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Environmentalne rizika Bt plodin
odolnych voci hmyzu

Zo 40 miliénov hektarov geneticky
modifikovanych (GM) plodin, ktoré boli v roku
1998 pestované na celom svete, na 22 %
(8,8 miliénoch hektarov) boli odrody vyvinuté
s cielom zabezpecit rezistenciu (odolnost)
vodi hmyzu'. Vaésina takychto plodin sa
vytvara vlozenim umelej verzie génu,
pochadzajuceho z prirodzene sa vyskytujuce;j
pddnej baktérie Bacillus thuringiensis (Bt).
Vdaka pritomnosti tohto génu si rastliny sami
vytvaraju vlastny Bt toxin, ktory likviduje ich
Skodcov. Bt kukurica, bavina a zemiaky
rezistentné voci hmyzu sa uz extenzivne
pestuju v komerénom meritku hlavne v USA.
Mnoho inych Bt plodin je momentalne v
Stadiu vyvoja (napr. repka olejka, ryza a
paradajky.

Existuju vSak presvedcivé dokazy
poukazujuce na nebezpecné
environmentalne nasledky snahy o urychlenie
komercializacie Bt plodin.

Neumyselny dopad na uzito€né
organizmy

Bt v jeho prirodzenej podobe pouzivali rolnici
praktikujuci organicke a iné trvalo udrzatefné
metddy pestovania uz od roku 1950 ako
postrek niciaci Skodcov bez toho, aby ohrozil
hmyz a iné druhy volne Zijucich organizmov,
pre ktoré nie je povodne urCeny. Bt toxiny,
ktoré produkuju plodiny rezistentné voci
hmyzu ako je GM kukurica vytvorena
spolo¢nostami Novartis a Monsanto
(napriklad MON810), su v8ak vyrazne odliSné
a ukazali sa ako Skodlivé pre uzitocné druhy
hmyzu - predatorov.

Prirodzené Bt postreky nepdsobia na
organizmy, pre ktoré nie su uréené, pretoze

bakterialny "protoxin" je v neaktivnom stave
a stava sa toxickym az pocas jeho
spracovavania v ¢reve urcitého (cielového)
druhu hmyzej larvy. Naproti tomu mnoho
plodin odolnych vo¢&i hmyzu obsahuje umelu
skratenu formu Bt génu, pri ktorej je znizena
potreba spracovavania na vytvorenie toxinu.
Toho dosledkom je menSia selektivita, ¢im
dochadza nielen k nieniu ciefovych
Skodlivych druhov hmyzu ale aj inych druhov
hmyzu, ktorym chybaju enzymy na
spracovanie "protoxinu“z.

Vyskum naznaduje, ze transgénové Bt
plodiny by mohli taktiez poSkodzovat
organizmy, ktoré sa zivia Skodcami
vystavenymi pésobeniu toxinov Bt rastlin.
Najznamejsim prikladom tohto fenoménu je
ucinok pelu z Bt kukurice na amerického
motyla Danaus plexippus (angl. Monarch
butterfly)®. Dal$im druhom organizmu, pri
ktorom sa ukazal vplyv Bt plodin, je zlatooCka
- uzitoény hmyz, ktory zohrava délezitu ulohu
v prirodzenej regulacii $kodcov®. Uginok Bt
plodin sa preukazal aj u dazdoviek a
chvostoskokov (maly druh bezstavovcov
Zijuci v zemi)®.

Zmeny v populacii $kodcov ako aj u ich
prirodzenych nepriatelov sa prejavili aj u Bt
baviny. Udaje z Ciny dokazuiju, Ze pouzivanie
Bt plodin méze viest k premnozeniu populacii
druhotnych Skodcov vratane vosiek, Skodcu
bavinika Lygus hesperus, molic, roztoCov
druhu Tetranychus cinnabarinus a strapiek °
Vyskumy preukazali vyznamny pokles v
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pocetnosti populacii uzitonych parazitov
Microplitis sp. (88,9 % pokles) a Campoletis
chloridae (79,2 % pokles) v oblastiach
pestovania Bt baviny’. Udaje zozbierané v
Indii vykazuju vysoky stupen vyskytu voSiek
a cikadiek Austroasca spp. v oblastiach
pestovania Bt bavlnys. Vedci v USA
nedavno dokazali negativny vplyv Bt
kukurice’ na miestnu populaciu druhu
Coleomegilla maculata, ktory je uzitocnym
predatorom hmyzu, bezne sa vyskytujuceho
na kukuri¢nych poliach.

Znepokojujucim zaverom je, Ze Bt toxin z
GM plodin méze zabijat’ druhy, pre ktoré nie
je urCeny a mdze byt prenasany vertikalne v
potravinovom retazci. Tento nepriaznivy efekt
nebol pozorovany pri prirodzenej forme Bt
toxinu.

