SKEPTIKOV POGLED

O gensko
spremenjeni
hrani

Gensko spremenjeni organizmi, zlasti
tisti, ki jih uporabljamo za prehrano,
burijo duhove Zze dobro desetletje, vse
odkar so se na policah ameriskih trgovin
prvi¢ pojavili gensko spremenjeni
paradizniki. Zlasti v Evropi velja bol;j ali
manj splosno prepri¢anje, da so tako ali
drugade nevarni. So res?

Zveza potrosnikov Slovenije je septembra lani objavila re-
zultate raziskave, po kateri kar tri ¢etrtine potrosnikov ne
Zeli uzivati gensko spremenjene hrane. Strahove ljudi raz-
pihujejo razli¢ne nevladne organizacije in (samozvani) stro-
kovnjaki, za katere se zdi, da pogosto povsem preglasijo
glas razuma in znanstvena dognanja. Ob¢ine, pokrajine in
tudi drzave se proglasajo za obmocja brez gensko spreme-
njenih organizmov, politiki pa tak$nim teznjam v glavhem
pritrjujejo, saj se nocejo zameriti volivcem. Tudi marsikateri
znanstvenik, ki sicer razume, da so ti pomisleki nesmiselni,
je iz previdnosti tiho in se raje ne izpostavlja.

Pomisleke proti gensko spremenjenim organizmom lahko

razdelimo v tri osnovne skupine:

® Gensko spremenjeni organizmi so $kodljivi za ljudi, ki jih
uzivajo.

® Gensko spremenjeni organizmi ogroZajo naravo.

©® Gensko spremenjeni organizmi ogrozajo obstoj kmetov.

Tu je Se Cetrti, nacelni pomislek, ki pravi, da se lahko z gen-
skim spreminjanjem organizmov ukvarja le narava (ali bog),

ljudje pa tega, ne glede na morebitne koristi, ne bi smeli
poceti — Se posebno, ker se nam naj bi tako vmesavanje v
naravni red stvari (ali bozje delo) slej ko prej mascevalo.
Skeptik je torej na eni strani soocen s trditvami nasprotni-
kov gensko spremenjenih organizmov, na drugi strani pa s
trditvami, da so gensko spremenjeni organizmi oziroma iz
njih pridelana hrana povsem neskodljivi - $e ve¢, celo zelo
koristni. Za pravilno odlocitev je poleg $¢epca zdrave pa-
meti koristno imeti nekaj osnovnega razumevanja genetike.
Tako reko¢ vsi pomisleki in domnevne nevarnosti so na-
mrec posledica nerazumevanja genetike. Leta 2006 obja-
vljena raziskava Evrobarometra je pokazala, da kar dobra
tretjina Evropejcev misli, da so geni samo v gensko spre-
menjenem paradizniku, v navadnem pa jih ni. Kar pomeni,
da v resnici sploh ne vedo, kaj so geni. A tudi tisti, ki vsaj
priblizno vedo, kaj so geni, si marsikaj v zvezi z gensko
spremenjenimi organizmi napacno predstavljajo.

Vsi organizmi s(m)o gensko
spremenjeni
Za zacetek je koristno povedati, da je Ze sam izraz gensko

spremenjen organizem zavajajoc. V resnici so namrec vsi
organizmi, z ljudmi vred, gensko spremenjeni. Ljudje smo
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Slika 1. Uéinek tisoéletnega
umetnega izbora - koruza in njen
v naravi zZiveéi prednik teosint.
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Slika 2 a, b. Brueghlova slika Zanjci prikazuje p3enico, kakrina je bila v 16. stoletju — visoka poldrugi meter. Odtlej so z umetnim
izborom njeno visino prepolovili, zaradi Cesar jo je laZe Zeti, poleg tega rastlina porabi manj energije za rast stebla in ima zato lahko

vecja ter hranljivejSa semena.
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gensko spremenjene »opicek, ¢e $e bolj oddaljenih predni-
kov niti ne omenjamo. Organizme je prvih nekaj milijard let
gensko spreminjal naravni izbor. Pred nekako 10.000 leti so,
z razvojem poljedelstva in Zivinoreje, zaceli organizme gen-
sko spreminjati tudi ljudje. Vse kulturne rastline in domace
zivali se razlikujejo od svojih naravnih prednikov. Postopek,
s katerim smo ljudje sprva gensko spreminjali organizme, je
umetni izbor oziroma klasi¢no Zlahtnjenje in krizanje. PSeni-
ca je na primer krizanec vsaj treh vrst trav.

