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1.]vadas

Spariai vystantis biotechnologijai, mokslininkai fermen pagalba sukarpo DNR
grandirg ir perkelia genus iS vieno organizimkita. Taip sukuriamos naujos transgefsiraugal
ir gyvanu rasys, kurios visame pasaulyje vadinamos genetiSkadififRuotais organizmais
(GMO). Tokiu klidu gem inzinerija (Gl) tariamai siekia pagerinivairias augajl rasSis
savylemis, kurios nebidingos nairaliems augalams. GenetiSkai modifikuoti (GM) daiti tiek
mikroorganizmai, tiek augalai, tiek gywai.

Taip bigvairowje atsiranda augalai atsparatitinkamoms tempei@bms, bakterijoms,
virusams, grybeliniams susirgimams. Maisto pram@adeikiany GM augal maistire veri yra
koreguojama, bei pagerinama prekire iSvaizda. Kartaisi augah ijvedami genai, kurie
tarpusavyje visiSkai nedera ar net netinkami maiJtuomet gali praéti gamintis medziagos —
ksenobiotikai, kuti zmogus iki Siol nevartojo ir prie kwriorganizmas éra prisitailes. Toctl
galimos neigiamos organizmo reakcijos — simipsinuodijimai, alergijos. (Paulauskas, 2004).
Be to daugelis naujprodukt; i rinka iSleidziami neatlikus nuoselliir ilgalaikiy tyrimy, tocl
sunku nusgti jy poveilf organizmui ateityje.

Biotechnologija industrikgee Salyse yra labiausiai remiama mokslo Saka, tieSan
milijonini pelm. Kelios gigantiSkos biznio kompanijos visiSkai uégoja GM kly auginina,
bei pardavim. Sios monopolininks netuédamos konkurencijos gali labai pakenkti tradicine
Zemdirbyste besivéiantiemsikininkams, nes GM produktai yra daug pigesni uZl@&ioius.
GenetiSkai modifikuat organizny isiverzimasj neturtingas Salis gali suzlugdyti ekonomil.
(Carpenter, 2002)

Kiekvienais metais GM augalauginami plotai yra pteami. Tokie laukai kelia rimi
grésme naitiraliai aplinkai. Siuo metu populiariausios yra heidams bei vabzdziams atsparios
kultaros. Kadangi, laukiniai augalai ariamuose laukugs& reikalingi kaip gyvenamoji tegp
vabzdziams bei pau&sms, tai prie iSnykimo ribos gali atsidurti ne piktzolés bet ir kai kurios
vabzdzy, bei pauk&iy rasys. O laukai vabzdziams atspakultiry labai kenkia ir naudingiems
— boruzms, drugiams, béns ir kt. vabzdziams. Taip pat labai nerimaujaméeélrgenetisSkai
modifikuoty augal; kryZzminimosi su nairaliomis piktzoémis. Tuomet bty sukurta
~superpiktzot¢“, kurios nebeveikt jokie chemikalai.

Gamtoje nuolatos vykstaairis procesai, kuriems Zmogus yradggs pasipriesinti, kaip
pavyzdziui negalima kitns nubézti ribas, kur skraidyti, 0 kur ne. Tuomet tenkaigaikyti su
tuo, jog genetiSkai modifikuotos katbs gali labai paveikti nataliy kultiry vystymasi ir
sandad.



Tatiau be vig pavojy ir neigiamy pusiy geny inZinerija turi ir privaluny. Siuo metu
laboratorijose gaminami itin séthgi hormonai, bei vaistai. GMO pagalba jamanoma
pramoniniu du sintetinti insulin — vais reikalingy diabetiky gydimui. Pradjus auginti GM
herbicidams ir insekticidams atsparius gas buvo pradtos naudoti mazesnio zésidirbimo
reikalaujaios sistemos arba sistemos, kuomet &emsiSkai nedirbama. Tai lemia mazesnes
kuro sinaudas bei mazes@QOz kiekio iSskiriny i aplinka. Auginant GM augalus yra nhaudojama
maziau pesticig, tocl dirvos rera taip alinamos. Nustatyta, kad suks klimato svyravimams
atsparias veisles pavyzdziui medzius galia augti Zemdirbystei nepalankiosgygose, ity
galima apsodinti dykumas.

Europos Bendrijojgvairiais teisiniais aktais yra reguliuojama veiksasijusi ne tik su
genetiSkai modifikuotais organizmais, bet ir suduwktais, turigiais savyje 3i organizny
savybiy, t.y. pagaminf i$ ju ir turinciy transgenini nukleotg&iy ir baltymy, o taip pat y
iSleidimasj aplinka.

Siuo metu dar ne visiSkai zinoma su genetidkai ifikotbty organizmy naudojimu
susijusios rizikos tiksli prigimtis ir mastai, iodél rizika reikia vertinti kiekvienu atskiru atveju.
Be to, norintjvertinti rizika Zmogaus sveikatai ir aplinkaijitina nustatyti rizikos vertinimo
reikalavimus.

Esu akinga Sio darbo vadovui doc. dr. P. Mierauskuidéas, pamokas ir konsultacijas.



2. Literat @iros apzvalga

2.1. GenetiSkai modifikuoyy augaly iSvedimas gen inzinerijoje

Visi gyvieji organizmai pradedant nuo smuiki organizny - bakterij, gryby, dumbliy
ir kai kuriy bestubum, gali bati vienahsgiai, o sudtingi, tokie kaip augalai, gyanai bei Zmogus
— daugys lasteliy dariniai. (GMO gamtoje ir sy gyvenime, 2001)

Lastekje esagiame branduolyje yra sutelkta informacija apie orgaa gen pavidalu.
Genas — tai deoksiribonukleinagstis (DNR), tiksliau tai tam tikra DNR grands)dalis. 1S
spirale susukto DNR &o ir baltymy yra sudaryta chromosoma — stiirktis genetigs
medZziagos vienetas. Genuose yra uzkoduota infojaagie jvairias organizmo savybes ir
funkcijas, pavyzdziui, apie plaukir akiy raineks spalg, kino sudjima bei paveldimas ligas.
Genuose esanti informacija apsprendzia kiekvieisteks baltymo gamyd Baltymai atlieka
daug svarhy funkciju lastekje — dalyvauja chemise reakcijose, tarnauja kaip statybin
medZiaga, apsaugo nuo infekcijLastekje gali kuti iki keleto tikstartiy skirtingy baltymy.
Organizmo savybes tiesiogigakoja ne pats genas, o pagal jame &ganformacip sintetinami
baltymai. Baltymo sinteézyra sudtingas procesas. Jame dalyvauja RNR (ribonuklgigstis),
kaip ir DNR, sudaryta iS keturiskirtingy nukleotid;. IS viso yra trys pagrindiniai RNR tipai,
kuriy kiekvienas atlieka specifinvaidmen baltymo sintegs metu. Perkeltas genas ir toliau
veikia taip, tarsi jis Bty toje kstekje, IS kurios yra paimtas. Téldaugalai, mikroorganizmai ar
gyviinai igyja nauy savybii, kurios jiems iki tol nebuvoialingos. Pavyzdziuiterpusi augai;
chromosomas atitinkagrbakterijos ges augalai tampa atspar kenkéjams. (GMO gamtoje ir
musu gyvenime, 2001).

Si sucktinga geny perkelimo proceg atlikti galima tik pasitelkusi pagalla geny
InZinerija.

Geny inzinerija (Gl) — tadirbtinis geny, lemiartiy paveldimum, pertvarkymo procesas
Taip sukuriami transgeniniai organizmai su svetsmgenais. DazZniausiai jie yra vadinami
genetiSkai modifikuotais organizmais (GMO).

GenetiSkai modifikuotas organizmas (GMO) — orgamgmisSskyrus zmag kuriame
genetikt medziaga pakeista tokiutadbu, kuris paprastai nepasitaiko poruojantis ir &arb
natiralios rekombinacijosimu. (VZ, 2001)

Tradiciniai selekcijos metodai leidZia iSlaikytitiealy genotip: skirtingos to paties geno
variacijos ketiamos tarp gimining augal.. Tuo tarpu gem inzinerija leidzia perzengtiisies
ribas ir perkeltii negiminingus ir evoliuciSkai nutolusius organizmugenetiSkai modifikuotus

augalus gali ti jsodinami tiek virus ir bakteriy, tiek gyviny, tiek augal genai (1 pav.).



Perkeltas genas ir toliau veikia taip, tarsi jigtuptoje kstekje, i$ kurios yra paimtas. Téld
augalai, mikroorganizmai ar gymai igyja nauy savybi, kurios jiems iki tol buvo nefalingos.
Pavyzdziui,jterpusi augal; chromosomas atitinkagnbakterijos ge, augalai tampa atspar
kenkéjams.I pirmus GM augalus, norint padidintj atsparum herbicidams pvz. Roundup arba
Basta, buvojterptas tik vienas genas. Dabar pasaulyje Sie mkadii augalai yra auginami

placiausiai. (GMO gamtoje ir sy gyvenime, 2001)
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1 pav. Gen inzinerijos gen perkelimo metodai

Siandienajsodinti i organizm kelet geny yra nesuétinga. Vadinamieji ,Auksiniai

ryziai“, kuriy griduose gaminasi vitaminas A, turi trigerptus genuslterpusi augalo DNR
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sausrai. T&@au tokios ,idealios* veigls mokslininkams iSvesti dar nepavyko.

Suprantama tokios manipuliacijos genais gali sugelty mutacijas, t.y. tokius pakitimus
DNR nukleotid; sekoje, kurie galiadygoti pokyius baltymo suétyje ir funkcijose. I ju gali
pakisti bsteks metabolizmas bei sutrikti viso organizmo veik{&MO gamtoje ir nmisy
gyvenime, 2001)

Tenka susidurti sgvairiomis kliatimis, nes suétinga numatyti, kurioje DNR grandia
vietoje isiterps svetimas genas, kaip jivaikaus su esamais genais. Daranzinoma, kaip Si
modifikacija atsiliepia gemn pleotropijai ( reiSkinys, kai vienas genas leméauery, o daugiau

pozymiy ).

2.2. GenetiSkai modifikuataugal karimo metod, apzvalga

GenetiSkai modifikuoti augalai kuriami siekiant suk naujas veisles, t.y. pagerinti
augal; technlogines ir maistines savybes, o taip pat laygsairiy medziag, baltymy, riebats,
vitaminy ir kt. producentai. Nauji geng@iaugal, lasteles gali bti jvedami naudojant mechanines
priemones arba nalius vektorius, sukurtus agrobakteri[i plazmidts pagrindu. XX a. gale
geny inzinerijos metodais sukurtaikstartiai naup augalh veisliy. Tai augalai atspas
herbicidams, vabzdziams, Salnoms ir kt. (Sasnay2Kkes}).

Gen; technologijoje plaai naudojamos baktetijplazmidts — mazosios ziedis DNR
molekuks, kurios gali replikuotis ir jas lengva perkegivienos bakterijog kita. Norint jterpti
gern i plazmid;, reikia dvieji fermenty: restriktazs, kuri perkerpa plazméd DNR, ir lipazs,
iterpiartios svetim DNR | atsiwrug tarp. Reikiajterpti nauj DNR i augatl, lastek taip, kad
naujas genas prisitaikyt(sintetint; baltymus) ir nepazeistnormalaus dsteks funkcionavimo.
(GMO gamtoje ir misy gyvenime, 2001)

Taikant ,elekrotoporexs” metod, naudojama elektros srovtam, kad bty laikinai
pakeistadsteks membrana. Ji pakeama tiek, kad tty imanomas DNR péjimasi citoplazn.
DNR tampa dsteks genetinio kodo dalimi. Fermentsintetinimas reikalauja atidziai
kontroliuojamy salygu tam, kad bty uztikrintas #steks laidumas DNR péjimo metu.
Elektroporez buvo panaudota perkeliant genugyzius, kvi€ius, kukufizus. (Paulauskas,
2004).

Sis technologinis metodas turi ifikumy: reikia naudoti protoplast prarandama daug
lasteliy tolimesniuose Zingsniuose. Kai kurios awgakiSys gerai nepriima protoplasto

informacijos ir ¢liau neatsigaunaétipirminio Zemo gyvybingumo. (Paulauskas, 2004).



Taikant ,mikroinjekcijos” metod DNR yra fiziSkai perkeliama tiesigainorimos 4steks
citoplazmy ar brandual Naudojamas specialus mikromanipuliatorius ir plorstiklo
mikropipet, mikroskopas. Sis procesas reikalauja didelio p&tiomo,igadziy ir daug darbo.
DNR turi bati jvesta atskiraij kiekviera lastek. Siekiant palengvinti proc@ds naudojami
protoplastai. (Paulauskas, 2004).

Kadangi iS protoplasto galima iSauginti avigsugah, svetimy gery tereikia jterptii gyva
protoplasi. Svetimas genas, izoliuotas iS bet kokio tipo nigao, ivedamag audini kultiros
terpe. Kad plazmigje membranoje atsirastu porpro kurias gaity prasiskverbti DNR,
panaudojami aukStogtampos sroés impulsai. Ta&au, naudojant iS metod, ne visada
pasiekiama norimo rezultato — iSauginti iS protefplgavy tokiu bidu nepavyko, o i$ kukaey ir
kvieciy iSaugo sterils be gidy augalai. (Paulauskas, 2004).

Todél norint jvesti svetimus genusaugalus nepasalinant siei®haudojama: ,nuogos*
DNR jvedimas — daleli patrankos ir bakterijo&grobacterium tumefaciens vektorius.

Panaudojant bakterijafigrobacterium tumefaciens, DNR yra jterpiama i augalo
plazmict, kuri normaliai uzkréia augalines asteles. Plazmid panaudojama kuriant
rekombinuodja DNR, kurioje lina dvejopi genai — @@s plazmids ir perkelti pageidaujami
svetimi genai bei genai Zzymenys, reikalingi atskirinsgeniniasakteles nuo ne transgenini
lasteliy. Kai bakterijomis uzkri@amos augai lasteks, | jas patenka ir plazméd su nauja DNR.
(Paulauskas, 2004).

Nustatyta, kad horizontaligen; perneSimas tarp GM pai; ir mikroorganizny gali
vykti tik laisvos DNR transformacijos metodu. (Vden Eede G ir kt., 2004)

Dauguma atliki tyrimy didziausa démes skyre geny perneSimui nuo GM augalant
dirvos ir su augalais susijusiais mikroorganizm#gisleto Si; tyrimy rezultatai parog jog GM
paliy transgenai perneSami tuomet, jei jie turi pakardigmanasum su atitinkamais recipiento
genais. (Drbége M ir kt., 1998) Taip yra thdjog homologii rekombinacija yra labiausiai
paplits perneSimo mechanizmas (Tepfer ir kt.,, 2003). fiksneseniai pastelba, jog esant
dirbtiniam apsvietimui, kuris gali recipientastebms sukelti elektroporaej DNR galima
pernesti ant atskirdirvos mikroly (Ceremonie ir kt., 2004).

Kiti DNR transformacijai svariis veiksniai yra mikroorganizmo recipiento fraius ar
dirbtinis sugebjimas perimti DNR (pvz.: nataly sugeljima turi Campylobacter risis). Kai
kurios mikroorganizm raSys, tokios kaip Salmonella typhimuriumr, turi neatitikimus
sutvarkadias sistemas, kurios sudaro bagjerorint rekombinuoti netgi labai panaSias sekas
(Edwards ir kt., 2002).

Lorenz M.G ir kt. 1994 m. Nustatkad kai kurios bakterijos turi natlius/cheminius
sugekéjimus, kurie priklausomai nuo kai kuraplinkos veiksni. (Lorenz ir kt., 1994)



Be to, transgenai augaluose gali sietis su optusakaktyvumo promotoriais augal
lastebse. Zinoma, jog eukariptir prokariot; sekos, skatinaiios veikh, skiriasi. Nepaisant to,
Jacob ir kiti (Jacob ir kt., 2002) pastghy kad eukariat promotoriai (pvz.: iS ziedinio kajsto
mozaikos virusas, butg ir tabako) 5 eubaktetijisSyse suklé geny-reportery iSraiSky. Lewin ir
kiti pasteljo, kad atsitiktiis sekos iS mieli gali atskleisti promotoui aktyvurmy bakterijose.
(Lewin ir kt., 2004)

Mokslininkas Jonas D. A. apskavo potencial transgenias DNR, randamos maiste,
suvartojimo kiek per dien. 1S kukufizy, sojos ir bulvi Sis skadius siek apytiksliai 0.38:g per
diem (jeigu tik genetiSkai modifikuoti javaitby vartojami). Tai sudaro apie 0.00006 % visos
DNR gaunamos per dignt.y. 0,6 g. Vis tik tai yra pesimistiSkas scejua; kadangi DNR yra
linkusi pakisti maisto matricose arba maisto ganglgdonas ir kt., 2001).

Atliktais Netherwood ir kt. tyrimais yra nustatytkad DNR gali islikti iki pat
virSkinamojo trakto ir bna suvartota Zarnyno bakterijPavyzdziui,cp4 epsps transgenai,
iSsilaike plonosiose Zarnose. Tai paéodavanom, vartojusi GM sop produktus tyrimas.
(Netherwood ir kiti, 2004) Taau pirmenyl reikéty atiduoti gaubtias zarnos geju bakterip
transformacijai. Taip yra tétl kad gaubtigje Zarnoje yra daugiausia bakteriyvisame
virSkinamajame trakte. DNR kiekis, patenkaritigaubtie Zarry, yra tik dalet to, kas buvo
suvartota. Bl to DNR ¢ia suardomacékiau. Pavyzdziui,ex vivo ir in vivo ziurkiy modeliai,
vaizduojantys zmogaus zarnyne &$as slygas, parod, jog DNR greitai suyra aukstege
virSkinamojo trakto dalyje, bet daugtiau — apatigje dalyje. (Wilcks ir kt., 2004)

Salia DNR vientisumo nereiky pamirsti ir jos kintamumo, t.y. galimyb, jog DNR
transformuos bakterijasmaist ar zarnyn. Tirdami maisi Bauer ir kt.Jrodé, kad visuose 12
iStirty produkty, vyko Escherichia coli transformacija. (Bauer ir kt., 1999)

Kharazmi ir kiti pastegjo nptll kanamicinui atsparaus geno p#ikia nuo transgenini
bulviy ant Bacillus subtilis su netobulunptll. Tai buvo atlikta homologiss rekombinacijos
metoduin vitro salygomis. Stebto perneSimo daznio pagrindu buvo apsikeita tikimybs
pernesti sveiknptll gem nuo suvartat GM bulviy ant mikroly. (Kharazmi ir kt. 2003).