Dopad na zdravie pody

KedZe rozhodujucu ulohu pri vytvarani
zdravej pddy zohravaju podne organizmy, je
nevyhnutné pochopit, ako vplyvaju rézne
polnohospodarske techniky na tieto
organizmy. Bt plodiny mézu byt
problematické z hladiska dlhodobého
zdravia pddy, kedZe sa v nich syntetizuju
proteiny so znamou toxicitou pre hmyz
patriaci do radov Lepidoptera (mory a
motyle) a Coleoptera (chrobaky) a u ktorych
sa predpoklada toxicita pre mnozstvo inych
organizmov, vratane dazdoviek.” Padna
potravinova ,siet” je tvorena doteraz
neznamym poétom druhov, ktoré mézu byt
taktiez ovplyviiované Bt — pritom prislusné
testy boli urobené len u vefmi malého poctu
organizmov, v malom mnoZstve pédnych
typov a ekosystémov.

Ak ovplyvnuje Bt ulozeny v zemi pédne
organizmy - baktérie, huby, hmyz a Cervy —
nutne sa to musi odrazit' aj dalej v retazci. Pri
vyhubeni alebo €o i len obmedzeni aktivity
ktoréhokolvek z tychto pddnych organizmov
déjde k narudeniu siete vztahov,
nevyhnutnych pre vykonavanie zakladnych
funkcii ekosystému, ako je rozklad

a recyklacia Zivin.

Podla vedeckého poradného panelu
americkej Agentury pre ochranu Zivotného
prostredia11 (EPA, Environmental Protection
Agency) Bt proteiny "su zrejme pritomné v

rhizosfére pody nielen pocas rastu plodin, ale
pravdepodobne diho po zozbierani urody.“ Z
tohto dévodu vyskumnici a reprezentanti
kontrolnych organov musia predpokladat, ze
"v pédnom systéme existuje pravdepodobne
nepretrzity kontakt s Cry [Bf] proteinmi.”
Panel dospel k nazoru, Ze " by bolo rozumné
stanovit mieru hromadenia Cry [Bf] proteinov
v zemi, zohladriujuc prevadzkové polné
podmienky v réznych geografickych
regionoch a pédnych typoch." Panel
upozornil na Studie, ktoré preukazali, Ze Bt
mozu pretrvavat' v urcitych typoch pddy az
234 dni'®. Pripustili, Ze by bolo potrebné
vykonat’ dalSie Studie, ktorych uéelom by bolo
zistit, &i stalost Bt méze spdsobovat
problémy organizmom, pre ktoré neboli
uréené, a ovplyviovat celkové zdravie
p6dneho ekosystému.

Ako poznamenal polnohospodarsky odbornik
Charles Benbrook'®, okrem dlhodobych
vyskumov ucinkov Bt v pdde:

“Je potrebny vyskum kratkodobého vplyvu
vysokych davok Bt na pédne mikroby, ktoré
sa do pbédy dostavaju pri rozklade kukuricného
odpadu a inych rastlinnych zbytkov na jar a
zacCiatkom leta. Je mozné uvazovat o tom, Ze
Bt prenikajuci do pbédy za istych okolnosti
ovplyviiuje pddne mikrobialne komunity
spbsobom, ktory vedie ku komplexnym
hierarchickym dopadom na biologicku
kontrolu pédnych spoloenstiev
mikroorganizmov a hmyzu, tlak patogénov,
imunitnd odpoved a recyklaciu Zivin. Aj ked
tieto vplyvy trvaju len 4 - 8 tyzdriov, je to
dostatoCny €as na vznik trvalej stopy na
produkcii plodin, a to nielen pocas jedného
roéného obdobia, ale aj z hladiska dlhSich
obdobi, v ktorych sa mikrobialne
spolocenstva vyvijaju do nového
rovnovazneho stavu.”

Rozklad zvySkov tychto rastlin po zatve moze
mat za nasledok hromadenie Bt toxinu v
zemi v koncentraciach, ktoré su dost’ vysokeé
na to, aby predstavovali riziko pre ostatné
organizmy ako napriklad uzitoény hmyz
(napr. opelovadi, parazity a predatori
hmyzich Skodcov) a iné zZivo€iSne triedy”.
Studie taktiez dokazali, Ze Bt plodiny mézu
vyluéovat toxiny do pddy svojimi korefimi."
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Problémy s rezistenciou

Daldim environmentalnym rizikom Bt plodin
je mozny vznik rezistencie voéi u€inkom Bt u
cielovych Skodcov. Trvalé vystavenie
pbésobeniu Bt toxinov, produkovanych tymito
rastlinami, podporuje prezitie tych jedincov z
radov Skodcov, ktori maju geneticky
zakdédovanu imunitu vodi Bt. Postupom ¢asu
to moéze viest k premnoZzeniu rezistentnych
jedincov v takom rozsahu, Ze Bt uz nebude
ucinné proti vacsine cielovej populacie
Skodcov.