V zadnjih par desetletjih smo ljudje zaceli organizme spre-
minjati tudi z genskim inzeniringom, ki se od klasi¢nega
Zlahtnjenja pravzaprav razlikuje le v tem, da je neprimerno
hitrejse in natanc¢nejse. Namesto da bi med tisoci naklju¢-
nimi mutacijami iskali taksno, ki je ustvarila gen z zeleno
lastnostjo (na primer za odpornost proti dolo¢eni bolezni),
gen z Zeleno lastnostjo, ki ga je narava ustvarila pri eni vrsti,
vstavimo v drugo.

Podobno velja za druge oblike genskega inzeniringa. Ce

so se nekoc hoteli znebiti te ali one neZelene lastnosti, so
morali rejci ¢akati, da je pri nekem osebku zaradi naklju¢ne
mutacije ustrezen gen postal nedejaven, sedaj pa znajo
genski inZenirji posamezen gen tudi »izkljuciti«.

Kakorkoli Ze, z gensko spremenjenimi organizmi dandanes
mislimo na organizme, ki jih je ¢lovek spremenil s katerim
od postopkov genskega inZeniringa, pri c¢emer je koristno
ponoviti, da niso ni¢ bolj gensko spremenjeni (in zaradi tega
tudi ni¢ bolj nevarni ali kodljivi) kot katerikoli organizem, ki
ga je gensko spremenila narava ali nasi davni predniki.

1953: Francis Crick (desno) in jaz z modelom dvojne vijacnice

Slika 3. F. Crick in J. D. Watson sta leta 1953 odkrila strukturo
molekule DNK.

(Ne)varni geni

Ce bi na ulici sprasevali mimoidoce, bi se lahko prepricali,
da si ve¢ina gene in z njimi povezane domnevne nevar-
nosti predstavlja povsem napacno. Geni sami so namrec bazni par
povsem neskodljivi. So le zapis, navodilo za izdelavo dolo-

Cene beljakovine. Najlazje si jih lahko predstavljamo kot na

koscek papirja napisano kemijsko formulo ali recept. Pojesti -
koscek papirja, na katerem je kemijska formula strupa, je
prav enako neskodljivo, kot pojesti koscek papirja, na ka-
terem je recept za potico. Geni so le odseki molekule DNK 3,4 nm
in ko se znajdejo v nasem Zelodcu, je popolnoma vseeno,
kaks$ni so. Gen za najhujsi strup bomo prebavili prav enako
kot gen za karkoli drugega, brez kakrsnegakoli vpliva na
nas organizem.

Geni sami po sebi niso nevarni, seveda pa so lahko 3e kako
nevarne snovi, ki nastanejo zaradi delovanja genov. Poucen
zgled o (ne)varnosti genov je krompir, ki vsebuje strupen a
alkaloid solanin (smrtni odmerek za odraslega ¢loveka je
priblizno pol grama). Geni zanj so v vsaki krompirjevi celici,
tudi v gomoljih, in jih zauzijemo z vsakim grizljajem krom-
pirja. Vendar so dejavni predvsem v nadzemnih, soncni
svetlobi izpostavljenih delih krompirjeve rastline, zato so

sladkorno-fosfatna
hrbtenica

Slika 4. DNK je dolga in tanka molekula v obliki dvojne vija¢nice,
ki se nahaja v vsaki celici organizma. Leva slika shematsko

