tìchto hodnocení v zemìdìlských provozech opravdu zajistí, aby kontrolovaný vývoj geneticky manipulovaných plodin ve Velké Británii byl bezpeèný.”(DETR, 1999a) 



Ministr životního prostøedí pan Meacher se vyjádøil obdobnì:



“Zhodnocení geneticky manipulovaných plodin v zemìdìlských provozech je nesmírnì dùležitý výzkum, který opravdu zajistí, že kontrolovaný vývoj geneticky manipulovaných plodin bude bezpeèný.” (DETR, 1999b) 



Dále se vìdci zastupující konsorcium povìøené provedením výzkumu, vyjádøili, že:



“Výzkum se zabývá znepokojením, že mìnící se management geneticky manipulovaných plodin tolerantních vùèi herbicidùm (GMHT) mùže zpùsobit redukci populací plevelù a bezobratlých, na nichž jsou závislí ptáci žijící na zemìdìlské pùdì a ostatní živoèichové žijící ve volné pøírodì” (Firbank et al., 1999).



V tìchto prezentacích není žádný náznak, a� už implicitní èi explicitní, že se tyto experimenty zabývají jen jednou stránkou problému, nebo že by mohly zùstat nìjaké pochybnosti. Myslím si, že je to velmi znepokojující situace. A když pøièteme ještì to, s jakým spìchem byly pokusy zahájeny, poukazuje to spíše na nìjaké jiné motivy než vìdecké. V nejhorším pøípadì by mohlo být komerèní použití geneticky manipulované kukuøice na základì tìchto pokusù schváleno, což mùže mít nièivý dopad.

Zvážíme-li závažnost a nevratnost jakéhokoli dopadu, který mùže nastat pøi velkoplošném používání geneticky manipulovaných plodin, není v žádném pøípadì možné spìch pøi experimentech s geneticky manipulovanými plodinami ve velkém na velkých plochách ospravedlnit.

Dále postoj, který je zastáván v souvislosti se zavádìním geneticky manipulovaných plodin a použitím vìdeckých poznatkù, odráží mnohem obecnìjší závìry uèinìné odborníky v oblasti sociologie vìdy a stanovení rizika. Tato zjištìní odhalují systematická selhání v regulaci rizik v minulosti, což se, jak se zdá, v tomto pøípadì znovu opakuje. Napøíklad zveøejnìný výzkum, který jsem nechala provìøit odborníky, jako napøíklad profesorem Brianem Wynnem z  university v Lancasteru, dokazují, že:



vìdní obory typicky zámìrnì podceòují nejistoty a omezení svých vlastních znalostí (viz. napø. Freudenberg, 1992). Mimoto byla prezentace výsledkù v tomto pøípadì jednoznaèná, nezmiòovala se o tom, že mnoho otázek zùstává nezodpovìzených nebo že existuje možnost, že rizika jsou podceòována;



pokud dojde k následkùm technických zásahù, bude to naprostým pøekvapením pro existující vìdecké poznatky. Zatím se tomu pøikládá význam velice zøídka. Bylo napøíklad dokázáno, že urèité chemikálie ovlivòují reprodukci u nìkterých zástupcù bezobratlých a ryb. Nepøedpokládalo se, že v oblasti genetické manipulace se objeví fenomén transgenní neplodnosti;



neprobíhají demokratické debaty o správnosti sociálních a ekologických experimentù. V tomto pøípadì nedošlo k diskusi na téma, zda je geneticky manipulovaná tolerance vùèi herbicidùm považována za pozitivní využití technologie a zda budou výrobky pøijatelné pro spotøebitele.
