V USA vypracoval Urad na ochranu
Zivotného prostredia komplex poziadaviek
pre tzv. Bt refugia (oblasti, kde je vysadzana
kukurica bez Bt génu), ktoré su délezité pre
spomalovanie vytvarania odolnosti u hmyzu.
Existuju vSak obavy, Ze tieto poziadavky
nemoézu byt désledne presadzované. Naviac
refugia nie su velmi praktické pri malych
hospodarskych usadlostiach v Eurdpe

a inych oblastiach, ktoré sa vyrazne liSia od
rozlahlych poli v Spojenych Statoch. Tento
problém bol uz zisteny pri Bt bavine v Indii.
V nedavno uskuto€nenej studii bol vysloveny
predpoklad, Ze ak by sa zvysSila plocha
vysevu Bt kukurice v americkej kukuriéne;j
oblasti, potom sa velmi rychlo vyvinie
rezistencia u najvyznamnejSieho Skodcu
kukurice a baviny- Helicoverpa zea'’.

Tieto obavy su podoprené presved&ivymi
vedeckymi tudajmi'®. Ak by teda malo dojst k
rozSireniu rezistencie u hmyzu, vlastnosti GM
plodin prinaSajuce odolnost voci Skodcom by
stratili uinnost’. PouZitie novych, este
toxickejSich pesticidov by sa takto stalo
takmer nevyhnutnym. ZvySena odolnost by
navySe predstavovala skuto¢nu hrozbu pre
techniky trvalo udrzatefného
polnohospodarstva s malym dopadom na
Zivotné prostredie.

Objavenie sa superburin?

Podla poslednej spravy Vedeckého
poradného panelu americkej Agentury pre
ochranu Zivotného prostredia™ (2001a)
eventualne nasledky Bt transgénov zahfnaju:
"zlepSenie Zivotaschopnosti, zvySenu
invazivnost' a zosilnenie charakteru buriny ”.
Vedci povazuju takyto gén zabezpecujuci
odolnost’ vo¢i hmyzu za gén zvySujuci

Zivotaschopnost, vdaka ¢omu je
pravdepodobné aj zvySenie poCetnosti a
rozSirenia v lokalnej populacii ®. Nedavne
Studie tykajuce sa repky olejky (Brassica
napus) napriklad preukazali, Zze Bt gén moze
byt preneseny na jej divo rastucu pribuznu
(Brassica rapa), ktora ma vyraznejsi
charakter buriny21. Z uvedeného vyplyva, Ze
Bt gén méze mat rozsiahle ekologické ucinky
prostrednictvom:
e pretrvavania Bt proteinov v péde, ich
toxicity pre pédne organizmy
e neplanovanej toxicity pre bylinoZravce,
predatorov a parazitov (prirodzenych
nepriatelov cielovych Skodcov)
e vznik rezsitencie voci Bt u ciefovych
Skodcov.

Dopad na techniky trvalo udrzatel'ného
polnohospodarstva

Organicki a environmentalne zamerani
farmari vyuzivali prirodzené Bt toxiny vo
forme postrekov listov ako neocenitelnu
zbran proti Skodcom. Bt pesticidy zabijaju
cielovych Skodcov bez toho, ze by Skodili
uzitocnym predatorom hmyzu22 a tieto toxiny
nemaju ziaden znamy Skodlivy vplyv na
cicavce alebo vtaky.

Bt je pravdepodobne najddlezitejSim
pesticidom, ktory bol kedy objaveny, najma
kvoli jeho efektivnosti a bezpe€nosti v
porovnani s tymi, ktoré nahradil. Ak si vSak
Skodcovia vyvinu odolnost’ voéi jeho ucinkom,
organicki farmari pridu o efektivny
mechanizmus kontroly Skodcov a ostatni
uzivatelia sa m6zu uchylit k pouzivaniu
pesticidov, ktoré viac poskodzuju prostredie.
Organické metdédy kontroly Skodcov mozu
byt taktiez ohrozované vyhubenim uzito€nych
druhov hmyzu - predatorov (ako napriklad
ZlatooCka zelena), ktoré su esencialne

z hladiska environmentalne Setrnej ochrany
pred Skodcami.

Greenpeace sa stavia proti neobmedzenému
rozSireniu GM organizmov, z dévodu
nezvratnosti takéhoto rozSirenia a taktiez
kvéli potencialneho vazneho poskodenia
prostredia takymito GM organizmami. Z
hladiska Bt plodin to zahfna ich uCinky na
organizmy, pre ktoré neboli uréené, a ucinky
na zdravie pédy; vytvaranie rezistencie voci
Bt u hmyzu; dopad na postupy trvalo
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udrzatelného polnohospodarstva a hrozbu,
Ze divo rastuce pribuzné druhy nadobudnu
vlastnosti, ktoré by im poskytli ekologické
vyhody.

Kontakt:

Mrg. Martin Hojsik

Greenpeace

Mlynské Nivy 37

PO Box 58

814 99 Bratislava

tel/fax: 02-55 42 42 55

email: martin.hojsik@greenpeace.sk
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