strupeni samo ti deli. Ce so dovolj ¢asa izpostavljeni sve- prikazuje vezi, ki povezujejo obe verigi dvojne vija&nice. Desna
tlobi, pa postanejo strupeni tudi gomolji. KIjub temu nas slika pl’ikaZl..lje prostorski model, na katerem .Iahko vidir.no .
L . L. podrobnosti atomske zgradbe molekule. Geni so odseki DNK in
kromplrja ni strah. GomOIJe shranJUJemo Vv temnem prosto- predstavljajo zapis za izdelavo dolo¢ene beljakovine. Geni vodijo
ru, listov in plodov pa ne jemo. in dolocajo obliko in delovanje vsakega organizma.
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Strup v krompirju se je, kot vecina rastlinskih strupov, razvil
kot obramba pred rastlinojedci. Za pridelovalce krompirja
je torej koristno, da so njegovi listi strupeni. Sedaj pa si
predstavljajmo, da krompir ne bi bil strupen, znanstveniki
pa bi ugotovili, da bi lahko zmanjsali $kodo na pridelku,

¢e bi vanj z genskim inZeniringom vstavili gen za solanin.
Skratka, predstavljajmo si, da bi znanstveniki nek namisljeni
nestrupeni krompir gensko tako spremenili, da bi postal
danasnji krompir, ki ga vsi poznamo. Ljudje bi brzcas za-
gnali paniko, ¢e$ — poskusajo nas zastrupiti. A genetiki bi v
resnici naredili le to, kar je Ze naredila narava in ¢esar nas ni
prav nic strah.

Krompir je v povezavi z gensko spremenjenimi organizmi
zanimiv tudi zaradi tega, ker so se ga v Evropi kljub njegovi
koristi zaradi neznanja sprva bali in ga niso hoteli pridelo-
vati. Zveni znano?

Ker tudi nasprotniki gensko spremenjenih organizmov do-
bro vedo, da vanje nih¢e ne bo namenoma vstavljal genov
za snovi, ki so za cloveka strupene (¢eprav tudi to, kot smo
videli pri krompirju, ne bi smelo povzrocati nepotrebnega
strahu), so zaceli svariti pred precej manj otipljivo nevarno-
stjo alergij. Trdijo namre¢, da je lahko kdo alergi¢en na be-
ljakovino ali kak3no drugo snov, ki nastane zaradi delovanja
novega gena; kar je po eni strani sicer mogoce, v resni¢cnem
Zivljenju pa precej manj.

Za zacCetek je koristno vedeti, da smo ljudje alergi¢ni na

vec snovi. Nekateri so alergi¢ni na jagode, orehe, kivi ... Za
navedena Zivila so alergije celo precej pogoste, drugace pa
tako reko¢ ni snovi v naravi, na katero ne bi bil kdo alergi-
¢en. Tovrstne alergije v vecini primerov niso zelo nevarne

in ko opazimo, da smo po uZivanju jagod dobili izpuscaj,
vemo, da smo nanje alergic¢ni, in se jim pac izogibamo. Prav
ni¢ drugace ne bi bilo pri alergiji na gensko spremenjene
jagode, koruzo ali karkoli pac.

Pogosto navajajo zgled gensko spremenjene soje, v ka-
tero so genski inZenirji vstavili gen iz brazilskega oreska

(za beljakovino, bogato z metioninom, aminokislino, ki jo
primanjkuje v prehrani ljudi v zahodni Afriki). Na brazilske
oredke je alergi¢nih nekoliko ve¢ ljudi, a kakor hitro so ge-
netiki ugotovili, da je prav ta beljakovina kriva za alergije,
so razvoj ustavili.

Primer pravzaprav dokazuje ravno nasprotno od tistega, kar
skrbi nasprotnike gensko spremenjenih organizmov. Razvoj
gensko spremenjenih organizmov je namre¢ skrbno nadzo-
rovan in vanje praviloma ne vgrajujejo genov za snovi, ki bi
bile znane kot povzrociteljice alergij.