Kadangi homologié@ rekombinacija yra labiausiai tiknas gen perneSimo
mechanizmas, Sie sk@vimai gali hiti laikomi pesimistiSkiausiu sceanarijumi kitgalimy

horizontalaus gappernesimo metadatzvilgiu.

2.3. Transgeniny paliy plitimo pasaulyje apzvalga

Nors pirmieji komerciniai GM pa$iai uzauginti 1994 metais (pomidorai)ctau 1996

metai laikomi metais, kuomet GM gdigai pradtti auginti plaiu mastu (1,66 milijono hektay.
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Nuo tada GM padiy auginimas augo labai staigiai ir 2005 - 2006 nsetakie padliai uzémeé
87,2 milijonus hektar plota. (Carpenter J, 1999)

Bendras procentinis transgeninpasliy ploty augimas 1999 metais buvo: JAV — 28,7
mil.ha. (72 %), Argentina — 6,7 mil.ha (17 %), Kdaa- 4,0 mil.ha ( 10 %), Kinija, Australija, P.
Amerika — 0,4 mil.ha (1 %). ( GM Food and Orgarss2003 )

Bendras procentinis transgeminpagliy ploto augimas 2001 metais buvo: JAV —
33 min.ha., Argentina — 11,8 min.ha., Kanada — 3®1.ha, Kinija — 2,17 min.ha., Brazilija —
1,31 min.ha., kitos — 0,8 min.ha. (2 pav.)

6o 4% 5% 2% B JAV

®| Argentina
0O Kanada

B Kinija
62% @ Brazilija
@ Kitos

23%

2 pav. Pagrindini GM augal kultiry procentinis paplitimas pasaulyje 2001 m. pagatybkes

Bendras genetiSkai modifikuptaugal; ploto procentinis augimas pagal kuds 2001
metais: sojos - 9,6 %, kukimy - 26 %, raps - 11,1 %, kitos apie 0,1 %. Bendras transganini
augal; ploto procentinis augimas 2001 metais pagal sgryltsparumas herbicidams - 8,8 %,
atsparumas vabzdziams — 43 %, atsparumas Bt hdahbisi - 140,4 %, kitos apie 1 %. (GMO
Compass, 2003).

Pasauliniai GMO padiu plotai nuo 1996y iki 20024ju iSaugo trisdeSimt kartir sieke
58,7 min.ha. Dazniausiai auginan&M augal plotai, u pasiskirstymas tarpvairiy Saly bei
pagrindirts genetidas modifikacijos jvairiose Salyse buvo labai skirtingos. Daugiausiai
genetiSkai modifikuat augal; tais metais augino JAV, Argentina, Kanada ir Kanij
Populiariausios auginamos Kidbs buvo: soja, kukideai, medvile ir rapsai. IS viso 36 %
pasaulyje auginamos sojos, 16 % medada)nll % rapso ir 7 % kukigy buvo genetiskai
modifikuoti. Daugumai $ augal, padarytos genetts modifikacijos slygojo atsparura
herbicidams (75 %), insekticidams — ( 8 % ) irnikaZiau negu 1 % sudakitos modifikacijos.
Maisto specialist teigimu, net iki 80 % gaminamprodukt; sucttyje gakjo bati naudojami
modifikuoti kukurizai ir soja. (GMO Compass, 2003).

2004 m. pasaulyje didziaasplota uzima genetiSkai modifikuotos sojos — 48,4 min.ha,

genetiSkai modifikuoti kukdizai — 19,3 min. ha, genetiSkai modifikuota medyv#n9 min. ha, o

10



genetiSkai modifikuoti aliejiniai rapsai — 4,3 mlha. Pagal Tarptautts Taikomyju Agro-

biotechnologiy Isigijimo Tarnybos (ISAAA) paskutinius duomenis, 206h. GM augalai jau
uzima 81 min. ha ir per metus; jplotai iSaugo 20 %. Intensyviausiai é&@ genetiSkai
modifikuotos sojos pa&tu plotai 2004 m. jie sudarjau 56 % bendro GM augalploto, o

genetiSkai modifikuat kukurizy plotai 2004 m. Padigo 25 %. (GMO Compass, 2006).

Kaip ir ank$iau, taip ir dabar didziausigenetiSkai modifikuat pagliy plota uzima soy
pupeks, kukutizai, medvil ir rapsai. 2005 metais GM sopupets ugmeé 62 % (54,4 min.ha)
ploto, kukufizai — 22 % (21,2 min.ha), medwin- 11 % (9,8 min.ha) ir rapsai — 5 %
(4,6 min.ha). (3 pav.).

22% B Soja
B Kukur azai
O Mednvilné

62% @ Rapsai
11%

5%

3 pav. Pagrindimi GM augail kultary procentinis paplitimas pasaulyje pagais 2005 metais.

Lentetje galima pamatyti, kad bendpagliy plota pasauliniu mastu 2005 m. suétar
GM sop pupely plotas ugmé 59 % (54,4 min.ha) , GM kukazai u£mé 13 % (21,2 min.ha),
GM medvilre — 27 % (9,8 min.ha), o GM rapsai — 18 % (4,6 ndi.in tai sudaro 90 min.ha.
(1 lentet) (George Morris Centre, 2004 ).

1 lentek. GM augal kultiiry paplitimas pasauliniu mastu 1996 — 2005 metaib.(ra.)

Pavad./metai| 1996| 1997( 1998| 1999| 2000| 2001| 2002| 2003| 2004 | 2005
Sojos 0,5 51| 14,5 21,6 25,8| 33,3| 36,5 41,4| 48,4| 54,4
Kukur aizai 03| 32| 83 11,1} 10,3| 9,8| 12,4 15,5| 19,3| 21,2
Medvilné 08| 14| 25 3,71 53| 68| 68| 7,2 9| 98
Rapsai 01| 12| 24 34| 28| 2,71 3,0 36| 43| 46
Bendras: 1,71 11] 27,8] 39,9| 44,2| 52,6( 58,7 67,7] 81,1 90

IS 1 lentets duomen matyti, kad sojos auginami plotai kiekvienais neetpadideja
vidutiniSkai apie 5,98 min.ha., kukimy padictja apie 2,61 min. ha., medvéis apie 1 min. ha.,
o raps padictja apie 0,74 min.ha. Visas tas kitimas yra pavaitati4 paveikslyje.

Sojos padiy plotai pasaulyje vidutiniSkai nuo 1996 — 1997 8&plito 4,6 min.ha.; nuo
1997 -1998 m. iSplito 9,4 min.ha.; nuo 1998 — 1899S3plito 7,1 min.ha.; nuo 1999 — 2000 m.
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padictjo 4,2 min.ha.; nuo 2000 -2001 m. pakito 7,5 min.mao 2001 - 2002 m. iSplito 3,2
min.ha.; nuo 2002 - 2003 m. padial 4,9 min.ha.; nuo 2003 — 2004 m. iSplito 7 min.lmanuo
2004 — 2005 m. padéb 6 min.ha.

Kukurazy auginimo plotai pasaulyje nuo 1996 — 1997 m. i§@,9 min.ha.; nuo 1997 -
1998 m. pakito 5,1 min.ha.; nuo 1998 — 1999 m.itd®,8 min.ha.; nuo 1999 — 2000 m.
padictjo 0,8 min.ha.; nuo 2000 -2001 m. pakito 0,5 min.mao 2001 - 2002 m. iSplito 2,6
min.ha.; nuo 2002 - 2003 m. paéjil 3,1 min.ha.; nuo 2003 — 2004 m. iSplito 3,8 imén; 0 nuo
2004 — 2005 m. padifb 1,9 min.ha.

Medvilnés auginimo plotai pasaulyje iSplito vidutiniSkai nd996 — 1997 m. 0,69
min.ha.; nuo 1997 -1998 m. pakito 1,1 min.ha.; 8888 — 1999 m. iSplito 1,2 min.ha.; nuo 1999
— 2000 m. padigo 1,6 min.ha.; nuo 2000 -2001 m. pakito 1,5 min.mao 2001 - 2002 m.
auginimo plotai visai nepakito.; nuo 2002 - 2003padictjo 0,4 min.ha.; nuo 2003 — 2004 m.
iSplito 1,8 min.ha.; o nuo 2004 — 2005 m. p&ftid),8 min.ha.

Raps auginimo plotai pasaulyje nuo 1996 — 1997 m. i8di1 min.ha.; nuo 1997 -1998
m. pakito 1,2 min.ha.; nuo 1998 — 1999 m. iSplitmih.ha.; nuo 1999 — 2000 m. pagm 1,4
min.ha.; nuo 2000 -2001 m. pakito 0,1 min.ha.; B061 - 2002 m. iSplito 0,3 mIn.ha.; nuo 2002
- 2003 m. padigo 0,6 min.ha.; nuo 2003 — 2004 m. iSplito 0,7 imén; o nuo 2004 — 2005 m.
padictjo 0,3 min.ha. Kaip matyti sp&ausiai pl€iami soj; paliy plotai.

=
o

—e—Soja
—#— Kukur uzai
—o— Medviln é

| J \ ,/ \F —a— Rapsai

O P N W A~ 01O N 0 ©
T R

4 pav. GM augail ploto kitimo vidurkis kiekvienais metais pasulyje96 — 2005 m. (min.ha.)

Pasauliniu mastu dominavo GM herbicidams atspaips pupets (58 %). Toliau sek
vabzdziams atspas kukufizai ir medvilre (atitinkamai 16 % ir 8 %.). IS viso, herbicidams

atspaiis pasliai uzima 76 %, o vabzdziams atspgpasliai — 24 %. (Brookes, 2006)
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DidZiaush dali GM pagliy 2005 metais pasaulyje 8w JAV - 55 % ir tai sudaro 47,4
min.ha; po jos sekArgentina - 16,93 min.ha ir tai sudaro 19 % bengaio. Taip pat didelius
GM plotus 2005 metais téjo Kanada, Brazilija ir Kinija(Sujatha Sankula, 2005) (4 pav.).

19% | JAV
W Argentina
10% -
O Brazilija
@ Kanada
55% 7% O Kitos
49, 5% O Kinija

4 pav. Bendras GM augaprocentinis paplitimas pagal Salis 2005 metais.

2 lentetje pateikiami kiekvienos valstgb duomenys nuo 1996 iki 2005 meGalime
dar karf pastebti, jog svarbiausios valstyb, taikagios GM technologijas, yra JAV, Kanada,
Brazilija, Kinija ir Argentina. Be to, reikia pasgk kad atsiranda ir nawjvalstybi;, auginadiu
GM paglius. Tarp j1 reikétyu pamireti Paragvay, Piety Afrika, Indija, taip pat ir Ispani,
Rumunip, Filipinus, Meksilg bei Urugvai. (Brookes, 2006) (2 lent@).

2 lentet. GM augal paplitimas pagal Salis 1996 — 2005 metais (mlh.ha.
Valstybeés 1996 1997 1998 1999 2000 2002002 2003 2004 200

Ul

JAV 1,449 7,46 19,26 26,25 28,24533 37,53 40,723 44,79 47,4
Kanada 0,1390,648 2,161 3,529 3,331 3,21 3,2544,427 5,074 5,858
Argentina 0,037 1,756 4,818 6,844 9,605 11,8 13,594,895 15,88 16,93
Brazilija 0 0,1 0,5 1,18 1.3 1,31 1,7423,0 5,0 9,0
Kinija 0O 0,034 0,261 0,654 1216 217 21 2,8 3,7 33
Paragvajus 0 0 0 0,068 0,094 0,34 044737 1,2 1,8

Australija 0,04 0,058 0,1 0,133 0,18 0,2 0,1620,165 0,248 0,275
Piety Afrika 0 0 0,008 0,008 0,093 0,15 0,219,301 0,528 0,595
Indija 0 0 0 0 0 0O 0,044 01 0,5 1,3
Kitos 0,009 0,015 0,062 0,071 0,094 0,11 0,136,209 0,527 0,71
Bendras 1,665 10,07 27,16 38,73 44,16352,3 59,25 67,357 77,45 87,16

Tarp pirmaujatiy valstybiy GM pagliy pasiskirstymas 2005 metais buvo: Amerika (JAV)
Cia didziausi dal i$ visy GM pagliy sudaé soja (57 %) ir kukurzai (33%). Medvilg uzeme
8 %, ir, galiausiai, rapsai sudat % vis; GM pagliy JAV. Kanadoje dominavo rapsai (74%).
Kukuriazy ir soju pupelu skatius buvo panaSus (atitinkamai 14% ir 12 %). Argeojg
didziausy GM pasgliy dal uzmé rapsai (net 89 %), kukizai - 10 % , 0 1% — medvin
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Brazilijoje ir Paragvajuje auginamos tik GM sgupets, o Kinijoje ir Australijoje auginama tik
GM medvilre. (Brookes, 2006)

2.4, GenetiSkai modifikuoy augaly privalumy apzvalga

Poveikio aplinkai sumazinimas taikant herbicidams i insekticidams atsparias GM

kultaras

Zemes ukio produkcijos gamybos sistemos (kaigininkai naudoja skirtingas, naujas
technologijas ir pan.) yra dinamiskos ir &asi begant laikui. Buvo atliktas tyrimas siekiant
palyginti GM produkcijos sistemas sgprastesne alternatyva, naudojama nesant GM
technologijai. Tai ypasvarbu tiriant GM herbicidams atspariasusojipeles, kur priegliegiant
GM herbicidams atsparitechnologig, jau buvo po truputpereinama nugprasto zZerés
idirbimo prie moderness gamybos (kuomet daugiau naudojamos herbicidarenypas
piktzoliy kontroks sistemos). (Kleiter ir kt., 2004)

Herbicidams atspas pasliai pagal Kleiter (Kleiter ir kt., 2004)

o Padidtjes kontroks lankstumas, atsirandantigl dnaudojimo laisvumo, susijusio su
platesnio spektro herbicidais (tokiais kaip glifesd ir didesniu laiko tarpu tarp atskir
purskimy;

e Palyginus suprastais padiais, kuomet toki herbicid; kaip glifosatas naudojimas gali
sukelti daug Zalos pégms, Sios problemos bus galima iSvengti augin@l
herbicidams atsparius pdisis;

e Lengviau pradti taikyti mazesp Zenes dirbimo metod arba metogl kuomet Zeré
visiSkai nedirbama. 2l Sios priezasties sutaupoma laikgrangos;

e Patobulinta piktzoli kontrok sumazino derliaus Bmimo iSlaidas — maziau laiko
prireikia nuimti ,Svan” derliy. Be to, patobuio ir derliaus kokyb.

e Galima iSvengti Zalos, kurisukelia iS ankstesnio derliaus dirvoje iglherbicidai.

Vabzdziams atspas pasliai pagal Kleiter (Kleiter ir kt., 2004)

e Rizikos kontrots/draudimo tikslai — sustabdyti potencidtenkejy daromy Zah;

e Patogu (maziau laiko prireikia ap#éti pasliams ir/ar naudoti insekticidams);
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e Sutaupoma energijos;

e Sutaupoma technikos (pvz.: naudojamos purskimui);

e Pagerinta kokyb (pvz.: mazesnis mikotoksinkiekis GM vabzdziams atspariuose
kukurizuose);

e Pagerinamakininky ir tikio darbuotoy sauga bei sveikata (maziau darbo su pesticidais);

e Trumpesnis auginimo laikas (pvz.: medgsrauginimas Indijoje). Tai leidzigkininkams
pasti ir sulaukti antro derliaus tais @iais metais. Be to, kai kurie medwit augintojai
Indijoje prane§ apie naud bi¢iy augintojams, nes maziauchi prarandama purskiant

insekticidus.

Taikant S4 technologip tkio dydis nebuvo lemiamas veiksnys. Tiek didetiek maz,
tkiy savininkai taik GM technologijas. 2005 metais 8,5 milijon&ininky pasaulyje naudojo
GM augalus. Daugiau nei 90 %mSikininky buvo pakankamai mazaid turintys akininkai
besivystatiiose Salyse. (Kleiter ir kt., 2004)

Zenklis aukgiau iSvardinti produktyvumo irikio pajamy laim¢jimai kai kuriose
valstylese (yp& Argentinoje) taip pat prisiglo prie pajam ir uzimtumo augimo platesniame
kontekste. Pavyzdziui Argentinoje nuo 1995 wnekonomir soju pupeliy auginimo nauda,
iISaugusi net 140 %, pasireiSkia ir 200000 naigrbo viety zenes tkio sektoriuje suirimu bei
ekonominiu eksporto augimu. (Brookes, 2006)

Atsparumas herbicidams ir dirvosauginis Zends dirbimas

Practjus auginti GM herbicidams atsparius ¢ass, pasikei naudojamos herbicd
radys, j1 naudojimo ldai (ant lap, i dirva ir kt.) bei naudojimo daznumas. PavyzdZiui, Staur
Amerikoje pradjus auginti GM herbicidams atsparius rapsus, devektyviy herbicidy
naudojiny pakeit plataus spektro herbigichaudojimas ant lap pagliams sudygus (Brimmer
ir kt., 2004). Panasiai, ir auginant GM herbicidaatspar medvilrg, dirvoje iSliekadius
herbicidus, naudojamus pries ir po sudygimo, pakgifosatas, naudojamas naikinti &als ir
plcialapems piktzobms, pasliams sudygus (McClelland ir kt., 2000). Taigi, m@ie, jog
herbicidy naudojimo metodai injkiekis pasikeit — dazniausiai, herbicidnaudojimas suré&o.