Nevarnost, da bi bili alergi¢ni na gensko spremenjeno hra-
no, je zato zanemarljivo majhna in doslej niso zabeleZili e
niti enega samega primera takdne alergije, Ceprav zlasti v
ZDA nekatere gensko spremenjene poljs¢ine uporabljajo
Ze vrsto let. Neprimerno vecja nevarnost obstaja, da boste
alergi¢ni na ta ali oni tropski sadez ali oresek, ki ga lahko,
brez opozorila za morebitno nevarnost, kupite v dobro
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zaloZenih veleblagovnicah. Da pa bi bili ljudje kljub temu
pomirjeni, je treba obvezno oznacevati hrano, ki vsebuje
gensko spremenjene organizme.

Povsem neupravicen je strah mnogih ljudi, da so pri gensko
spremenjenih organizmih zlasti nevarni tisti geni, ki jih pre-
nesejo iz ene vrste v drugo, morda celo iz Zivali v rastlino.
Sicer te nevarnosti ne znajo prav dobro razloziti, a ker je to
na videz nekaj zelo »nenaravnegag, naj bi bilo tudi nevarno.
Ocitek o nenaravnosti lahko ovrzemo Ze s podatkom, da

se takSen medvrstni prenos genov od ¢asa do ¢asa zaradi
delovanja nekaterih virusov zgodi tudi v naravi. Predvsem
pa je nesmiselno govoriti o genih, ki pripadajo tej ali oni
vrsti. Omenili smo Ze, da imamo ljudje Stevilne gene, ki smo
jih podedovali od zivalskih prednikov. Se ve¢, imamo tudi
kar nekaj genov, ki jih najdemo pri kvasovkah in drugih
preprostejsih organizmih. Ljudje imamo samo odstotek ali
dva (ali tri — dejanska Stevilka je nepomembna in vsekakor
zelo majhna) »¢loveskih« genov, vsi drugi so »tuji«, saj smo
jih podedovali od nasih Zivalskih prednikov in od 3e bolj
oddaljenih prednikov. Te gene si delimo z vsemi organizmi
na nasem planetu, vklju¢no z rastlinami, glivami in bak-
terijami. Enako velja za druge organizme, zato je povsem
nenevarno, Ce ta ali oni organizem z genskim inZeniringom
dobi 3e kaksen »tuj« gen.

Ker so gensko spremenjeni organizmi, namenjeni prehrani,
skrbno nadzorovani, ni prakti¢no nobene moznosti, da

bi lahko neposredno skodovali ¢loveku. Konec koncev jih
razvijajo zato, da bi jih dobro prodajali in zagotovo ne bo
nobeno podjetje samo sebi skopalo jame (vsaj ne name-
noma) z gensko spremenjeno koruzo ali krompirjem, ki bi
skodila ljudem.

Kaksni pa so vplivi gensko spremenjenih organizmov na
naravno okolje? Ti so manj raziskani, tudi zato ker bioteh-
noloska podjetja, pridelovalce hrane in potro3nike bolj kot
vplivi na okolje skrbijo neposredni vplivi na ljudi.

Gensko spremenjeni organizmi razli¢no vplivajo na okolje.
Nekateri so na primer strupeni za zuzelke. Eden od zani-
mivejsih zgledov genskega spreminjanja rastlin je namrec
bakterijski gen, ki so ga vgradili v nekatere kulturne rastline
in ki v rastlinski celici proizvaja za Zuzelke strupeno snov.
Beljakovina, ki jo izdeluje gen Bt (ime je dobil po bakteriji
Bacillus thuringiensis, v kateri so ga odkrili), ima v primerjavi
s kemi¢nimi insekticidi Stevilne prednosti. Ker je v rastlin-
skih celicah, u¢inkuje samo na tiste zuzelke, ki rastlino
dejansko objedajo. Klasi¢ni insekticidi pomorijo tudi tiste
zuzelke, ki so se na zaprasenem polju znasle po nakljucju
ali so tam zato, ker se hranijo s skodljivci in so torej celo
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Slika 5. Bombaz Bt. Gensko spremenjen bombaz, ki proizvaja insekticidni toksin Bt (desno), lepo uspeva, medtem ko so navadni

bombaz uniéili Skodljivci.

koristne. Ker je za Zuzelke strupena snov v vseh celicah
gensko spremenjene rastline, tudi v koreninah in notranjo-

sti stebla in listov, ucinkuje tudi na tiste Skodljivce, ki jih je s
@ klasi¢nimi insekticidi, ki delujejo povrsinsko, tezko doseci.
Ce upostevamo $e dejstvo, da je insekticid, ki ga izdeluje
rastlina sama, naraven, cenejsi od kemicnih strupov in za
¢loveka povsem nenevaren, bi morale biti prednosti tako
gensko spremenjenih rastlin ocitne.

Vendar so nekateri domnevno nevarnost odkrili v za Zuzelke
strupenem cvetnem prahu rastlin z genom Bt. Kot vse druge
celice rastline je namrec¢ tudi pelod za ZuZelke strupen in ker
ga pri gensko spremenjeni koruzi raznasa veter, lahko zaide

tudi kam, kjer skoduje drugim Zuzelkam. S poskusi v labora-
toriju so ugotovili, da lahko v dolocenih primerih, ko zelo ve-
liko koruznega peloda pride na cvetove drugih rastlin, zaradi
njega poginejo nekateri metulji, ki se hranijo s pelodom.

Slika 6. Porodila o skodljivem
vplivu cvetnega prahu koruze
Bt na gosenice metuljev

so razburila nasprotnike
biotehnologije. Leta 2000 je ta
demonstrantka, obleé¢ena kot
metulj, pritegnila pozornost
bostonskih moz v modrem.
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Tak$na nevarnost res obstaja, vsaj teoreti¢no (za zastrupi-
tev metuljev mora biti namre¢ koncentracija koruznega
peloda zelo velika), a je Skoda neprimerno manjsa od ko-
risti. Koruzi, ki se ne zna sama braniti pred Skodljivci, mora
pomagati ¢lovek s pesticidi, ki pomorijo neprimerno vec
metuljev in drugih neskodljivih Zuzelk, kot bi jih v najslab-
$em primeru pomoril strupeni pelod gensko spremenjene
koruze. Ali, kot je v svoji knjigi DNK - skrivnost zZivljenja
zapisal James Watson, soodkritelj zgradbe DNK: »Ce bi
metulji lahko glasovali, bi glasovali za gensko spremenje-
no koruzo.«

Za gensko spremenjeno koruzo bi morali glasovati tudi
ljudje. Z gensko spremenjenimi organizmi, odpornimi proti
razli¢nim Skodljivcem, lahko namre¢ zmanjsamo porabo
pesticidov, ki onesnazujejo nase okolje.

Druga nevarnost naj bi bila moznost nastanka proti herbi-
cidom odpornih plevelov, ali »superplevelov, kot jim tudi
pravijo. Plevel je tezje zatirati kot Zivalske Skodljivce, saj je
tezko narediti strup, ki lo¢i razli¢ne vrste rastlin — koristne
poljsc¢ine in skodljive plevele. Zaradi tega je treba upora-
bljati razli¢ne vrste herbicidov in veckrat Skropiti.

Genskim inZenirjem je uspelo v rastline vstaviti gen, ki jih
naredi odporne proti dolocenemu splosnemu herbicidu, ki
sicer pomori prav vse rastline. Prve taksne poljscine so bile
odporne proti herbicidu Roundup in jih zato imenujemo Ro-
undup Ready (ali po nase, »pripravljene na Roundup«).V tem
primeru torej za zascito proti vsem plevelom zadostuje en
sam splosni herbicid, zaradi ¢esar je obremenjenost okolja
manjsa, pridelovanje pa cenejse. Poleg tega sodi Roundup
med hitro razgradljive in zato za okolje manj obremenjujo-
e herbicide.

Prednost je torej ocitna, a nekateri so tudi pri tem odkrili
mozno nevarnost za okolje, namre¢, da s krizanjem ali zara-
di delovanja virusov gen za odpornost proti temu splosne-
mu herbicidu »preskoci« na katerega od plevelov, ki bi tako
tudi postal odporen proti njemu.