Be to, pokyiai pastebimi ir Zers idirbimo sistemoje. Nuqgprasto zerss idirbimo
pereita prie tik dalinigdirbimo ar visiSko Zes nadirbimo. Tai paveik ir traktoriy kuro rinka —
daug kuro reikalaujatius jdirbimo metodus pakeitdalinio jdirbimo ar visiSko nglirbimo
metodas ir piktZoli kontroks herbicid; pagalba sistemos. GM herbicidams atgpgrasliai,

kuriuose 3is aspektas geriausiai atsispindi, yra l@kbicidams atsparios sopupets. Cia Sios
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technologijos taikymas daug prigjd siekiant palengvinti mazesnio zésndirbimo ar visisko
jos nadirbimo tikininkavimo diegim. (Fernandez-Cornejo J 2000). PrieS pradedant hiaGdb
herbicidams atsparias sopupelyy veisles, kai kurieikininkai jau naudojo zeas nddirbimo
sistemas — naudojamgairiis herbicidai, téiau rezultatai buvgvairiis. Ukininkams suteikta
galimybké kontroliuoti piktZoly kieki naudojant likdiu nepaliekarit lapini herbicidi. Dél Sios
priezasties Zefs nedirbimo sistema tapo daug patikimésriechniskaiigyvendinama ir
komerciSkai patrauklia. Sie techniniai privalumairta su kain privalumais prisidjo prie
greitesnio GM herbicidams atspaneisliy taikymo ir beveik padvigujusio nedirbamo saj
pupeliy ploto Jungtigse Valstijose. Sis skius taip pat labai iSaugo ir Argentinoje. Abiejose
Salyse GM herbicidams atsparios pépetudaro apie 95 % mkrbamo sojy pupely pagliu
ploto. (Brimmer ir kiti, 2004).

Zenklus nglirbamos sistemos naudojimo augimas pastebimas ir Kanadkje,
neidirbamasraps; plotas iSaugo nuo 0,8 iki 2,6 min.ha. (tai atitinkeveik pus bendro raps
ploto) nuo 1996 iki 2005 met (95 % nédirbamo raps; ploto apsta GM herbicidams
atspariomis veighmis). (Canola Concil of Canada, 2001) PanaSiaieidiroamas medviles
pa<liy plotas Jungtiése Valstijose plotas iSaugo nuo 0,2 iki 1 min.tex. g pai laiko tarp (is
kuriy 86 % — GM herbicidams atsparios vés3l Nadirbamas medvilés plotas Zenkliai iSaugo
nuo 200 000 ha. iki daugiau nei 1 min.ha tarp 192005 met. (Martinez-Carillo ir kt., 2005)

Aplinkos poveikio rodiklis (EIQ)

Norint iStyrinéti platesn poveil aplinkai ir gyviny bei zmoni; sveikatai, latina iSnagrigti
veikliyju medziag naudojimo ir rodiklio, zinomo kaip poveikio apliak koeficientas (angl.
EIQ), duomenis. EIQ rodiklis parodo povgikplinkai ir sveikatai naudojantairius pesticidus
GM ir jprastose produkcijos sistemose. Sis pestigidveikis skajiuojamas vienam hektarui.
Taip pat pateikiami ir pagrindiniai toksiSkumo laglinkos keliamos rizikos duomenys, susiji
individualiais produktais. Siekianivertinti ir palyginti jvairiu pesticidy poveik aplinkai ir
Zmoni sveikatai, pateikiami nuoseid ir suprantami matai. Kadangi EIQ yra tik vienadiklis,
todkl negali apimti vig su aplinka susijugiaspeki ir poveikiy. (Kovach ir kt., 1996)

Aplinkos poveikio rodiklis EIQ (pesticidamgyertinamas kategorijomis: | — maziausias

toksiSkumas ar maziausiai kenksmingas, 5 — dididausksiSkumas ar labai kenksmingas.

. Veikimo bidas: ne veiklus — 1, visi herbicidai vienodo akiymy veiklus — 3.
. Uminis odos dirginimo biotestas Bsu triuSiais ir Ziurkmis (jaunikliais): >200 — 1,
200 — 2000 - 3, 0 — 200 - 5.
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o llgalaikiai sveikatos efektstelgjimai: mazas ar jokio - 1, galimas — 3, nustatytds

. Veikliyju medziag dirvoje pusjimo periodas: TI/2 < 30 dien— 1, TI/2 = 30 — 100
diemy — 3, TI/2 >100 dien— 5.

o ToksiSkumas augalams (stebint morfologinius pakisjnsu jaunais augaliukais | — 2
savaites - 1, 2 — 4 savaites — 3, > 4 savaites PriBS naudojant herbicidus - | , po
herbicid; panaudojimo — 3.

. ToksiSkumas Zuvims 96 val. stebintdaC> 10 ppm — 1, 1 — 10 ppm — 3, < 1 ppm — 5.

. ToksiSkumas paukg|ms 8 dienas stebint k€ > 1000 ppm — 1, 100 — 1000 ppm -3, 1 —
100 ppm -5.

. ToksiSkumas béms: silpnai toksinis — 1, toksinis — 3, labai toksi— 5.

o Gyvybingumo toksiSkumas: silpnas poveikis— 1, vigistpoveikis—3, sunkus poveikis—5.

o Gruntinio vandens potencialas: mazas— 1, vidutirs aukstas — 5.

EIQ formuk:

EIQ = {C[(DT*5) + (DT*P)] + [(C((S+P)/2)*SY)+ (L)] + [F*R)+(D*((S+P)/2)*3) + (Z*P*3)
+ (B*P*5)]}/3

DT — toksiSkumas odai;
C — chronisko toksiSkumo testas su zinduoliais r(répkcijos efektai, teratogeniniai —
apsigimimo efektai, mutageniniai efektai ir onkalugi efektai);
SY - veiklumo tyrimai;
F — toksiSkumas zuvims;
L — gruntinio vandens efektai;
R — vandens ir dirvos pavirSiaus netekimo poteasial
D — toksiSkumas pau&&ms;
S — veiklyju medziag islikimo dirvoje pugjimo periodas;
Z — toksiSkumas hims;
B — gyvybingumo testas su pirmuonimis;
P — toksiSkumas augalams (ankstyvoje augimo sjalijo
Formukje koeficientai turintys didg¢lpoveik dauginami iS 5, turintys vidutinpoveili

dauginami iS 3, o maziaagpoveil§ turintys dauginami is 1.

Norint pateikti prasming poveilf aplinkai atskleidziantmat, EIQ veré padauginama is

pesticid; veikliosios medziagos kiekio, suvartojamo hektafmokiu bidu apskaiiuojama viso
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lauko EIQ verté. Pavyzdziui, EIQ vet glifosatui siekia 15,3. iSskakiy padaugin i$ glifosato
kiekio hektarui (pvz.: 1,1kg hektarui), gausimeg joiso lauko EIQ ve# glifosatui sieks
apytikriai 16.83/h. Taigi, EIQ rodiklis parodo visauko EIQ/h lyginaniprastas ir GM patiy

sistemas su bendru kiekvienos sistemos poveikiakap! (Brookes ir kt., 2006)
Ivertinant lauko EIQ = EIQ vert é * veiklioji medziaga (kg/ha)
3 lentetje pateikta pastgju 10 met; duomenis. Taigi, matome, jog pritaikius GM

technologig nuo 1996 met toks poveikis padiy plotuose, skirtuose GM pamams, sumago
15,3 %. Bendrus veikljy medziag, naudojam pasliams, kiekis sumajo 7 %. (Brookes ir

kt., 2006)

3 lentet. Veikliyju medziag naudojimo apimties ir aplinkos poveikio paksi

EIQ
Savyhe Veikliyjy medziagy poveikis Veikliyjy medziag Aplinkos poveikio
naudojimo apimties naudojimo apimties sumazijimas (%)
sumazjimas (mnl.kg) sumazjimas (%)

GM HT soja 51,4 -4,865 -4,1 -20
GM HT kukurizai -36,5 -845 -3,4 -4
GM HT medvilre -28,6 -1,166 -15,1 -22,7
GMHT rapsas -6,3 -310 -11,1 -22,6
GM IR kukurizai -7 -403 -4,1 -4,6
GM IR medvilre -94,5 -4,67 -19,4 -24,3

Bendras -224,3 -12,259 -6,9 -15,3

*EIQ - poveikio aplinkai koeficientas.
* HT — herbicidams atsparus;
* IR — insekticidams atsparus.

e Nuo 1996 maet daugiausia aplinkos naudos sulaukta gredauginti GM herbicidams
atsparias sqj pupeles. Bl Sios prieZasties nereikia sétis, jog daugiausia GM augal
plantacijy uzzmé GM herbicidams atsparios sgpupeés. Naudojamas herbiaickiekis
yra 4,1 %. mazesnis, 0 aplinkos poveikis — 20 %easais, negu iy buw GM pasgliy
vietoje auginantjprastas kuitras. Kai kuriose Salyse (ypaPieu Amerikoje) GM
herbicidams atsparitechnologiy taikymas auginant spjpupeles sutapo su naudojamu
padictjusiu herbicidy kiekiu ir aplinkos poveikiu istoriniu lygmeniu. T@arodo GM
herbicidams atspari technologiy vaidmen, spartinant ir lengvinant pgima nuo
tradiciSkai dirbamos prie maziau ar netgi visaiimimos Zerés modelio beiy teikiamy
naudy aplinkai. Todl Sis bendras aplinkos poveikio augimasetwrbati jtraukiamasi

sumazjusios Siltnamio duj emisijos kontekgt Siltnamio duj emisija sumadja cl
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produkcijos sistemos poky ir Zemes tkio produkcijos sistemos poky bendros
dinamikos;

e Naudos aplinkai sulaukta ir prgds auginti GM vabzdzZiams atsparimedvilre
(laim¢jimai skatiuojami hektarui). Nuo 1996 metaplinkos poveikis sumajp 24 %, o
insekticid; naudojimas - 19 %.

e Svariy aplinkos pasiekinpyra ir kukufizy bei rapg sektoriuose. Kalbant apie kukizus,
reikia pasakyti, jog 4,6 % aplinkos poveikio sugjarias atsirado & sumazjusio
insekticid; naudojimo; pejjus prie maziau aplinkai kenksmupdperbicid; naudojimo —
poveikis sumago dar 4 %. Pragus naudoti Svelnesnius herbicidus auginant rapsus,
aplinkos poveikis sumajo 23 %.

Pagal 4 lentés duomenis matyti, jog 2005 metais daugiausia naumdojant maziau
insekticidy ir herbicidy sulauké besivystatiy Saliy tikininkai. Daugiausia naudos gauta auginant
GM vabzdziams atsparmedvilre ir GM herbicidams atsparias squpeles.

4 lentek. ISsivygiusiy ir besivystatiy Saliy procentinisikiy naudojatiy herbicidams ir
insekticidams atsparias GM augé&ultiras, palyginimas 2005 m.

Kult iiros ISsivygiusios Salys (%) | Besivystafios Salys (%)
GM HT soja 53 47
GM IR kukurizai 92 8
GM HT kukurizai 99 1
GM IR medvilre 15 85
GM HT medvilre 99 1
GM HT rapsai 100 0
Bendras 46 54

* HT — herbicidams atsparus;
* IR — insekticidams atsparus.

1996-2005 metais tokigkininkai d¢l mazesnio insekticigir herbicid; naudojimo sulauk

54 % bendx iS aplinkos gaut pajamy.

Siltnamio dujy emisijos pokyiai naudojant transgeninius augalus

GM pagliai prisideda prie mazesnio Silthamio d@misijos lygio dvejopai:
¢ Vis retiau naudojant herbicidus ir insekticidus bei suéjue energijos naudojimudirbti

Zeng, maziau sunaudojama ir kuro¢lDnazesni kuro sinaudy, susijusi su retesniais
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purskimais (kum reikiajprastiems padiams) ir didesnio émesio apsaugai bei ggmo
prie retesnio ar visiSkai atsisakius Zasnirbimo sistem, naudos sulaukta ir iS anglies
dioksido emisijos. 2005 metais tai ste362 milijonus kilogram (dél 356 milijonais litiy
sumazjusiy kuro @naud;). 1996-2005 metais sumgEdsios kuro ghaudos
skatiuojamos 4613 milijonais kilogram anglies dioksido @ 1679 milijonais litg
sumazjusiy kuro sinaudy); (Leibig ir kt., 2005).

Pradttos naudoti mazesnio zeémjdirbimo sistemos arba sistemos, kuomet ZgisisSkai
nedirbama. Tokie metodai vis @iau pradti naudoti pradjus auginti GM herbicidams
atsparius padius. Taip yra, nes GM herbicidams atsparios tetdgis leido reguliuoti
piktzoliy sraut sumazinant dirvogdirbima ir daigyno paruoSim PiktZoliy naikinimas
uzimdavo daug maziau laiko. Tokiudu prireikia maziau traktargi darbo — vadinasi,
sunaudojama ir maziau kuro, pagardirvos kokyl ir sumazja erozija. Tai reiskia, jog
daugiau anglies iSlieka dirvoje, igldSios priezasties sumga Silthamio dup emisija.
Practjus taikyti mazesnio Zeés idirbimo metodus ir metodus, kuomet ZewisiSkai
neidirbama, Siauss ir Piet; Amerikoje 2005 metais buvo sukaupta papildomai2@a9
milijonai kilogramy anglies dirvozemyje (tai atitigt8053 min./t CQ kuris nepateka
atmosfes). Dirvozemyje sukauptos anglies kiekis gali d@idir dél metai iS mai
gerjarcios dirvos kokybs. Taiau turint tik 15-25 %. padiu ploto, kuomet Zegn
visiSkai nedirbama, beveik rimanoma apskéuoti didéjancios naudos iS anglies

kaupimo dirvozemyje. (Leibig ir kt., 2005).

5 lentet. Anglies kiekio iSsaugojimas 1996 — 2005 m.

3 Kuro CO:2 emisijos C dirvoje kaupimasis
Salis/Augalo kultira sutaupymo sumazjimas del j atmosfery
kiekis (mIn./l) | sumazinus kuro nepatekusio CQ

sanaudas (min./kg) kiekio (mlIn./kg)
JAV: GM HT soja 302 832 10,320
Argentina: GM HT soja 960 2,641 20,988
Kt. Salys: GM HT soja 120 330 2,624
Kanada: GM HT rapsas 175 482 4461
Globaliai : GM IR medvila | 122 328 0
Bendras 1,679 4,613 38,393

* HT — herbicidams atsparus;
* IR — insekticidams atsparus.
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Anglies kaupimo poveikis pateikiamas 5 legjel Pagrindiniai aspektaiiby Sie:

Nuo 1996 mat sutaupyta anglies dioksido emisija (atsiradudi 1679 min./I kuro
sanaud; sumazjimo) buvo apie 4613 kg; (Brookes, 2006)

Papildomas kiekis dirvoje sukauptos anglies nuo6189 siek 38393 milijjony tom
anglies dioksido, kuris nepateko atmosfes. Skaitytojai tuéty zinoti, jog dirvoje
sukaupto anglies kiekio difimas remiasi ir pakankamai greitu visiSkaidigoamos ar
tik dalinai jdirbamos Zers sistem idiegimu Siauts ir Piety Amerikoje. Daugelis
akininky GM herbicidams atsparitechnologia ivardijo kaip didel pagalbininlg. Taigi,
GM herbicidams atspari technologija tatldaug prisidjo prie anglies kaupimo dirvoje;
taciau tai réra vienintelis veiksnys. Prie anglies kaupimo tagt daug prisigo ir
pakankamai pigus nepatentuotas glifosatas (tigldpsato kaina nukrito tris kartus nuo
1995 iki 2000 met, nes baigsi produkto apsaugos patentas). Tai puikiai pasialgreit
idiegus dalinaidirbamos ar visiSkai ridirbamos zers sistem Brazilijos soy pupely
sektoriuje, didzia dalimi nesant GM herbicidamspat®s technologijos. Bendras
sukauptas anglies kiekis galitbdidesnis netia pateikti skaiiavimai, nes kasmet gga
dirvos kokyle. Tatiau esant tik 15-25 % pésu ploto nuolat nglirbamose sistemose,
tikétina, kad bendras sukauptas kiekis yra mazesns.tikj nepaisant to, fmanoma
apskatiuoti augawios dirvos kaupimo naudos, kurirfa &l grizus prie tradicinio Zzeas
idirbimo. Tocal reikéty atsargiai Zvelgtii § ankgiau pateiky 38393 min./t CQ
nepatekusig atmosfes, kiekj. (Brookes, 2006)

Toliau tyringjant anglies kaupimo nauwd 6 lentet apskaiiuoja anglies dioksido

atitinkamus sutaupymus, susijusius su GM é¢pasauginimu 2005 metais, kalbant apie

automobiliy kieki. Tai rodo, jog 2005 metais ilgalék anglies dioksido santaupos<l!d

sumazjusiy kuro sinaud; atitiko kiek, gaunam metams paSalinus 0,43 min. automapili

Papildomos anglies kaupimo dirvoje santaupos atiskatiy, gaunam pasalinus beveik 3,58

milijono automobilip. Bendrai suskdiavus, anglies dioksido emisijos sutaupymas, ssisy

GM pagliais 2005 metais prilygo skaui, gaunamam pasSalinus beveik 4,01 min. automokili

apie 17 % vig Jungtirtje Karalystje registruog automobiliy. (Johnson ir kt., 2005)
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6 lentet. Anglies kaupimo naudos palyginimas su-@@isija iS automobiti 2005 m.

COz emisijos | Kuro sanaudy Papildomas
sumazjimas | sumazjimas dél C kiekio Papildomas C kiekio
Salis/Augalo del sumazjusiy dirvoje dirvoje sutaupymas
kult @ira sumazjusiy | keliuose sutaupymas | dél sumazjusiy
kuro sgnaudy | automobiliy (min.kg i$ keliuose automobiliy
(min./kg CQ) | sk.(min/kg CG/m.) | CO2) sk. (min/kg CQ/m.)
JAV: GM HT soja | 176 78,222 2,1195 975,556
Argentina: GM HT
soja 546 242,667 4,340 1,928,889
Kt. Salys: GM HT
soja 55 24,444 435 193,333
Kanada: GM HT
rapsas 117 52,000 1,083 481,520
Globaliai : GM IR
medvilre 68 30,222 0 0
Bendras 962 427,556 8,053 3,579,298

VidutiniSkai 1 automobilis iSmeta 150 g @km. Jei automobilis vidutiniSkai nuvaziuoja 15,000

km/m, taij atmosfeq iSleidziama 2,250 kg COn.
* HT — herbicidams atsparus;
* IR — insekticidams atsparus.