A tudi pri tem ni vzroka za preplah. MozZnost tak$nega gen-
skega preskoka je izjemno majhna, predvsem pa moramo
vedeti, da je razvoj odpornosti proti herbicidom in drugim
strupom povsem naraven in se dogaja Ze ves ¢as. Marsika-
teri plevel in Zivalski skodljivec je Ze postal odporen proti
razlicnim strupom, s katerimi smo jih zatirali. Na delu je
namre¢ naravni izbor, zaradi katerega ima vsak osebek, ki
je zaradi naravne mutacije postal odpornejsi proti doloce-
nemu strupu, neznansko prednost in tak$na mutacija se v
populaciji bliskovito razsiri.

Ali z drugimi besedami, moznost, da bo plevel z lastno
mutacijo in naravnim izborom postal odporen proti
dolo¢enemu herbicidu, je precej vecja kot moznost,

da bo nanj »preskocil« gen za odpornost. A tudi ¢e bi

se to zgodilo, ne bi bilo ni¢ tragi¢nega. Na ¢edalje
daljSem seznamu proti temu ali onemu herbicidu
odpornih plevelov (doslej je znanih Ze vec¢ kot 150 rastlin-
skih vrst, ki so na razli¢nih koncih sveta postale odporne
proti posameznim herbicidom) bi se pac znasel Se eden
in kmetje bi morali za njegovo zatiranje zaceti uporabljati
drug herbicid.

. EEES

Nasprotnike gensko spremenjenih organizmov skrbi tudi
moznost krizanja gensko spremenjenih poljs¢in in njihovih
v naravi zivecih sorodnikov, ¢emur pogosto pravijo gensko
onesnazenje. Moznost vsekakor obstaja, a nevarnost ni prav
ni¢ vecja od prenasanja genov pri sortah, ki so jih vzgojili
s katerim od klasi¢nih postopkov Zlahtnjenja, ali med do-
macimi in divjimi Zivalmi. Na evropskem podeZzelju se na
primer potepuske domace macke vcasih parijo s svojimi
divjimi sorodnicami in med Skotskimi divjimi mackami naj
bi bilo celo ¢edalje ve¢ »domacih« genov.

Vendar so krizanci med kulturnimi rastlinami (ali domaci-
mi Zivalmi) ter njihovimi divjimi sorodniki praviloma manj
sposobni za preZivetje v naravi in ¢e ni stalnega dotoka
»kulturnih« genov, v naravi slej ko prej izumrejo. To potr-
juje tudi tiso¢letna praksa. Ceprav ljudje Ze tiso¢letja go-
jimo najrazli¢nejse kulturne rastline (ki so, spomnimo, vse
gensko precej drugac¢ne od svojih naravnih sorodnikov in
imajo torej gene, zaradi katerih so odpornejse proti dolo-
¢enim boleznim, $kodljivcem, susi ali pozebi, ali pa so bolj
plodne), ne poznamo primera, da bi kaksen »kulturni« gen
tako ali drugace preskocil na katero od v naravi rastocih
vrst in se potem v naravni populaciji uspe$no razsiril.