Sia anglies kaupimo nauadalyginus su anglies emisija i automapitieikia pasakyti (6

lentek.), jog:

e 2005 metais & sumazjusiy kuro sinaud; anglies dioksido iSmesta buvo Zenkliai maziau

— Sis kiekis atitikiy skatiy, kuomet keliais vazisty 0,43 milijono automobili maziau;

Nuo 1996 met, pradjus auginti GM padius, &l sumazjusiy kuro snaud;, anglies

dioksido iSmetama maziau tiek, lyg kasmet keliagintty 2,05 milijjono automobili maziau

(t.y. 8,5 % Jungtigje Karalystje registruot automobiliy);

Papildoma tiktina nauda iS angies kaupimo dirvozemyje 2005 metaivo lygi

sumazjusiam anglies dioksido kiekiui,

automobiliy;

kuomet keliais wety 3,6 milijono maziau

¢ Neimanoma apskaiuoti tikétinos anglies kaupimo dirvozemyje naudos nuo 196&;m

e Apskritai, nauda iS su GM pémis susijusios anglies dioksido emisijod dumazjusiy

kuro sinaud; ir IS papildomo anglies kaupimo dirvoZzemyje 200%tais prilygo

skatiams, jeigu keliuose automobhilkiekis sumaéty beveik 4 milijonais (t.y. apie 17 %

Jungtirgje Karalystje registruog automobiliy);

GM technologijos daugelidikininky leido jveikti dauge] produkcijos sunkum D¢l Siy

priezasiy 2005 metais 8,5 milijonakininky, kurie pritail¢ Sias technologijas daugiau nei 87

milijony hektan plote, naSumas ir pelningumas Zenkliai iSaugoo@Bes, 2006)
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Per pastaruosius 10 meBEM technologijos daug prisifb prie socioekonomiss situacijos
gerinimo ir aplinkos saugojimo. Si nauda pastebinmgi ir Zinant, jog tik ribotos GM
technologijp galimykes buvo paverstos pelno Saltiniu ir taikomos tik enagrupei padiy.
(Brookes, 2006)

GM technologijos atné&daug naudos ekonomikai ir aplinkai, nes buvo sytmmechnikos
pazanga ir technologijos vaidmuo palengvinantikatat efektyvi ir aplinkai maziau kenkiaima
akininkavimo veikh:

e Daug naudos sulaukta naudojant GM vabzdziams aspatechnologijas (t.y.
kokybiSkesnis derlius, sumgasi gamybos rizika ir sumajgs naudojam insekticidy
kiekis). Taigi, ukininkai (daugiausia besivystéinse Salyse) géjo tuo pat metu ne tik
pakelti savo darbo nasSumr sulaukti didesnio pelno, bet ir naudoti maziaplinkai
kenkiartius tikininkavimo metodus; (Johnson ir kt., 2003)

e GM augalams atsparitechnologiyy nauda pasireiSkia ir pinigine forma (reikia maziau
akininko iSlaidy) ir akininkavimo sistemos palengumu. Taigi, GM augalams atsparios
technologijos (yp& susijusios su sojpupeémis) buvo ypa svarbiosiakininkams norint
susikrauti kapital, siekiant praéti naudoti pigesnius, plataus spektro herbicidus
(glifosatas). Tai, savo ruoZztu, ir Siasr ir Piety Amerikoje palengvino péjima nuo
iprasto zerss idirbimo sistem prie mazesnio zeés idirbimo sistem arba sistemy
kuomet Zem visiSkai ngdirbama. Sis pokytis teigiamai paveikikininky ekonomir
gerow (ir platesnio masto ekonomaikir suteike daug naudos aplinkai (ypa&umazinus
Siltnamio duy emisip — &l sumazjusiy kuro sinaud; ir anglies kaupimo dirvozemyje).
(Johnson ir kt., 2003)

GM augalai tampa vis pakantesni nuolatos naudojashieerbicidams. & to reikéty
susimystyti, jog ateityje ir piktzals gali tapti atsparios specifiniams herbicidamsgiT aiktzolés
pamazu gali tapti atsparios glifosatui ir gliufasini. Tokiu atveju, siekiant iSnaikinti piktzoles,
mazomis doamis reilkes pradti naudoti kitos @Sies herbicidus, & kuriy nezymiai sumas

bendra aplinkos ir ekonomimauda, gaunama i$ dabaésrGM technologijos. (Brookes, 2006)

2.5. GenetiSkai modifikuoty augah neigiamy savybiy apzvalga

2.5.1.GMO keliamas pavojus Zmogaus sveikatai

DidZiuliu grekiu besivystanti biotechnologija, genetiSkai modifity organizmy
naudojimas ir ypa JAV, kelia didel nerimy vartotojams. Nerimaujamacéld skubotumo,
nepakankamp tyrimy ir informacijos stpimo. Nepaisant milzinidk investiciy, naujausi

23



technologijp taikymo genetiSkai modifikuoto maisto saugumo Eklmas @ra iSspestas.
Biotechnologijos kompanijos, tiekiaios | rinka GM maist, grieztai laikosi savo politikos,
1zvelgdamos tik teigiamas puses:
o GMO yra kokybiskesnis, reikalaujantis maziau ddsbolaiko snaud, éSy.
. GenetiSkai modifikuoti augalai yra atsparesni ligobei kenkjams, todl juos auginant
sunaudojama maziau pestigid
o GM kultaros geriau pakelia ekstremaliagygas (sausr;, Sali, drusking dirvozem ir
panasiai), toél gali bati auginamos nederlingame dirvozemyje.
o GM maisto produktai pasizymi didesne maistine verte

Biotechnologijos kompanijose dirba aukStos kvatifikos specialistai. ¥#au ju
atliekami moksliniai tyrigjimai daugiau nukreipti gamintoj; poreikius. GenetiSkai modifikuoto
maisto saugumo klausimas lieka antrame plane. Befo réra galimykes numatyti, kokios bus
GMO vartojimo pasekgs ateityje. Suprantama, kad ilgalaikio genetiSkaidiflkuoto maisto
vartojimo paseknm nepavyksvertinti per trump laikotarp. (Zopelyt, 2004)

Biotechnologijos kompanijos siekia oficialaus p#imimo, kad GM maistas yra tiek pat
saugus, kiek ir natalus. Teigiama, kad vienodos substancijos geratmkdifikuotas produktas
yra tokios pat chemés sudties (iSskyrus naujaterptus genus imjkoduojamus baltymus), kaip
ir atitinkamas nairalus augalas. Bet tai visai imeanoma, nes juk pavyzdziui, GM sojos,
atsparios herbicidams, chemine &irdi skiriasi nuojprastos sojos. Juk kitaip ji ngtln atspari
herbicido poveikiui. Téiau genetiSkai modifikuota soja yra laikoma vien®dsubstancijos
iprastai sojai, nes manoma, kad esami genetiniaiocheminiai skirtumai yra toksikologiskai
nereikSmingi. Jau yra zinoma, kad naudojant hedbigiifosat, stipriai pakinta sojos pupeli
chemiré sucktis (padictja fenolio jungini; kiekis). Toal yra svarbu atlikti papildomus tyrimus

toksirems medziagoms GM maiste nustatyti. (GMO gamtopatisu gyvenime, 2001)

Alergijos

I genetiSkai modifikuat augad yra ikeliami genai suteikiantis augalui atspasum
herbicidams, atsparuprsusrai, dideliamingumui. Augalai taip pat modifikuojami suteikiant
jlems didesp vitaming, baltym; ar net gelezies kigkPerklus viery ar daugiau nauyjgeny,
genetiSkai modifikuoto maisto produktuose galiratsi nauy, iki tol nekidingy baltymy. Todtl
genetiSkai modifikuoto maisto produkivartojimas gali sukelti alergijas. TédgenetisSkai
modifikuotas maistas ir maisto priedai tuiitibatitinkamai zymimi, kad galimaidby lengviau
nustatyti alergijas sukeligias medziagas. Nustatyta, kad iS 100000 zmargkvienais metais
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5% vailg ir 6 — 7 % suaugusizmoniy yra alergiSki maisto produktams. (The Royal Sgogiet
2002)

Pirmieji rimti pavojaus sveikatai signalai pasikeéi®idziojioje Britanijoje, kai 1999 m.
atlikus tyrimus Jordo mitybos laboratorijoje pa&jdk kad 1998 metais net 50 % padgog
Zmonu, alergiSk; sojai. Paprastai sojaittavo priskiriama prie nealergiglprodukt;, toctl Sios
Zinios buvo labai netikos. Manoma, kad alergijsulkelé biatent GM sojos naudojimas maisto
produktuose. Nustatyti tikrSiy alergiy priezast yra sudtinga, nes genetiSkai modifikuotas

maistas yra nezymimas. (GMO gamtoje itfsmgyvenime, 2001)

2.5.2. GM augay plitimo nataralioje gamtoje keliai ir keliama grésme biojvairovei

GenetiSkai modifikuoti organizmai pretd auginti komerciniam naudojimui,
nesiimant papildomp apsaugos priemanpi gali praati plisti ir i kitas teritorijas uzterSdami
nafiralia aplinka. Tai gali vykti keliais lndais:

e GenetiSkai modifikuoti augalai gali kryzmintis sietinémis laukiremis riSimis. Taip GM
augal; plitimui pasitarnauja bis, perneSdamos transgeni@ugal; ziedadulkes anfprast;
augat;. Genetinis uzterStumas vis éjd, nes apsaugis GM augal zonos kai kuriose Salyse
siekia kelis Simtus mafr o bits galijveikti net ir penki kilometn; atstum.

e GenetiSkai modifikuoti augalai, giminingi vietims GSims, gali lti daug atsparesni
nepalankioms aplinkosalygoms. Atsitiktinei GM augaloékla iSdygus palaule, augalas
gali ir toliau plisti, jei jis bus atsparus, pavyada, Satiui.

e Dar vienas galimas GMO plitimouadas — horizontalusis gerpernesimas. Jis vyksta per
virusus ir transpozonus, kurie naudojamiwgerzinerijoje. Patys fidami nepavojingi, jie gali
kryZzmintis su natraliai gamtoje egzistuoj&rais virusais ir jiems perduoti turangenetire
informacif. Tokiu baidu gali susidaryti gankombinacijos ir atsirasti nauji ypgavojingi

virusai. (GMO gamtoje ir @sy gyvenime, 2001)

GMO keliama grésmeé biojvairovei

Galima iSskirti kelias galimo GMO poveikio aplinkaritis. GenetiSkai modifikuat
organizny invazyvumo problema susijusi su galimu GMO pranaguprieS natraliai
egzistuojatiias gamtinesasis, kurios gali pasireiksti gamtipraSiy iSstimimu iS p uZimamy
teritoriju, sukeliant nepageidaujampoveilf biojvairovei. Natiraliomis slygomis atlikti

eksperimentai neparédbent kiek didesnio GMO invazyvumo. GenetiSkai nfidbty
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organizny toksiSkumas laukinei gamtai dazniausiai ®8sigu transgenais, produkuajaais
vienokius ar kitokius toksinus. Dazniausiai tokakdinai lina daugiau ar maziau specifiski
vienai ar kelioms kerggy raSims ir didesnio pavojaus aplinkai nesukeliacida platus spektro
toksiny produkavimas gali pakeisti ekosistgndinamilka, pasalindami GMO S mitybis
grandires. (Lazutka, 2004)

GM augaly, atsparny pesticidams, sukimas leidzia naudoti skirtingus kovos su kgaks
rezimus ir mdus, lyginant suprastiniais augalais. GM augalatspan; herbicidams, lauko
tyrimai paro@ (J.R. Lazutka, 2004), kad l@irove sumazjo GM raps bei runkeliy laukuose
(nors kai kuni organizmy grupiy raSiy skatius padi@jo) ir padictjo GM kukrizy laukuose.
Zemes ikio praktikos pasikeitim dél GMO panaudojimoitaka aplinkai kol kas sunku
prognozuoti. Galimi du iai: bigvairows padidjimas d&l mazesnio pesticid naudojimo ir
biojvairoves sumagjimas &l suintensygjusiu Zenes tkio technologij. Abu Sie procesai gali
vykti ir lygiagrediai. Dazniausias klausimas, sgsijsu genetiSkai modifikugtorganizny jtaka
aplinkai, yra galima transgenpernaSaj kitas organizm raSis, taip jiems suteikiant
neprognozuat arba net nepageidaujamnypatyiy pvz., atsparumherbicidams geno patekimas
piktZzoliy genom. T&iau transgen pernasa labiau tiina tarp tos p&os rsies skirting linijy
arba tarp gimining rasiy. MaZiausiai tiktina horizontali gen pernasa (tarp skirtimgraSiy).
Visos Sios pamigtos GMO poveikio aplinkai srityséna unikalios ir lndingos GMO: daugelisyj
vienokiu ar kitokiu mastu taip pat pasireiSkia radiciniais selekcijos dmais sukurtiems
organizmams. (Lazutka, 2004)

GM gyvinai ir augalai gali ,padgt® | natiralia gamt ir taip padaryti didel Zah
biojvairovei. Galima iSskirti ne viernpavyzd, kai introdukuotas augalas bei gyas neplanuotai
émé plisti gamtoje ir suél¢ daug problem. Pavyzdziui,i Australijp atveztas kaktusas opuncija
turéjo augti kaip gyvatvar ir apsaugoti awi ganyklas nuo kengy, taciau vietoj to, kaktusas
pats pradjo plisti ganyklose, kilo grsmé, kad avys liks be paSaro ir Zlugs Australijos

avininkysg. (GMO gamtoje ir msy gyvenime, 2001)

Bt toksiny keliama zala

2004 m. Bt augalai pasaulyje buvo auginami 22,4.mal. ir tai pagrinde buvo Bt
kukurizai — 15 min.ha. ir Bt medvitn— 7,4 min.ha. Tai augalai gaminantys Bt toksiBis
toksinas yra naudojamas kovai su #erikio kenlkjais — vabzdzZiais. Jis yra pagamintas is
Bacillus thurigiensis bakteriji. Toksinas patels i vabzdzio virSkinangi trakta, slopina maisto

pasisavinim, stabdo augim lyting brand, ir dauginimysi. (Anthony, 2005)
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Naudojant gem inZinerija, aktyvaus Bt toksino gamygbemiantys genai buvgsodinti ir
1 augalus. Tokiame GM augale, kiekviename jo audinkiekvienoje jodstekje yra gaminamas
aktyvus Bt toksinas.

Atlikti tyrimai parock, kad Sis insekticidas dirvoje gli islikti dglaika, net iki 234 dien.
Todl yra dideb galimyke paveikti dirvos mikroflog. Tuomet suités dirvoje visi nairalis
procesai, kaip organts medziagos irimo procesas ir mineralizacija, o samazins dirvos
derlingumy. (Tesoro, 2005)

1999 m. Kornelio universitete (JAV) atlikus ekspeentus, paaisko, kad Bt kukuiizy
Ziedadulks yra kenksmingos monarcho drugelervoms Danaus plexippus L.). Dél Sitos
priezasties kyla realus pavojus $irugeliyy iSnykimui. Taip pat tyrimai atskleid kad genetiSkai
modifikuoti augalai yra Zalingi daugeliui ,g€rvabzdzi, dirvoZzemio bakterijoms, l#ins ir net

pauk&iams. (GMO gamtoje ir sy gyvenime, 2001)

2.6. Atsparumg lemiantys genetiSkai modifikuoti augalai

Atsparumas herbicidams

Herbicidai naudojami kontroliuoti piktzoles agrokirtbse. Vertingi augalai su
piktzoléemis konkuruoja 8 erdws, Sviesos, vandens ir maisto. Augtdlerancija herbicidams
buvo pirmoji transgeninsavyle, kuri buvo komercializuota. Si sawylabai pl&iai naudojama
agrokultiroje. Herbicidams atspas genaijkeliami i jvairiausius augalus. PavyzdZiui, galima
ikelti i sop, cukrinius runkelius, kurie puikiai auga nupurSkue p&iu herbicidu, o piktZals
sunaikinamos. Tai labai palengvina gasprieziira. (Paulauskas, 2004)

Pasaulio sveikatos organizacija paskekad naudojant glifosatpries nuimant
derliy, chemikalo lieka produktuose, taip pat ir gyyutiaSaruose aptinkami likiai patenkaj
kiauSinius, msa ir piera. Siuo metu pasaulyje gliausiai naudojamas herbicidas — Monsanto
Roundup (cheminis terminas - glifosatas). Sis létes yra universali priemeénkovoti su
ivairiomis vienmeitmis ir daugiameimis piktzokmis. Nors firmos teigia, kad glifosatas visiskai
nekenksmingas gywams ir Zmogui, t8au tyrimai rodo, kad Sis chemikalas 8&lék tirty
laboratoriny gyviny DNR paZeidimus, pakefakeprodukcigms sistemoms, paskatinézmiy
ligu vystymasi. D¢l padictjusio chemikal kiekio dirvoje Zista mikroorganizmai, grybai,
smulkis gywinai, be kunj laukas tampa negyva ,Sachara“, palaikoma dirbtittaSy bel
pesticid; pagalba. (GMO gamtoje iriisy gyvenime, 2001)

Baiminamasi, kad laikui dgant piktzots negytu atsparumo herbicidams. Tada
tkininkai atsidury dar didesée bédoje: pavyzdziui, jei GM rapsas, atsparus herbioisia
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Sakiui, sausrai susikryZmintsu giminingomis piktZzéimis, tai Sip ,superpiktzoliy“ naikinimui
tekty pasitelkti kur kasjvairesnius chemikalus ir kitas priemones. (GMO ggentir misy
gyvenime, 2001)

Jau yra pasteétn, kad kai kurios piktzés tapo neiSnaikinamos naudojant net ir labai
didelius ROUNDUP kiekius. Tai piaausiai naudojamas herbicidas. Sio glifosfato veiki
mechanizmas su pagrindinio fermento inhibicija, ikureikalingas pagaminti aromatms
aminomgstimis (tirozinui, fenilalaninui, triptofanui), kios bitinos augalo augimui. Gywai tas
aminoigstis pasisavina su maistu. Kad augalaétgahugti naudojant glifosfat buvoiterpiami
tolerancijos glifosfatui genai, dazniausigiomidorus, sojos pupeles, medyilin aliejini raps,

taip kontroliuojant piktzoli lygi. (Paulauskas, 2004)

Augaly atsparumas vabzdziams kenigams

Ankstinius augalus visame pasaulyje puola apie B3 vabzdzi kenleju.
Tropikuose jie net gali sunaikinti viderliy, o tinkama § kontrok gali padidinti derky iki 5
karty. Vabzdziai labai kenkia visoms zéstikio kultiroms ir padaro daug materiais zalos.
(Paulauskas, 2004)

Pagal PaulaugkA. baltasis dobila3rifolum repens yra pats svarbiausias ganykl
augalas tiek subtropiniame Australijos, tiek visagiués Europos regione. Baltasis dobilas
duoda get derliy. Jis fiksuoja dujipazot, tuo paddamas ir kartu augaimms kitoms Zolidms
kultaroms. Be to, dobilai yra geros koldg paSaras, nes juose maziau skaiduldaugiau
baltymy bei tirpiy angliavandeni negu zadje. (Paulauskas, 2004)

Paulausko A. teigimu baltieji dobilai pigrkarta buvo transformuoti 1987 m., bet tuo
metu transformacijos panaudojimo galimgdimitavo audini kultaros regeneracijos sistemos
trakumai. \&liau buvo iSvystytas paprastagdas greitai regeneruoti sveikus baltuosius dobilus
tiesiai iS 3 dien stklinuky séklaskiltés eksplantu. (Paulauskas, 2004)

Augaly atsparumas patogeniniams grybams

Yra daug paSarini ankstiniy kultary ligy, kurias sukelia grybiniai fitopatogenai.
Ligos gali padaryti daug ekonominnuostoliy tiek ganyklose, kur auga ZglmiSiniai, tiek ir
monokultirinése pievose. Kol kas su jomis buvo kovojama kryZzmaiir selekcijos tdu
atrenkant atsparesnius augalusjaia reikalinga vystyti ir genetés inzinerijos mechanizmus,
kuriais ity galima suteikti augalams daugiau atsparumo prg@digus patogenus. (Paulauskas,
2004)
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Augalams grybeligs ligos sukelia: antraknez lapy déemes, vytui, Sakm vainiko ir
stiely puvinius, fidis ir netikaja miltlige. Be to, ugalai gali sirgti keliomis ligomis IS karir
buti pazeisti kity patogen ar kenkju.

Ligoms atspari augail; selekcija ir kryzminimas kol kas yra efektyviauskovos adas.
(Paulauskas, 2004)

Paulausk A. teigg, kad buvo atlikta daug bandymnorint nustatyti augal atsalq i
grybiniy patogen infekcija arba i grybiniy lastely komponentus. Dazniausiai tyrimams
naudojami paSariniai ankstiniai augalai, §paicerna. Augal atsako komponentai yra maZzai
specifiski, t&iau sudaro daugiakomponentiapsaugos sistegnkuri jei aktyvuojama tinkamu
laiku ir tinkamoje vietoje pakankamu intensyvumugligapsaugoti nuo gryb patekimo.
(Paulauskas, 2004)

Augaly atsparumas virusams

Virusai turi dide] neigiamy poveild anksStikms kultiroms. Virusires augal ligos
salygoja derliaus suma&iima, menkesp gajuny ir atsparum Sakiams. Taip pat galiadygoti
Sakny ir daign nunykima, fiksuojamojo azoto, tirpi baltymy ir skaidul; kiekio pakitimus.
Keic¢iasi subrandinam s¢kly kiekis ir gemal santykis juose. Virusini ligy pazeistus augalus
lengviau infekuoja kiti patogenai, o jie patys keupirusus ir yra uzkrato Saltinis. (Paulauskas,
2004)

Virusai negali lati visiSkai iSnaikinami cheminiais pesticidais, neskéty iSnaikinti
vabzdzius, grybus ir nematodus, kurie yra wirwgktoriai. Tradicinis kontrés metodas yra
atranka ir kryzminimas. Tolerancijos arba atsparufaktoriai aptikti Medicago sativa ir
jvairiose Trifolium raSyse: Trifolium repens, T. pratense, T. subterraneum, T. ambiguum.
(Paulauskas, 2004)

Geny inzinerija suteikia pkdas galimybes kurti virusiims ligoms atsparius augalus,
apeinant tarmsSinius barjerus. Tapgnanoma sukurti multigeniratsparum, kontroliuoti gem
ekspresijos lyg ir vieta. Virusams atspas transgeniniai augalai buvo testuoti ir lauko

salygomis. (Paulauskas, 2004)

e Virusy paplitimas pasariniuose ankstiniuose augaluose

Dauguma ankstini augal yra virus; Seimininkai. PavyzdziuiTrifolium repens yra daugiau
nei 30, oMedicago sativa daugiau nei 20 virugsriaSiy Seimininkai. Dauguma pateikvirusy gali
buti infekuotuose augaluose didelis koncentracijomis, t&u skiriasi j; geografinis paplitimas.

Pavyzdziui, baltojo dobilo mozaikos poteksvirusA¥CIMV ) paplites T. repens ir T. pratense
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Naujojoje Zelandijoje, Australijoje ir kai kuriosgiaués Amerikos regionuose, diau maziau
paplitts Europoje. (Paulauskas, 2004)

e Virusy poveikis ankstiniams augalams

Kartais sunku tiksliai nustatyti ar prognozuotiugg zak dél diagnostiny sunkuny, kadangi
augalus gali paveikti ir kiti patogenai bei apliskstresai, pavyzdziui, nepakankamaskiimas
ar Zema temperata. Virusai galijvairiu laipsniu jtakoti augal produktyvum. PavyzdZziui,
sausos medziagos kiekis lyginant su sveikais aisggédi sumagti: AIMV atveju — 24 — 59 %
T. repensir 24 — 67 %M. sativa. (Paulauskas, 2004)

Augaly atsparumas abiotiniam stresui

Augaly geram augimui turi iiti suteiktos visos optimaliosalygos, turi neveikti neigiami
biotiniai bei abiotiniai veiksniai.
Abiotiniam stresui priklauso pagrindiniai veiksniali
e Sausra;
e Saltis;
¢ Didelés druskos koncentracijos;
e Mineraliniai toksinai.

Naudojant tradicinius hibridinimo metodus, siekiaétengti abiotini veiksni jtakos,
gauti rezultatai nepasiteisino. Tai leido padatil¢tikélus tam tikrus genusaugalus.

Tyrimai parod, kad atsparumsSatiui augalaijgauna, kai juosikeliamas COR genas, 0
atsparum sausrai augalaiigaudavo ikélus atsparumo sausrai genReikalingos jprasto
promotoriaus reguliatorés sekos (CRT/DRE). Transkripcijos faktorigingia reguliatorigs
sekas bei genkartu, kai augalas patenkdam tike strea. Transkripcijos faktoriai (CBF arba
DREB) Arabidopsis suteikia atsparumsSatiui. Jei nelaty jkeliami genai, S&lo atveju ity
suzeidziamos augaladteks, jos dehidratugsi, susidarytu ledo kristalai. (Paulauskas, 2004)

Su abiotiniu stresu susiduria augalai, augantys té&mose Zemyno pakratge. Cia
dirvozemis yra pergai sirus ir Sarmingas. Kad augalastiptolerantiSkas druskoms, reikalingas
genas iS mangre@g (Avicennia marina), kuris buvo identifikuotas, klonuotas ir perkslisitus
augalus. Kai kurie modifikuoti augalai buvo toletigki aukStai druskos koncentracijai.
Modifikuoti kukuriizai tapo tolerantiski druskkoncentracijomgkélus iS Escerichia coli gutD
gen. (Paulauskas, 2004)

Dauguma misko medgziraSiy yra gerai prisitaikiusios prie kintaéiy aplinkos glygu, tai
atskleidZia didelju biologini sugeljima. Tatiau yra ir tokiy egzotiniy medzi; riSiy, kurios yra

jautrios ekologiniams neigiamiems faktoriams. Salsiausra, druskingumas ir suglki metat
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toksiSkumas yra pagrindiniai stresai, specifiSkakiantys medzius, kurie susiduria su daugybe
metiniy pasikeitimy per vig savo gyvenim. Pagal PaulaugkA. geneti inzinerija kai kuriuose
transgeniniuose augaluo$eertino ekspresuojamleds, sudararitgery iS bakterijos, antifrizo
genus i$ Ziess ir perdirby lipidy kompozicip ju lastely membranose. Sab tolerancija
medziuose leis auginti &ali jautrias GSis Siaugje, o0 taip pat esamus augalus geriau apsaugos
nuo Satio. Sausros tolerancija ypatingai svarbi miSkudsesie yra sausringose ir pusiau
sausringuose plotuose. Vandendinusno stresai éra labai svaris. (Paulauskas, 2004)
Fitoremediacija — toksini atlieky paSalinimas iS uZterStos dirvos. Modifikuctugal
panaudojimas valant uztegSaplinka yra perspektyvus él to, kad galima arba terSalus
stabilizuoti dirvoje, arba paSalinti juos iS uztess dirvos. Buvo pastéta, kad skirtingus
terSalus, daugiausiai organinius junginius arbisgup metal; jonus, skaldo arba kaupia keletas
bakterip ir augal raSiy, kaip pavyzdziui transgeninidirabidopsis augalai, ekspresuojantysu
Aped gery yra atspars Hg jonamsy vystymosi ir augimo metu. Jie iSskiria gyvsidalgoausi
ora. (Paulauskas, 2004)
Medziai &l savo dydzio turi nemazgalimylke kaupti dide] toksiniy metal; kiekj. Be to,
jie gali idealiai tikti tolimuose, negyvenamuose&tarstuose plotuose, tokiuose kaip apleistos

kasyklos, nes jie nereikalauja diékebprieziiros. (Paulauskas, 2004)

2.7. GenetiSkai modifikuoty organizmy naudojima reglamentuojantys

jstatymai

2.7.1. Europos gjungos vykdoma GMO politika

Biotechnologijos yra naudojamos daugelyje€igsr(medicina, farmacija, praménzenes
akis, moksliniai tyrimai), GMO gali fiti aptinkamijvairiuose produktuose (pvz. maiste, maisto
ingredientuose, éklose, pasaruose), téldir teisinis reglamentavimas, savo ruoztu, yraaan
platus, turintis gsaj su daugelio kit sektori; teisiniu reglamentavimu. Teu, yra keli bendri
elementai, jungiantys bet kpKransgen naudojim (rizikos vertinimas, sutikinp iSleisti |
aplinka iSdavimas, saugumo uztikrinimas, Zenklinimas).L{@Rkaitis, 2002 )

Pagrindinis teisiés sistemos tikslas — apsaugoti zmpswveikas ir aplinka tuo pat metu
sukuriant glygas vieningai Bendrijos biotechnologifinkai funkcionuoti ir vystytis. ES lygiu
biotechnologij reglamentuojantys teis aktai atsirado 1990 mgfpradzioje ir nuo to laiko

teisire sistema buvo nuolat petitima ir papildoma. IS esés, galima teigti, kad nuo 2001 m.

31



prasitjo intensyvus GMO sektoriaus teigémbei institucigs bazs tobulinimo procesas, kuriuo
siekiama sukurti integrugt sistemin poziir; 1 bet kok genetiSkai modifikuat organizny
naudojina. ( R.Lenkaitis, 2002 )

ES vykdoma politika GMO atzvilgiu yra gana griezta dalies tai lemia mokslini
tyrimy stoka bei neigiama vartotppuomor apie genetiSkai modifikugtmaist. ( R.Lenkaitis,
2002)

GenetiSkai modifikuotus organizmus platinti ES gelitik gavus oficial leidima, kuri suteikia
Europos Komisija ir vis $aly nariy atstovai. Sie produktai turiah Zymimi etikete ,Sio
produkto sudtyje yra GMO" — kitaip Sie produktai yra nelegsl Pastaruoju metu pagal Siuos
reikalavimus yraijteisinta 18 genetiSkai modifikupt produkt;: atsparus herbicidui —
bromoksinilui tabakas; rapsas, cikorija ir Bt-kulzai, atspars herbicidui-gliufosinato amoniui;
S0jos pupels, atsparios glifosatui; taip pat kai kurios gv&adveisks su pakeistomis Zigd
spalvomis. (GMO gamtoje ir éisu gyvenime, 2001)

Europi€iy poziiris i genetiSkai modifikuotus organizmus yra labai siéats, ne toks
kaip Jungtigse Valstijose, kur genetiSkai modifikuotas maist@gomas visiSkai normaliu.
Europos $junga, atsiliepdama visuomegs susifipinima, nusprend grieztai reglamentuoti
genetiSkai modifikuai organizny naudojima. Pagrindinis Europos parlamento (EP) élisl
rengiant Siuos teés aktus — primygtinis aiSkaus zenklinimo reikalaasn kad Europos
vartotojams bty suteikta galimyb rinktis valgyti ar nevalgyti genetiSkai modifikust
produktus.

Maistui skiry javu genetinis modifikavimas, buvo svaribempty visuomegs diskusiy
tema visoje Europosaftingoje. Gamintojaiirodinéja, kad genetiSkai modifikuoti javai kelia
nedide¢ rizika ir gali tureti be galo daug privalum Gamtosaugininkai pastebi zinir rizikos
suvokimo stok, o vartotojai skundziasi, kad GM produktai jiemsvb brukami, Zenklinimo
sistema nesuprantama ir trukdanti pasirinkti.

1998 m.jvedusi genetiSkai modifikuoto maisto prekybos ingtsSkai modifikuof javy
naudojimo moratoriug) ES atkreip démeg i vartotop susitipinima ir pateike daug teiés akt,
dél GMO, kuriuos patvirtino Europos parlamentas.

Visy pirma, Komisija pateik direktyvos projekt dél prekybos genetiSkai modifikuoto
maisto produktais parduotése ir &l tkininky perkeliany | natiralia aplinka trangeniny jaw.
Deryby su nacionaliamis vyriausylemis metu Parlamentui pavykgrodyti, kad Mtina
registruoti visus Europoje bandomajam laikotarpeistus GMO ir pateikti visuomenei iSsami
informacijp apie juos. Taigi, kai genetiSkai modifikuoti organai naudojami komerciniam
akininkavimui, apie y auginimo vietas itina pranesti valdzios institucijoms ir vieSai pelsiti.

Be to, Sia direktyvajsigaliojusia 2001 m., Europos parlamento nariaa@izo Komisi iSleisti
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special teisss akh dél genetiSkai modifikuat organizny Zenklinimo ir susekamumo bei JT
Kartaginos biosaugos protokolo, aptatiangenetiSkai modifikuotus organizmus.

Komisija skubiai parengteiss aktus d susekamumo ir Zenklinimo projekto,ciau
Parlamentas nepritarZzenklinimo taisykdms ir jas sugrieztino. EP nariai neprétafarybos
pageidavimui, kad tikes produkto genetiSkai modifikuptorganizny misiniy aprasymai ity
keiciami neaiSkia gamintojo ,vartojimo deklaracija“. ERariai primygtinai reikalavo, kad
produktai, kurnj sucttyje yra genetiSkai modifikugt organizmy, baty apikidinami kaip Sios
raSies produktai etikéje, taip pat bet kokiose ekspozicijose ar reklammsedant ,Produkto
sucttyje yra genetiSkai modifikuagt organizmy“ arba ,Produkto sugtyje yra genetiSkai
modifikuotas. Sis reglamentésigaliojo 2003 m. lapkeio ménes.

Maisto ir gyvuly pasSam, kuriu sudtyje yra GMO, leidimo vartoti ir priearos
procediros aptartos kitame reglamenisigaliojusiame 2003 m. pabaigoje. Karty Parlamentas
priemé svarly pakeitima, kuriuo GM jawy; auginimo apribojimais sudargalimyle valstylems
narkms apsaugoti nuo uzkimo jprastus genetiskai nemodifikuotus iriratius javus. Komisija
privalés valstyltms naéms rekomenduoti, kaip Siuos apribojimus taikytikpileoje.

Be to, Komisija, igyvendindama JT Kartachenos biosaugos proiokgareng
reglamernd dél GMO, kurio paskirtis pagti Salimsjvertinti genetiSkai modifikuat organizny
vartojimo rizika ir privalumus. Sis reglamentas, priimtas 2003 irzdlio men., nustato bendr
persgjimo ir informavimo apie genetiSkai modifikuptorganizny gabenim i kitas Salis
sistemy. Parlamentas sugrieztinpréglameny reikalavimu, kad visi eksportuotojai privalo gauti
rastiSk leidima pirma karta per siel gabenti bet kokgenetiSkai modifikuat organizm, kun
numatyta isleisti naftiralia aplinka.

Visi nauji ES teisgs aktai automatiSkai nepanaikina GMO moratoriumaj kai kurios
valstykes naés siekia bet kokiu atveju iSlaikyti, dau politiniu poZziiriu palengvina
moratoriumo nutraukim (EP darbas: 1999 — 2004)

2.7.2. ES galiojantys GMO valdymo teiés aktai

Norint, kad biotechnologija saugiai vystitusi visamasaulyje, itina nustatyti bendras
priemones, kurios numatytkaip reikia vertinti ir mazinti potencialrizika, kylancia bet kokioje
su genetiSkai modifikuat organizny naudojimu susijusioje veikloje ir nustatyti atkBemas
naudojimo slygas. Siuo tikslu Europos EkononsiBendrija nuo 1990 m. giiné jvairius teigs
aktus, kurie siekiant apsaugoti zmensveikaf ir aplinka, nustato bendras genetiSkali
modifikuoty organizny riboto naudojimo, iSleidima aplinka, judéjimui per siem priemones.
(Zopelyk, 2004)
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Jose nurodoma, kad genetiSkai modifikuoti orgamizimeéty bati klasifikuojami pagaly
keliamy rizika, batina numatyti tam tikslui atitinkamus kriterijuspatingas édmesys turi oti
skiriamas veiklai, kurios metu naudojami labiau ggangi genetiSkai modifikuoti organizmai.
Kiekvienoje valstybje, kurije yra kuriami ir/ar naudojami GMO, ti bati jkurtas komitetas,
padedantisgyvendinti genetiSkai modifikuatorganizmy naudojimo ir iSleidima aplinka tvarka
bei derining su technikos pazanga. (Zopely2004)

1990 m. balandzio 23 d. priimEuropos Tarybos direktyva 90/220/EC dl genetiSkai
modifikuoty organizmy apgalvoto iSleidimoj aplinka, kuri 2001 m. balandzio 17 d. pakeista
naujaEuropos Tarybos ir Parlamento direktyva 2001/18/EQJél apgalvoto GMO iSleidimoj
aplinka. Ji yra vig; ES teigs akty d¢l GMO pagrindas. Pagrindinis reikalavimas yra tesq
joks genetiSkai modifikuotas organizmas negaditii liSleistasi aplinka arbai rinka, jei néra
laikomasi direktyvoje nustatytreikalavimy ir bet kuriam iSleidimuii aplinka ar i rinka yra
butina gauti sutikim. (R.Lenkaitis ir kt., 2002) Pagal Sios direktyvusstatys tvarka vertinamas
GMO, kurie yra aptariami kituose téss aktuose, poveikis aplinkai. Direktyvos A ir D gkl
reglamentuoja bendrus reikalavimus, o C ir B — Bpages: B dalyje reguliuojama
eksperimentinj ,bandymy lauky” tvarka; C - nustatomos procaws suteikti leidimus prekiauti
ES mystu. Lyginant su ankstesne direktyva, Siuo metioguaiti direktyva nustato grieztesnius
saugumo standartus aplinkos ir zmpraveikatos apsaugos srityse, apima platesnkos
ivertinimg ir naujus GMO nustatymo ir kontéd procesus, leisigus gretiau atpazinti ir
iStaisyti neigiamas genetiSkai modifikuobrganiznmy pasekmes. Nepaisant tgkpazZangi
pokyiy, yra palikta keletas probleminklausimy. Direktyvoje administracis procedros tapo
netokios grieztos, taip pat iSkaréra uzdraustas atsparanantibiotikams nulemiafiy geny
naudojimas ir neiSspsti atsakomybs &l zalos aplinkai bei leistip uzterStumo GMO rilp
klausimai. (GMO gamtoje ir frsu gyvenime, 2001)

Direktyvos tikslas — nustatyti bendras taisyklegapotam GMO iSleidimui aplinka,
pagal kurias Salys - n&r suvienodint savo teigs aktus bei administracines proteas.

Europos Tarybos ir Parlamento 98/81/EB direktyva @l riboto genetiSkai
modifikuoty mikroorganizmy naudojimo ( buvusi 90/219/EB ).Joje aptariamas genetiSkai
modifikuoty mikroorganizna naudojimas tik ,specialiomis“af/gomis, t.y. laboratorijose bei
komercinis panaudojimas medikamemntbiochemikal gamyboje.

Europos Tarybos 258/97/EBreglamentas @l genetiSkai modifikuoto maisto ir GM
maisto komponeni ( ,Naujojo maisto” reglamentas ) skirtas reguliuoti konkkgai veiklai,
susijusiai su genetiSkai modifikuotais maisto piddis. Priimtas 1997 m. reglamentas buvo
taisytas pr&us vos vieneriems metams Tarybos 1139/98 reglameviiau — Komisijos
49/2000 reglamentu, kur nustatyta, kad ZigrgenetiSkai modifikuotus produktus reikia tuomet,
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kai GM dalis produkte yra 1% ir daugiau. Tai€ipgs metais buvo iSleistas Komisijos 50/2000
reglamentas, kurigpareigoja zymiti maisto produktus ir maisto komponentus, téits priedy,
kurie buvo genetiSkai modifikuoti arba pagaminti g&netiSkai modifikuat organizn.
(Schweiger, 2001)

Dabar galiojatio Naujo maisto reglamentaikumas yra tai, kad leidziamas vadinamasis
greitasis patvirtinimas (be rizikogvertinimo) tiems genetiSkai modifikuotiems maisto
produktams, kurie yra iS essilygiavetiai genetiSkai nemodifikuotiesiems.

2309/93 reglamentas @ zmonéms skirty ir veterinariniy vaisty (gaminamy)
patvirtinimo ir priezi aros numato GM gaminiams poveikio aplinkai vertinima pagal
apgalvoto platinimo direktyva.

Komisijos Baltojoje knygoje @ maisto saugumo, iSleistoje 1999 m., daugnesio
skiriama ir genetiSkai modifikuotiems organizmanhai ir nauji reikalavimai maisto saugumo
srities, gyvuliy paSan, skluy, genetiSkai modifikuat organizny nustatymo ir Zyrgimo teisiniy

akty bazje.

Kartachenos protokolas

PasiraSant JungtiniTauty Biologinés jvairoves konvenciy 1992 m. buvo diskutuota apie
GMO, ta&iau tuo metu tai dar nebuvo itin aktuolu. 2000 rauss buvo parengtas naujas
dokumentas — Biologi#s jvairoves konvencijos Biosaugumo (,Biosafety”) protokolakar
vadinamas Kartachenos.

Pagal j, kiekviena Salis privalo imtistitiny ir tinkamy teisiny, administracini ir Kity
priemoni; Siame Protokole numatytienisipareigojimamsggyvendinti.(Kartachenos Biosaugos
protokolas, 2004)

Pagal Kartachenos Biosaugos protakealys turi uztikrinti, kad vis gyvu pakitusiy
organizny iSvedimas, pagaminimas, gabenimas, naudojimasiapenas ir iSleidimas vykt
taip, kad Ity uzkirstas kelias arba sumazintas pavojus biologivervei, atsizvelgiant ir
pavou Zmogaus sveikatai.(Kartachenos Biosaugos protekalz04)

Jis reguliuoja genetiSkai modifikupbrganizny importy ir eksporg, nustatoma, kad Salis
norinti jvezti transgem, turi gauti Saliesj kuria jveza, sutikim. Kiekviena Salis gali remtis
»-atsargumo principu” ir uzdrausti bet kokGMO jvezimg tol, kol nebus moksliSkajrodytas
organizmo visiskas nekenksmingumas. Salis taigakatizdraustivezti genetidkai modifikuat
organizmy dél socialinh — ekonomini motyw, dl poveikio bigvairovei. .(Kartachenos

Biosaugos protokolas, 2004)
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Lietuva § Protokoh pasiras 2000 geguZs 24 d. Nairobyje, o ratifikavo 2004 metais.
(GMO gamtoje ir misy gyvenime, 2001)

2.7.3. GMO vykdoma politika Lietuvoje

1998 — 2000 m. Lietuvos zemdirbgstinstitute bei Lietuvos valstybiniame augakisliy
tyrimo centre buvo atliekami GM cukriniir paSaring runkeliy tyrimai. Biotechnologijos
pramores imores jau daugel mety gargja pasiekimais gen inZinerijos srityje (hormou
fermenty gamyba) ir savo darbe naudoja GM mikroorganizm@MO gamtoje ir misy
gyvenime, 2001)

Lietuvos Respublikos genetiSkai modifikuog organizmy jstatyma priimé Lietuvos
Respublikos seimas 2001 m. birzelio 12 d., kisigaliojo nuo 2002 m. gruodzio 31 d. Jis skirtas
reglamentuoti veiklos, susijusios su GMO ir genetiSmodifikuotyy produkty naudojimu,
valdymu, rizikos aplinkai ir zmonisveikataijvertinimu, iSleidimuj aplinka bei tiekimuj rinka.
Pagal istatyma, genetiSkai modifikuat organizny valdymo funkcip atlieka Aplinkos
ministerija. (V.Z., 2001)

Siuo metu galiojantys Lietuvastatymai nesutampa su esama ES teisine baz@uTjau
yra siilomos jstatymy pataisos, kuriomssigaliojus ribod GMO naudojina reglamentuat Kiti
teisiniai dokumentai. Be $iteisiniy nesklandum, akivaizdu, kad visuoményra per mazai
informuota apie genetiSkai modifikuomaist. Todl kyla pavojus, kad prasifis oficialioms
GM gaminiy jteisinimo procedroms, visuomed negats tinkamai atstovauti savo integed ai,
kad Lietuvoje #ra sertifikuotos genetiSkai modifikuptmaist galincios aptikti laboratorijos,
taip pat apsunkina GMO valdyn( GMO gamtoje ir misy gyvenime, 2001)

Isakyme ,Dél genetiSkai modifikuoty organizmy valdymo prieziaros komiteto
sudarymo ir jo nuostaty patvirtinimo* skelbiama, kad prieiios komiteto pagrindinis
uzdavinys — patti uztikrinti GMO naudojimo princip, iScstyty LR teisss aktuose, Kartachenos
protokole, ES direktyvose bei kituose tsisaktuose. Komitetas sudarytas proporciniu prirncipu
iS5 gamybinink,, mokslininky, valstylés tarnautaj, nevyriausybini organizaciyp nari.
(Isakymas, 2001)

PrieS iSleisdami GMO ar GMR rinka ar aplink naudotojai turi pateikti Aplinkos
ministerijai praneSim ir Siai veiklai gauti leidim pagal Aplinkos ministrasakymu nustatyt
~.GenetiSkai modifikuai organizny ar ju produkt; pateikimoi rinka, apgalvoto iSleidimo
aplinka ar ribotai naudoti praneSimLietuvos Respublikoje pateikimo ir leidimiSdavimo
tvarka”. Pranesgjas, pateikdamas praSyturi pateikti:

1) praneSir su jame nurodyta informacija apie GMO ir GMP;

36



2) monitoringo plasm

3) rizikos aplinkaivertinimg ir iSvadas;

4) rizikos zmoni ir gyviiny sveikataijvertinimg ir iSvadas;

5) rizikos Zenastkiui ir iSvadas;

6) produkto pateikim@rinka salygas;

7) zenklinimo aprasym)

8) pasiilyma dél pakavimo ir sanéiavimo;

9) pasiilyma dél produkiy galiojimo laiko.

Gavusi praSym su visais reikiamais dokumentais, Aplinkos Minigée iSsiurtia
informacij valstykés institucijoms, genetiSkai modifikuptorganizny naudojimo PrieZiros
komitetui ir GMO Ekspert komitetui @l iSvady. Gavusi iSvadas, Aplinkos ministerija per 90
dieny nuo praneSimo pateikimo dienos, iSnaganiSvadas ir nusprendzia ar genetisSkai
modifikuoti organizmai, ar genetiSkai modifikuotrgoluktai gali ti tiekiami i rinka ir ar
apgalvotai iSleidziamj aplinka. Tuomet ir iSduoda, arba motyvuotai atsisako i&digdima.
(Macitnaite, 2003)

LR Aplinkos ministro, LR Sveikatos apsaugos mitistLR Zemés ikio ministro,
Valstykes maisto ir veterinarijos tarnybos direktoriaisakymu yra nustatytgGenetiSkai
modifikuoty organizmy ir genetiSkai modifikuoty produkty rizikos zmoniy ir gyviiny
sveikatai, aplinkai ir zemés aikiui vertinimo tvarka“ , kuri numato veiklos, susijusios su GMO
ir produkiy, turinciu GMO, rizikos Zmoni bei gyvinu sveikatai, aplinkai ir ze#as akiui
vertinimo tikslus, metodus bei atlikimo tvarkTvarka taikoma visiems fiziniams ir juridiniams
asmenims, kurie apgalvotai iSleidzia aplinka ar teikia i rinka genetiSkai modifikuotus
organizmus, genetidkai modifikuotus produktus Lveti Respublikos teritorijoje. Si tvarka
nenustat vaisty, vakcing, medicininiy ir veterinarinig priemoni;, ribotam naudojimui skigt
genetiSkai modifikuat organizny ar ju produkt;, o taip pat maisto produkt turinciy savo
sudttyje genetiSkai modifikuat organizmy, rizikos zmoni bei gyviny sveikatai, aplinkai ir
Zemes tkiui vertinimo reikalaviny. GenetiSkai modifikuat organizny ir genetiSkai modifikuat
produkt; rizikos jvertinimas atliekamas etapais:

1) nustatomas pavojus;

2) apilndinima rizika;

3) ivertinimas rizikos priimtinumas.

Rizikos vertinimo metu renkami bendro molkiio duomenys (aplinkos, Zmogaus
sveikatos aspektai) bei konkia su veikla susg§ duomenys (recipiento, donoro organizmai,
intarpas, vektorius ir kt.). Rizikos vertinimo tias —jvertinti galima zaling poveik zmogaus

sveikatai ir aplinkai. Galimas zalingas poveikisbagziamas kaip poveikis, galintis sukelti ligas,
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paversti gydym ar profilaktika neveiksmingais, skatinti lig atsiradina ir/arba paplitina
aplinkoje, o tai sukelia neigiampoveilf egzistuojantiems organizmams ar tmalioms
populiacijoms arba zalingpoveil, kylani dél geny perneSimo; kitus organizmus. Atlikus
genetiSkai modifikuat augal naudojimo rizikos vertinimp nustatomas reikalingos apsaugos
priemores. (M&ianaite, 2003)

Prieziiros komitetas, susipai® su pranego pateiktomis iSvadomis, parengia Aplinkos
ministerijai sprendimo projektiSleisti (neiSleisti)i aplinka ar teikti (neteikti)i rinka produks,
turintf GMO.

.GenetiSkai modifikuai organizmy, ju produkty ir gaminy LR Klasifikavimo ir
zenklinimo tvark” patvirtina LR Aplinkos ministro, LR Sveikatos apsjos ministro ir
Valstybines maisto ir veterinarijos tarnybos direktprisakymu. Jos tikslas — reglamentuoti
genetiSkai modifikuat organizmy, ju produkty ir gaminip klasifikavimo kriterijus bei
Zenklinimo reikalavimus LR ir uztikrinti informadsg, susijusios su GMOy jprodukty ir
gaminy naudojimo, sisteminimir teikima visuomenei. LR genetiSkai modifikupbrganizmy
istatyme minima, kad ,teis akty nustatyta tvarka visuomeénuri teiz dalyvauti priimant
sprendimus & genetiSkai modifikuat organizny ir genetiSkai modifikuat produkt; naudojimo
ir gauti apie tai informacij’. 2002 m. Aplinkos ministrasakyme ,, &l genetiSkai modifikuat
organizny ar ju produkt; pateikimoj rinka, apgalvoto iSleidima aplinka ar ribotai naudoti
praneSim Lietuvos Respublikoje pateikimo ir leidimSdavimo tvarkos“ yra numatoma, kad
visuomer dalyvauja priimant sprendimugldsMO. (M&ianaite, 2003)

Lietuvoje GMO yra pakankamai nauja ir reikalaujaecifiniy Ziniy aplinkosaugia tema
misy visuomewje, tockl ruoSiamos papildomos programosgl drisuomers Svietimo apie
genetiSkai modifikuotus organizmus. (Zopé/\2004)

GenetiSkai modifikuoto maisto Zyngjimas Lietuvoje

Reikalavimai @l maisto zyngjimo yra nurodyti Higienos normose HN 106:2001 ,lau
maisto produktai ir naujo maisto ingredientai“, ki esnés atitinka ES ,Naujojo maisto
reglament”. Si normaisigaliojo nuo 2002 m. liepos 1 dienos. Nurodomaj kauj, maisto
produkty ir ingredient; valstybirg apsaugos ir higiengnekspertiz atlieka Respublikinis mitybos
centras (RMC). Centras gali konsultuotis su MNaunpisto produkt moksliniu komitetuj kurio
sucktj jeinajvairiy sriciy — maisto technologijos, toksikologijos, vartetdgisiy, etikos ir kt.
ekspertai. Patekimg rinka tvarka yra suétinga, nes reikia organizuoti produkto patikrimim
surinkti daug papildomos informacijos. Apie vykdiaproceg respublikiniuose dienrégiose

yra informuojama ir visuomeni ja atsizvelgs RMC priima sprendig) apie kui informuoja
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Valstykes Ziniose. Jei produktleidZziama tiektij rinka, jis be kity saugos reikalavimturi bati
Zymimas. Zodziai: ,pagaminta i3 genetidkai moditiku..” arba ,genetiskai modifikuota...” turi
buti pateikiami Salia GM ingrediento arba iSnaSose &tveju, kai produktas pazymimas —
Zvaigzdute (*). I1SnaSos Sriftas neflur biti mazesnis nei ingrediantsarasas. Jei ingrediant
saraso rera, Sie Zodziai turiiiti aiSkiai parasyti ant produkto etikst (Maianaite, 2003)

Lietuvoje galima prekiauti Europos aj@ngoje iteisintais genetiSkai modifikuotais
produktais. Teiss aktais patvirtintos kelios genetiSkai modifikm@rodukt; rasys: viena sojos,
4 kukuiizy ir 6 raps veisks. T&iau maisto produkto sudedamojoje dalyje esanty®tgdai
modifikuoti organizmai negali virSyti daugiau ned®o. ( VMVT 2004)

Nacionalire veterinarijos laboratorija (NVL) nuo imety GenetiSkai modifikuat
organizny skyrius tiria, ar IS tr@yjy Saly jvezamuose sgjir kukurizy gaminiuose éra
medziag, kilusiy i GMO. Per pirmuosius SeSissnesius buvo istirti 22 aginiai, 5 nustatyta
genetiSkai modifikuat organizmy. IS ju trijuose toki medziag norma buvo leistina, o
dviejuose — virSyta. VMVT uzdragédrealizuoti siuntas, kuriose GMO virsijo 0,9 % ( W,
2004)

Lietuvos rinkoje Siandienyra prekiaujama sgjaliejumi, kuris pagamintas iS genetiskai
modifikuoty soj pupeli. Aliejaus Zenklinime nuorodyta, kad aliejus pagatas iS genetiSkai
modifikuoty soj. Tokio aliejaus pavyzdziai yra: ,Lank ,Perla”, ,Téviske”, ,Zemaicio”,
.Maxima”. Minéta aliejy margarino gamybai naudoja UAB “Vilniaus margarigamykla”.
Zenklinimo etiketje yra nurodyta, kad komponensudttyje yra “Soj; aliejus, pagamintas i3
genetiSkai modifikuat sojos pupeli.” ( VMVT 2004)

Nuo jstojimo i ES Lietuvojeisigaliojo naujas reikalavimas: vieSojo maitininraores
taip pat turi nurodyti, kai patiekale yra genetiSkeodifikuoty organizmy. Tokia informacija
turéty bati skelbiama valgiaraStyje. Vartotojas turi Zindd, jis valgo. ( VMVT 2004)

Pastaraisiais metais Lietuvoje ir visoje ES, g&heiimodifikuoty maisto produkt sauga
ir kontrole yra viena iS prioritetini veiklos sréiu. Kol kas mokslimkai néra
pakankamai iStyr genetiSkai modifikuat organiznmy kenksmingumo Zmogaus organizmui.
(VMVT, 2004 )
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2.8. GenetiSkai modifikuoly organizmy monitoringas ir rizikos aplinkai bei

Zzmoniy sveikatai vertinimas

Siekiant uztikrinti, kad genetiSkai modifikuoti @gizmai ir genetiSkai modifikuoti
produktai atitikty nustatytus Zmoni ir gyviny saugos bei aplinkos apsaugos reikalavimus
butina atlikti GMO ir GMO rizikos aplinkai, Ze#és tkiui , gyviiny ir Zmoniy sveikataijvertinima
ir vykdyti monitoringa (pastova stelésery). (1. Gwinskaig ir kt. 2004).

Kiekvieno GMO ir GMP rizikogvertinimas apima: 1. pavojaug(nustatym; 2. rizikos
apibadinima; 3. poveikiojvertinima.

Rizikos jvertinimas turi nustatyti poveikio Zméms, gywinams, aplinkai rizig ir
Zmoniy, gyviiny, aplinkos apsaugos priemones naudojant GMO ir @il siloma paskiri.

GMO ir GMP rizikosjvertinimas atliekamas 6 etapais:

Pirmojo rizikos jvertinimo etapo metu yra nustatomi pavojai ir potalis Zalingi
poveikiai, kurie gali bti susig su genetiamis modifikacijomis ar Bti ju iSSaukti (Zmoni,
augal, ir gyviny ligos, priimargios aplinkos organizm populiacijp dinamikos arjvairovés
pakitimas, pakgs jautrumas patogenams, naujektory atsiradimas; medicinés ir
veterinarires profilaktikos ir terapijos ar augalapsaugos metad efektyvumo proces
pasikeitimai). Pirmojo rizikogvertinimo etapo metu taip pat yra nustatomi progesariy
pagalba pavojai gali pasireiksti, tame tarpe guslij organizm islikimu, dauginimusi ir plitimu,
iterptos genetits medziagos pernag&itus organizmus, fenotipiniu ar genotipiniu nésitamu,
saveika su kitais organizmais bei konkurencingumakggismu GMO perdirbimu, kultivavimu,
agrotechnika.

Antroji rizikos jvertinimo etapo metu yra@vertinamos kiekvieno pavojaus ir galimo
zalingo poveikio pasekés ir juy mastas. Mastas turiab jvertinamas kaip didelis, vidutinis,
mazas ar nedidelis.

Treéiojo rizikos jvertinimo etapo metu yr@vertinamos kiekvieno pavojaus ir galimo
zalingo poveikio pasireiSkimo tikimyk. Tikimyke, jei negalima jos iSreiksti kiekybiSkai, &
buti jvertinama kaip didé| vidutiné, maza ar nedidéel

Ketvirtojo rizikos jvertinimo etapo metu yr@gvertinama kiekvieno pavojaus ir &itkno
Zalingo poveikio rizika, kuri yra sumérkiekvieno pavojaus ir galimo zalingo poveikiodiko
masto ir pasireiskimo tikimys iSraiska.

Penktojo rizikos ivertinimo etapo metu yra nustatomi pavojai ir zglipoveikiali,

kuriems reikalingas rizikos valdymas ir pateikiarizakos valdymo strategija.
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Sestojorizikos jvertinimo etapo metu yra nustatoma bendra GMO irFGiitika,
ivertinant visus pavojus ir zalingus poveikius beikos valdymo strategij (I. Gwinskaig ir kt.
2004).

GenetiSkai modifikuoty produkty poveikis Zzmoni mitybai

Visapusiskaivertinant produkt, batina atsizvelgtii jo poveik mitybai esant ifprastam,
ir maksimaliam vartojimui. Sigvertinimas atliekamas remiantis i$samia atitinkaritesatiros
analize, suéties tyrimais, esminio lygiavertiSkumo palyginimaigprireikus gyviny modeliniy
tyrimy duomenimis. Jei prognozuojama, kad GMP atliks lsyvaraidmen zmoniy maisto
racione, tai reikalingi atitinkami zmanimitybos ivertinimo duomenys. Ygareikéty atkreipti
déemesg | kadikiy, vaiky, ne&iy ir kratimi maitinartiy motex, pagyvenusi ir [étinémis ligomis
sergadiu (pvz., cukriniu diabetu ir malabsorbcija) Zm@ngrupiy fiziologines savybes ir
medziag apykaitos reikalavimus.

Batina informuoti apie ilgalaikio ir trumpalaikio getiSkai modifikuoty produkiy
vartojimo poveik. Atitinkama informacija tuity bati gauta atliekant benglrmitybos ir jos
poveikio prieziira, taip pat papildomai iStiriant poveikprodukty mitybinei kokybei (pvz.,
ilgalaikis riebal; pakaital; poveikis riebaluose tirpstaim vitaming apykaitai).

Maisto produkii gamyboje naudojami nauji mikroorganizmai: jie ghiiti naudojami
kaip maisto gamintojai, maisto ingredientai ir ni@igpriedai. Daugelisyj seniai ir saugiali
naudojami maisto fermentavimo procese. Fermentavimetu jie arba iva, arba suvartojami
gyvi kartu su fermentuotu produktu.

Pagal apibizima tradiciSkai Lietuvoje maisto gamyboje nenaudotikmmorganizmai
negali tuéti iS esnts ekvivalentiSko atitikmens irétdto juos hitina jvertinti. Svarlas tokie
kriterijai: buvimas (fina kaip fermentatorius, kuris lieka gyvas ava perdirbimo metu);
galimyké apsigyventi zinduoli Zarnyne; toksigeniSkumo ar patogeniSkumo zindosku
galimyke; ar buvo atliktas genetinis apdorojimas, ar nep@yte, 2004)

2.9. Lietuvos pasiekimai genetiéje inzinerijoje

Siuo metu Lietuvoje kuriama GMO naudojimo reguliaui sistema, kuri apima daugel
ukio subjekt; bei visuomess grupiy: tradicinio Zenas tikio ir ekologisSky Zemes tkio produkiy
gamintojus, GMO ir GMP produkcijos gamintojus, ausyles genetiSkai modifikuat
organizny prieziaros, kontro¢s institucijas, muitids tarnybos, mokslo organizacijas,

importuotojus bei eksportuotojus ir kt.
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Lietuvoje per paskutinius 12 metbuvo vykdoma tik viena su moderniom
biotechnologijom susijusi valstyhinmokslo programa. %iprogram, kurios pavadinimas
»Molekuliniai biotechnologijos pagrindai: gerstrukiira, funkcija ir veiklos reguliavimas*, 1997
— 2001 metais vykdVilniaus Universiteto Gamtos Moksfakultetas, Biochemijos institutas ir
Biotechnologijos institutas. Vienu iS Sios prograntikshy buvo apjungti respublikos moksiin
potenciad fundamentali molekulires genetikos klausim sprendimui ir intelektualiai imii
biotechnologini sistemy sukarimui, tikintis, kad vykdant programgautos mokslo Zinios duos
impulsa biotechnologijos vystymuisi. (Zopetyt2004)

Lietuvos valstybiniame augalveisliy tyrimo centre atliekami Lietuvos ir uZsienio
valstybiy selekcininki sukurty augal veisliy dkinio vertingumo ir tinkamumo Lietuvos
salygoms tyrimai.

Lietuvos valstybinis augal veisliy tyrimo centras 1998 — 2000 m. &ygenetisSkai
modifikuotas dvi cukrini runkely ir viena paSarini runkelip veisk. 2001 — 2002 m. genetiskai
pakeist veisliy bandymai nebuvo atliekami.

Nors Siuo metu Lietuvos valstybinis augakisliy tyrimo centras savo veikloje moderni
biotechnologij vis dar nenaudoja, galima é&p kad ateityje iSkils Btinybé Siuos metodus
isisavinti (GMO identifikavimas pagal januidinga unikalia genetir medziag).

Botanikos institute modernios biotechnologijos ngachos dviejose laboratorijose.
Taikomosios moksligs veiklos srityje tikimasi pateikti selekciniamsitgams augal somatines
hibridizacijos, o ¢liau — ir gem inzinerijos metodais sukurtus augalus, pasizgmm
padictjusius adaptyvumu abiotiniams ir biotiniams veilsng bei metodus, leidZi&éns
reguliuoti rekombinacinius procesus aughlbriduose, kurie haudojami nauyeisliy karimui.
(Zopelyk, 2004)

Lietuvos sodininkysis ir darzininkysts institute naujausios biotechnologijos
panaudojamos sodo augapozymi; ir savybip genetiks prigimties tyrimuose, selekcijos
proceso optimizavime, darzo augapozymiy bei savyhi genetigs prigimties tyrimuose.
Laboratorijoje atliekami tyrimai su Siomis kafomis: obelimis, brasknis, serbentais, slyvomis.

Siandien Lietuvoje didZiausia gaminamos genetigkadifikuoty organizmy ir genetidkai
modifikuoty produkt; produkcijos dalis yra eksportuojama iS Lietuydstas Salis. DidZiausios
Salies genetiSkai modifikuotos produkcijos gamiasoyra AB ,Fermentas”, gaminantis daugiau
kaip 350 fiSiy produkt;. Ji 2000 metaigkitas Salis eksportavo 99 % visos produkcijos.

Lietuvos biotechnologijos bendr&\AB ,Fermentas” pirmoji Salyje gavo leididirbti
su genetiSkai modifikuotais mikroorganizmais. Jdsofatorijose ganinzinerija naudojama jau
nuo pat veiklos pradzios, dau iki Siol Salyje nebuvo §iveiklos srif reglamentuojatios
tvarkos. Bendroés veikla atitinka grieztus Europosy@ngos reikalavimus. Leidimas dirbti su
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GM maistu buvo iSduotas pagal 2003 matgpjati patvirtinty genetiSkai modifikuoto maisto
naudojimo tvark. Naupja tvarka reglamentuojantigstatymas buvo parengtas atsizvelgiant
1998 m. ES priimi direktyva, numatatia, kad kiekvienas dirbantis su genetiSkai modifikuot
maistu turi tuéti special; leidima. GMO naudojimui reguliuoti, Aplinkos ministerijogukurtas
genetidkai modifikuat organizmy skyrius, Sveikatos apsaugos, Zsntkio ministerijoje ir
Valstybinéje maisto ir veterinarijos tarnyboje paskirti sgdisitai kuria teisinius dokumentus.
Aplinkos ministro jsakymu iSjvairiu mokslo, visuomenini bei valstylés instituciy atstow
ikurtas konsultacinio paflzio genetiSkai modifikuatorganizny valdymo prieziros komitetas,
kuris nagrigja jvairiy su GMO susijusi dokumend projektus, poveikio aplinkai ir Zmani
sveikatai vertinimo ataskaitagnoniy prasymus naudoti genetiSkai modifikuotus organgmu
Lietuvoje. Komitetas priZiri, kaip laikomasi teiss akt;, teikia rekomendacijas valstd

institucijoms. (Europos parlamento darbas: 1999642met; akcentai)
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3. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Tikslas:
ISnagrireti genetiSkai modifikuat augal; paplitimg pasaulyje ir poveik aplinkai bei

gyventoj; poziari i Siuos augalus.

Uzdaviniai:

1. Susipazinti su genetiSkai modifikucdugal; paplitimu pasaulyje pagal litetabs
duomenis;

2. Apzvelgti genetiSkai modifikuataugal; poveik aplinkai;

3. Aptarti genetiSkai modifikuataugatl, teigiamas ir neigiamas savybes;

4. ISanalizuoti Europosdpungos ir Lietuvos teisinius aktus genetiSkai mibdibty
augat srityje;

5. Atlikti visuomeres apklaug apie GM augail poveili (sociologin tyrima) ir

iSanalizuoti gautus duomenis.
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4. Sociologinio tyrimo rezultatai genetiSkai modifkuoty organizmy

klausimais

4.1. Sociologinio tyrimo metodika

Mokslinis tyrimas buvo atliekamas visuonésnapklausos iwlu (1 priedas). Anketin
apklausa yra viena dazniausiai naudajametod;, padeda&iy nustatyti ir jvertinti esam
situacip. Tyrimo tikslas — suzinoti visuomés nuomor genetiSkai modifikuat augail
klausimais. Ji sudaryta iS 23 klausim Anketos pradzioje respondentai yra trumpai
supazindinami su anketos tikslu. Taip pat yra tranfctstoma anketos pildymo metodika. 1 —
19 klausimai yra apie genetisSkai modifikuotus augaGM maist:

GM augal; povei Zzmoniy sveikatai;
GM augat; poveilj aplinkai;

Teisire baz pasaulyje, ES ir Lietuvoje;
GM augal; ekspors ir importa;

GM augal, valstybin reguliavimg;

GM produkcijos zenklinir;

GM produkcijos prekyd Lietuvoje

VvV V.V V V V VYV V

Atsakomyle uz GM augal naudojina, paZeidzianistatymus.

20 — 23 klausimai yra skirti respondengsilavinimui bei profesijai, amziui, &ai,
gyvenamajai vietai nustatyti. Jie, pildydami ankgiasirenka vien ar kelis jiems priimtinus
atsakymus. Kai kurie klausimai reikalauja respomgegsakyti savo nuomean pakomentuoti
(pvz:. Ar jusu manymu GM augalai gali padaryti Zatmoniy sveikatai? Koki?). Asmenys
apklausai pasirenkami atsitiktinai. Anketos iSdalingyventojams igvairiy Lietuvos miesi. Jos
yra anonimigs.

Pagrindiniai apklausos uzdaviniai:

» lvertinti bends zmoni, Ziniy lygi apie genetiSkai modifikuotus augalus;

» Nustatyti, kokie informaciniai Saltiniai apie GM @alus, GM maisto produktus yra
priimtiniausi Zmogms (visuomeés informavimo priemoés — internetas, televizija,
spauda...);

» lvertinti visuomeass, kaip vartotaj pozicia GM augal atzvilgiu;

» lvertinti, kiek visuomeé suspazinusi su GM augaValstybiniu reguliavimu.
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4.2. Sociologinio tyrimo objektas

Tyrimas buvo atliktas 2006 m. ruggpjo — gruodZio mnesiaisjvairiuose Lietuvos
miestuose. Jis atliktas naudojantis anketavimo duwetdyrimo metu buvo pateikta 200 anket
jvairaus amziaus bei iSsilavinimo asmenims. Nebugb wienos sugadintos anketos.Tyrimo
duomenys apadoroti pasitelkus MS Exell programigtadiSkai pavaizduoti paveiksluose.

Vykdant visuomeés apklaus siekta respondentus atrinkti pagal,l@mzi, iSsilavining
bei profesir veikla.

Pagal lyti respondentai pasiskirse taip: 74 % motey ir 26 % vyu.

Pagal amziaus grupes respondentai buvo suskirstyjti3 grupes:
. Nuo 18 m. iki 30 m. — 43 %j;
J Nuo 31 m. iki 50 m. — 39 %;
J Nuo 51 m. iki 70 m. — 18 %.

Pagal iSsilavinimg respondentai pasiskirsg taip:
. Universitetinis iSsilavinimas — 69 %;
o Ne Universitetinis iSsilavinimas (AukStesnysis l&ginimas) — 13 %;

° Profesinis iSsilavinimas — 18 %.

Ankety pildé jvairiy profesiip respondentai (pedagogai, gydytojai, soc. darbaptoj
aplinkosaugininkai, buhalteriai ir kt.). 1S visapklaustju respondent 35 % sudaro studentai,
13 % - medikai, 12 % - pedagogai, 12 % - paéfay8 % - buhalteriai, 6 % - soc. darbuotojai,
5 % - teisininkai, 5 % - aplinkosaugininkai, 2 %nformaciny technologiy specialistai, 2 %

vadybininkai.
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5. Sociologinio tyrimo rezultatai

1 klausimas. Ka zinote apie genetiSkai modifikuotus ( GM ) augalsr?

6% 12%

B Nieko
B Siek tiek yra girdéje
B Pakankamai yra susipaZzing

82%

IS diagramos matyti, kad didzioji dalis apklaystyra tik Siek tiek susipazensu GM
augalais, t.y - 82 %, o net 12 % - niekwangirdtja apie Siuos transgeninius augalus. Akivaizdu,
kad respondentaiéra pakankamai gerai supazindinta su genetiSkai fikadtais augalais, nors

ju naudojimas di¢ja.

2 Klausimas. Ar gaunate pakankamai informacijos apie genetiSkai modifikuotus

augalus?

18% 6% @ Taip

@ Noréciau daugiaiu Zinoti
apie GM augalus

m Informacija apie Siuos
76% augalus nedomina

Daugiausiai informacijos apie genetiSkai modifitugaugalus ir genetiSkai modifikuotus
produktus yra pateikta internete, informuojamaaikkriuose leidiniuose. Nors internetas Siais
laikais prieinamas daugumaiciau iS gaui rezultaty matyti, kad Si visuomess informavimo
priemoré néra veiksminga, nes tik 6 % respondeta pakankamai gerai susipazisu GM

augalais ir net 76 % apklaufi daugiau naity suzinoti apie GM augalus. Tuo tarpu 18 %

a7



respondent informacija apie Siuos augalus visiSkai nedomiSagaut; duomem matyti, kad
visuomer reikia informuoti apie genetiSkai modifikuotus algs ir genetiSkai modifikuotus
produktus pagalla pasitelkiant veiksmingesnias informacijos priensnei internetas.

3 klausimas. Kur visuomere turéty gauti informacijos apie genetiSkai modifikuotus

augalus?

=]
70
B0
50
40
30
20 7
10 A
0 -

Informacinio Spaudoje Televizioje Internete
pobddZio akcijy
mety

Gaut rezultatai parodo, kad tik labai nedigelalis Lietuvoje gyvenaty zmony yra
puikiai susipazina su genetiSkai modifikuotais augalais, o didziagaliai jos tiksta.
Respondent nuomone visuomen yra permazai informuota apie genetiSkai modifikigot
augalus. Dalis apklaugt; pasirinko po kelis jiems priimtinus informacijogwgmo Saltinius.
Dauguma respondenpageidauja daugiau informacijos apie GM augals$i spaudoje, kiek
maziau apie Siuos augalus suzinti aoriS televizijojs. Likusi dalis daugiau informang

pageidautu rasti internete bei vykdant Sia t@wa&ias informacinias akcijas.
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4 Klausimas. Ar zinote kokie genetisSkai modifikuoti poduktai sudaro didziausia rinkos

dalj?

G0

50 1

40

30 1

20 1

10 1

Augalai
DarZmes
Vaisial
Pagarai

Rezultatai parogl kad daugumos respondenhuomone didziausgi rinkos dal

sudaro pagrinde augalai bei daré@avDaug maziau pasarai, 0 vaisiai modifikuojami isasiai.

5 Klausimas. Ar zinote iS kokiy Saliy daugiausiai importuojama genetiSkai modifikuoy

produkty?
a0
- 7a
70
60
50
40
a0
o 18
0 , _=m N —
} oy _(U [ia [yad
= 2 2 =) = =
- 2= 5 =
= fand ]
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Didzioji dalis respondent nurodt, jog didziausi rinkos dal sudaro genetiSkai
modifikuoti produktai S JAV, daug maziau iS EuospSjungos Sali, Kanados, Kinijos ir
Argentinos. IS apklausos duomgematyti, kad visuomennéra pakankamai gerai susipazinusi su
importuojany genetiSkai modifikuat produkt; rinka, nes pagrinde importuojama IS JAV,
Argentinos, Kanados. Tuo tarpu iS EuropaguBgos Sali importuojama maziausiai ir taki

augat, prieziira grieztai reguliuojama.
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6 Klausimas. Jisy manymu genetiSkai modifikuoti augalai gali padaryt Zala Zmoniy

sveikatai?

31%
m Gali
B Ne
57% m Nezinau

12%

57 % respondent nuomone, kad GM augalai gali neigiamigakoti Zmony
sveikat. 31 % nezino, koks galimasySaugal poveikis. Tuo tarpu 12 % apklaugt pareisk,
kad GM augalai negali padaryti jokios zalos znsveikatai. Kaip matyti Si zmowidalis nieko
nezino apie genetiSkai modifikuptaugal;, genetiSkai modifikuet maisto produkt galima
neigiamy poveilf sveikatai. Blogiausiai yra tai, daugumai zmpwisai nefipi tai, ka jie valgo ir
kokios galimos pasekés ju laukia ateityje. 18 % apklaugt; pateiké savo nuomogiapie galina
GM augat; poveilf Zmoni sveikatai:

» Alerginés reakcijos;
Apsigimimai;
Apsinuodijimai;
Ivairis genomo pakitimai;

Galimas zmogaus organizme vykstianproces pokytis;

YV V V V VY

Naujos ligos.

7 Klausimas. Ar jusy manymu genetiSkai modifikuoti augalai gali padaryt zala

aplinkai?

B Gali
B Ne

48%

B NeZino

21%
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IS rezultap matyti, kad daugelis nezino, kad GM augalai ndtailapavojingi
naftiraliai aplinkai. Net 21 % - teigia, kad jie nedgo&ios zalos, 48 % apklaugti nezino ar Sie
transgeniniai augalai gali padaryti, kekiors Zal aplinkai. Tai rodo, kad apie 70 % Zmgmirba
nezino, arba mano, kad GM augalai nedaro jokiossZzghmtai. Tai tik parodo, kad didzioji dalis
visuomers nieko nezino apiesiaugal; neigiamas savybes ir tik 31 % - mano, kad genaitisSk
modifikuoti augalai daro zalgamtai. 10 % respondenpateilé savo nuomog apie galim
genetiSkai modifikuat augal; poveil aplinkai:

» Gali iSnykti natirali gamta;
» Gali priversti mutuotivairius oganizmus, kurie minta Siais augalais;

» Gali biti pazeista naitrali biojvairove.

8 Klausimas. Ar Lietuvoje yra prekiaujama genetiSkaimodifikuotais augalais, maisto

produktais?

B Prekiaujama

O Ne
2%
° B Nezino

DidzZioji dalis, t.y net 73 % apklaugt; yra isitiking, kad Lietuvoje prekiaujama
genetiSkai modifikuotais produktais. 25 %ra tuo jsitiking, 0 2 % mano, kad §iproduki
Lietuvos rinkoje dar éra. Dauguma respondeneklysta, nes Lietuvos rinkoje jau yra prodykt
kuriy sucktyje yra genetiSkai modifikuatprodukt;. Tai, kad toki produkt; jau galimajsigyti
prekybos centruose. \4sinformacip vartotojai apie maisto produktsuckti gali rasti ant
etikees. Lietuvoje galima prekiauti tik Europosj@ngoje iteisintais genetiSkai modifikuotais
produktais. Be to maisto produksudtyje esantys GMO negali virSyti daugiau nei 0,9 %.
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9 Klausimas. Kokius maisto produktus rinktumétés?

m Brangesnius
17% ekologigkus
@ Pigesnius

9%
genetisSkai

74% modifikuotus
@ Nezino

IS apklausos duomenmatyti, kad didzioji dalis respondentnet 74 % mieliau
rinktusi brangesnius, ekologiskus produktus, 9 figesnius, genetiSkai modifikuotus, o 17 % -
neapsisprendzia. Akivaizdu, kad daugumai Zmpoyia nepriimtini produktai, kuriuose yra

genetiSkai modifikuat organizny. Jie mieliau rinktusi ekologiSkus, nors Sie irryasni.

10 Klausimas. Ar jisy nuomone genetiSkai modifikuotas maistas pag iSspsti bado

stygiy?

28%

B pades

B NeZino

B Ne

34%

28 % apklausiy nuomone, Sie augalai is ties @aliSspesti Sk pasaulig problens.
O didesg dalis, net — 38 % su tuo nesutinkal [Permazo visuomess informavimo, Zmoéms
tai yra nesuprantama, nors didziosios pasaulio lamipgs tikisi genetiSkai modifikuat
organizny pagalba iSsgsti Sk pasaulig problens.

Zmoniy skakius Zengje nuolatos auga ir ypatretiojo pasaulio 3alyse, kur
pragyvenimo lygis labai Zemas. Tokiose Salyse wbail daug badaujam zmoniy. Yra
nustatyta, kad kiekviena diena visame pasaulyjeao mirSta apie 24000 zmanio iS i %

sudaro vaikai.
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11 Klausimas. Ka zinote apie GMO teisirg bazg pasaulyje?

23%

B Nieko neZino
m Siek tiek yra girdéje

77%

IS gaut duomem matyti, kad net 77 % respondemtieko nezino apie GMO teisin
baz pasaulyje ir tik 23 % yra Siek tiek gij@. Matyti, kad visuomeneiiiksta Zini; ne tik apie

pat genetiSkai modifikuat produkt, bet ir apiejjreguliuojarius teigs aktus.

12 Klausimas. Ka Zinote apie GMO teisirg baze Europos Sjungoje?

19%

B Nieko nezino
m Siek tiek yra girdéje

81%

IS gauti duomem matyti, kad nei vienas iS respondemira susipazig@ su GMO
teisine baze pasaulyje. 1S wispklaustju tik 19 % - buvo Siek tiek susipazinr net 81 %
respondent nebuvo nieko girgla apie genetiSkai modifikuotus organizmus reglamgartius
teisss aktus Europosafungoje. Akivaizdziai matyti, kad visuomenei lalgiksta zing ne tik
apie paius GMO bei GMP bet ir apie juos reglamentudjas teigs aktus. Sios informacijos

visuomer gali rasti internete.
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13 Klausimas. Ka zinote apie genetisSkai modifikuo§ organizmy teising baze Lietuvoje?

19%

m Nieko nezino
m Siek tiek yra girdéje

81%

IS duomen matyti, kad visuomennéra susipazinusi, nei su teisine baze Europos
Sajungoje, nei Lietuvoje, nei pasaulyje. Akivaizdiad visuomeé nieko nezino apie genetiskai
modifikuotus organizmus ir genetiSkai modifikuotuaisto produktus reglamentuofaurs teigs
aktus tiek ES, tiek ir Lietuvoje. Sios informacijtabai daug yra pateikusi Aplinkos apsaugos
ministerija savo internetiniame tinklapyje. Taipt pasa informacija apie GMO teisinbaz

Lietuvoje pateikiama leidinyje ,Lietuvos Zinios".

14 Klausimas. Kaip manote ar reikia reguliuoti geneti&ai modifikuot y augal importa?

11%

m Taip
@ Ne

@ Nezinau

81%

DidZioji dalis apklaustjy, net 81 % mano, kad reikalinga reguliuoti geneiiSk
modifikuoty augal; impora, 11 % - nezZino, 0 8 % - mano, kad jis visiSkaieikalingas. 1S
anketos duomenmatyti, kad visuomenei yra svarbus valstybinisegskai modifikuot; augal
reguliavimas. Pastaraisiais metais Lietuvoje iopd@sEuropos gungoje genetisSkai modifikuot
maisto produkt sauga ir kontr@l yra grieztai reguliuojama. Ji yra viena iS prietihiy veiklos

sriciu. GMO import, reguliuoja pasiraSyta JungtinTauty biologirés jvairoves konvencija, dar
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kitaip vadinama Kartachenos protokolu. Jei regutnvsistemos neftu, Zmorés nezinotu kok

produkt jie valgo ar natraly, ar genetiSkai modifikuat

15 Klausimas. Kaip manote ar reikia reguliuoti geneti&ai modifikuot y augaly eksporta?

B Taip
B Ne

16% B Nezinau

Kaip matyt, 64 % apklaugty mano, kad reikalingas genetiSkai modifiku@aiugai
eksporto reguliavimas. Tuo tarpu 16 % teigia, kadigiSkai nereikalingas. AkivaizdzZiai matyti,
kad Zmorms labiau @ipi genetiSkai modifikuat augal; importas nei eksportas. Lietuvoje, kaip

ir kitose ES Salyse GM augat¢kspor, kaip ir import reguliuoja Kartachenos protokolas.

16 Klausimas. Ar zinote, kokia taikoma atsakomyk uz GMO naudojima, pazeidziant
nustatytus reikalavimus?

13%

5% m Griezta
m Jokios
@ Nezinau

82%

Dauguma respondannéra susipazia su teisine genetiSkai modifikupbrganizny
sistema, toél net 82 % iS y nezino, kokia taikoma atsakonmyluz GMO panaudojim
pazeidziant nustatytus reikalavimus. Tuo tarpu Bé&ho, kad éra jokios atsakomyds ir tik 13
% pareiSk, kad uz nustatyt transgen naudojimo reikalavim pazeidima taikoma griezta
atsakomyb.
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17 Klausimas. Ar reikalingas genetiSkai modifikuoy organizmy naudojimo valstybinis

reguliavimas?

13%

| Taip
@ Ne
@ NeZinau

83%

Kaip matyti, nevisiems vartotojams yra svarbus tyaigis genetiSkai modifikuat
organizny naudojimo reguliavimas. 4 % pareiSkkad jis visai nereikalingas, o 13 % -
neapsisprend IS anketos duomanmatyti, kad visuomenei yra svarbus genetiSkai filadty
organiznmy haudojimo valstybinis reguliavimas, nes net 83t8al& - taip.

18 Klausimas. Kuri valstybiné institucija atlieka genetiSkai modifikuoty augaiy

naudojimo valstybinj reguliavima?

70+

60+
50+
40+

30+
20+

10+

Aplinkos Sweikatos V. maisto ir Kita
ministerija  ministerija veterinarijos institucija
tarnyba

IS apklausos duomemmatyti, kaip pasiskirgtrespondent nuomor. Didzioji dalis
isitiking, kad GMO naudojimo valstyhirreguliaviny atlieka Valstybig maisto ir veterinarijos
tarnyba — 61 % ; Sveikatos ministerija — 25 &plinkos ministerija — 11 %. Likusi dalis ( 3

% ) respondent mano, kad GM augal reguliavimy atlieka kitos institucijos. GenetiSkai
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modifikuoty organizmy, ju produkt; ir gaminip valstybiri reguliavimy atlieka LR Aplinkos
ministerija, LR Sveikatos apsaugos ministerija a&ldfybire maisto ir veterinarijos tarnyba, o
produkty ir ingredient; valstybirg apsaugos ir higiengnekspertiz atlieka Respublikinis mitybos
centras (RMC). Tik maza Zzmandalis Zino, kad valstybinGM augal; valstybini reguliaving

atlieka visos 3 institucijos.

19 Klausimas. Ar reikalinga genetiSkai modifikuotus produktus Zenklinti?

198%

m Taip
m Ne
@ Nezinau

96%

Beveik visi respondentai, net 96 % paréjSkad yra tinas genetiSkai modifikuot
produkiy Zenklinimas. O tai parodo, kad visuomemori zinoti, kokius produktussigyja, t.y

genetiSkai modifikuotus ar riatlius. Jie nori tuti pasirinkimo teis.
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6. Rezultaty aptarimas

IS atliktos apklausos duomematyti, kad didzioji dalis — 82 % apklaugt yra tik Siek
tiek susipazia su genetiSkai modifikuotais augalais, o0 12 % radeat; néra nieko girdje apie
Siuos augalus. Taigi, akivaizdu, kad visuomekdra pakankamai gerai susipazinusi su GM
augalais.

Gauti rezultatai pardd kad visuomeé néra pakankamai informuota apie genetiSkai
modifikuotus augalus ir genetiSkai modifikuotus guktus. Net 76 % respondgnnorty
daugiau gauti informacijos. O kaip tinkamiausiaiimavimo priemonesgvardijo — spaugl
televizija ir internet,.

DidZioji dalis respondent nurodt, jog didZiausi rinkos dai sudaro genetiSkai
modifikuoti produktai iS JAV bei Europosajingos Sali. 1S apklausos duomemmatyti, kad
visuomer néra pakankamai gerai susipazinusi su genetisSkai map@amy produkt; rinka, nes
pagrinde importuojama iS JAV, Argentinos, Kanados.

Net 57 % respondentisitiking, kad genetiSkai modifikuoti augalai gali padar¥tila
Zmoni sveikatai ir tik 31 % -isitikings, kad gali neigiamai veikti aplink Dél netikslios
informavimo priemoamis skelbiamos informacijos apie GMO, visuoreyra susidariusi
klaidinga huomor, t.y. dauguma respondentizvelgia galim neigiana poveid zmony
sveikatai, bet ne aplinkai.

96 % respondentpareisk, kad yra latinas genetiSkai modifikugtaugal ir maisto
produkty zenklinimas. Visuomennori zinoti, kokius produktugsigyja prekybos centruose, bei
turéti pasirinkimo teis.

Atitinkamos institucijos, atsakingos uz genetiSkandifikuoty organizny reguliavimo ir
kontroks sistemos efektyv funkcionavina, turi atsizvelgtii visuomegs nuomor bei teikti
daugiau informacijos apie genetiSkai modifikuarganizny savybes (teigiamas ir neigiamas),
ju panaudojim ir teikti zmorems daugiau informacijos api GM augalus, GMO ir GMisto

produktus reglamentuojaius teigs aktus.
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ISvados

. GenetiSkai modifikuai pagliy plotai padidja apie 9,49 min.ha. kiekvienais metais
pasaulyje. Tokiu ®#du tradiciniai padiy plotai mazinami uZzleidziant viet GM
augalams. Pagal statistinius duomenis jie jau udeagiau nei 90 min. ha plpvisame
pasulyje.

. Galimas GM augal gréesmes vertinimas neretai yra grindZziamas per gana taulaika
atliktais tyrimy rezultatais. Tédau dabar dauguma mokslintyrimy jrodo, kad nebuvo
reikiamaijvertinta tokiy augail; keliama rizika tiek nataliai aplinkai, tiek zmogui;

. Practjus auginti GM herbicidams atsparius ¢as buvo pradtos naudoti mazesnio
Zemes idirbimo reikalaujatios sistemos arba sistemos, kuomet &enwisisSkali
nedirbama. Tai lemia mazesnes kuemaudas bei mazesOz kiekj ir sumazinama

dirvos erozij.

. IS analizavus genetiSkai modifikwobrganizny teisirg baz; nustatyta, kad esami teisiniai
dokumentai ne efektyviai uztikrina produykzyméjima ir visuomers informaving

Lietuvoje.

. IS atliktos apklausos duomematyti, kad didzioji dalis apklaugt; 82 % yra tik Siek tiek
susipazig su genetiSkai modifikuotais augalais, 0 12 % radpat; néra nieko girdje
apie Siuos augalus. Apklausos rezultatai pgracad visuomed# Lietuvoje rera

pakankamai gerai supazindinta su GM augalais.

. Sociologinio tyrimo rezultatai parodo, kad visuor@ewra pakankamai informuota apie
genetiSkai modifikuotus augalus ir genetiSkai m&didtus maisto produktus. Net 76 %
respondenit nortu daugiau gauti informacijos. O kaip tinkamiausiasormavimo

priemonegvardijo — spaugl, televizija ir internet.
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The Analysis of Genetically Modified Plants Spreeud Environment Impact and the Analysis
of Lithuanian People Attitude
N. Dzevekaite

Summary

Genetically modified plants (GM plants) are beinggieeered in order to develop
different new species, i.e. enhancing technologiaat nutrient traits. There have been
engineered thousands of new plants species, entplggaetic engineering methods. The
dominant plants are GM herbicide tolerant plants &M insecticide tolerant plants. Although
the first commercial GM crops were planted in 19@atoes), 1996 was the first year in which
a significant area 1.66 min.ha of crops were plhmientaining GM traits. Since then there has
been a dramatic increase in plantings and by 20@5glogal planted area reached almost 87,2
million hectares. Almost all of the global GM crapea derives from soybeans, corn, cotton and
canola.

Genetically modified plants are products of newhtexdogies. Plants develop new
characteristics which were not typical of them lbef&afety of GM food has not been proved.
The research wasn't long-term and sufficient enoUgtis plants can be dangerous for human
health and for environment.

In order to ensure the requirement establisheddée handling, use and control of the
GM plants and GM products for human and animaltheahd environmental protection, it is
necessary to perform risk assessment posed by @Mspand GM products to the environment,
agriculture and human health and to organize cahstanitoring.

GenetisSkai modifikuat augaly paplitimo ir poveikio aplikai analiir Lietuvos gyventaj
poziirio apzvalga
N. Dzevekaité

Santrauka

GenetiSkai modifikuoti augalai kuriami siekiant suk naujas veisles, t.y pagerinti
augat; technologines ir maistines savybes. @winerijos metodais sukurtakistartiai nauj
veisliy. Tai augalai atspas herbicidams ir insekticidams. Nors pirmieji kogierai GM pasliai

uzauginti 1994 metais (pomidorai), 1996 metai lenkanetais, kuomet GM pélai praddti
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auginti pl&iu mastu (1,66 milijono hektay. Nuo tada GM padiy auginimas augo labai staigiai
ir 2005 metais tokie pakai uzémé 87,2 milijonus hektar ploto. Didziausi GM pagliy plota
uzima: soja, javai, medvitnr rapsai.

GenetiSkai modifikuoti augalai — produktas nadgchnologiy. Tokie ugalaijgauna
savybi; kurios jiems iki tol nebuvo iingos. GM maisto saugumas daranjroditas. Tyrimai
nebuvo ilgalaikiai ir pakankami. Sie augalai galiitpavojingi tiek Zmogaus sveikatai, tiek ir
aplinkai.

Siekiant uZztikrinti, kad GM augalai ir GM produkiaiitikty nustatytas Zmoniir gyviiny
saugos bei aplinkos apsaugos reikalavimasna atlikti rizikos aplinkai, Ze®s tkiui, gyvany ir

zmoni, sveikataivertinimg ir vykdyti monitorings.
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