Ena od vegjih prednosti genskega inZeniringa pred klasic-
nimi postopki Zlahtnjenja kulturnih rastlin in domacih Zivali
je njegova natan¢nost. Namesto bolj ali manj naklju¢nega
in nenadzorovanega mesanja genov, do kakrinega prihaja
pri krizanju, natanko vemo, kateri gen uporabljamo. James
Watson je v knjigi DNK - skrivnost Zivljenja zapisal: »Razlika
med biotehnologijo in klasi¢nim Zlahtnjenjem rastlin je
podobna razliki med natan¢nim finomehani¢nim delom s
pinceto in grobim Zelezarskim obdelovanjem z macolo.«
Organizmi so zapleten sistem in vsakdo bi se moral strinjati,
da se je dela z njimi bolje lotiti s pinceto kot z macolo.
Resnici na ljubo moram zapisati, da vstavljanje genov z gen-
skim inZeniringom ni tako natan¢no, kot nam to vcasih po-
skusajo poenostavljeno predstaviti zagovorniki genskega in-
Zeniringa. V rastlinski ali zivalski genom res vstavljamo zgolj
dolocen znan gen, vendar ga z danasnjimi postopki lahko
vstavimo le na bolj ali manj naklju¢no mesto v genomu.
Zaradi tega se lahko zgodi, da se novi gen vgradi na mesto,
kjer spremeni delovanje katerega od ze obstojecih genov.
Drugi vir nepredvidljivih zapletov je sodelovanje med novim
genom in katerim od Ze obstojecih. V vsakem organizmu
Stevilni geni sodelujejo med seboj in ko vgradimo nov gen,
ne moremo vnaprej predvideti, kako bo sodeloval z drugimi
geni v svojem novem domu, saj poznamo le njegovo de-
lovanje v izvirnem organizmu. Posledice so zato vcasih ne-
predvidljive in neZelene, a to ni ni¢ nepri¢akovanega. Pred-
vsem pa to ne pomeni nevarnosti za uporabnike gensko
spremenjenih organizmov, ampak tezavo za delo genetikov.
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Zato gensko spremenjenih poljs¢in nikoli ne posejejo kar
takoj na polja. Ko se znanstveniki v laboratoriju prepricajo,
da nov gen nima nezelenih ucinkov, ampak le tiste, zaradi
katerih so ga vgradili, sledi poskusno gojenje v strogo nad-
zorovanih razmerah; in ¢e se tudi tam ne pokaZe nezelen
ucinek, pride gensko spremenjena poljs¢ina na polja kmetov
in nase kroznike. Zaradi tega je moznost, da bi genski inZe-
nirji spregledali spremembo, ki bi bila nevarna za ljudi ali
okolje, zelo majhna.

Ali drugace povedano, moznost za kaj takSnega je veliko
manjsa kot pri klasiénem »genskem spreminjanju« organiz-
mov, zlahtnjenju, kjer le priblizno vemo, kak$ne spremem-
be so nastale, nadzor pa je neprimerno ohlapnejsi oziroma
ga sploh ni.

Eden redkih primerov, ¢e ni celo edini, da je ¢lovekova
stvaritev usla nadzoru, je star ze pol stoletja in je posledica
klasi¢cnega krizanja. V Braziliji so ¢ebelarji skusali prilagoditi
Cebele tropskim razmeram, zato so domace evropske cCe-
bele krizali zeno od afriskih podvrst ¢ebel. Krizanje jim je
uspelo, vendar z nezeleno stransko posledico. Krizanci so
namre¢ ohranili nekaj »slabih« vedenjskih lastnosti afriskih
Cebel. Pri ogrozenosti panja so »afrikanizirane« ¢ebele pre-
cej bolj napadalne kot domace evropske, se pa tudi bolje
znajdejo v naravi. Leta 1957 je nekaj taksnih matic uslo iz
poskusnih panjev in se zacelo uspesno Siriti po vsej Juzni in
Srednji Ameriki, po nekaj desetletjih so dosegle tudi juzne
predele ZDA. Ko je zaradi napadov teh ¢ebel umrlo nekaj
ljudi, se jih je oprijel vzdevek »morilske ¢ebele«. Poleg tega
podivjani ¢ebelji krizanci ponekod izpodrivajo domorodne
vrste Cebel.

Ce bi ¢ebele gensko spreminjali z genskim inZeniringom,
vsega tega ne bi bilo, saj bi lahko domacim evropskim
¢ebelam vstavili samo koristne »afriske« gene, na primer
za vztrajnejse nabiranje medu v tropskih razmerah, ne pa
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tudi genov za napadalno vedenje. Torej bi lahko upravi¢eno
rekli, da je krizanje nevarnejse od genskega inZeniringa.
Kljub temu lahko vsak vrtnar ali sadjar nenadzorovano kriza
razli¢ne sorte ali celo vrste rastlin in bolj ali manj nenad-
zorovano in naklju¢no mesa njihove gene, ne da bi sploh
dobro vedel, kaj poc¢ne - in kaj lahko pri tem nastane.

Tretja skupina strahov so gospodarski pomisleki. Ce nekoli-
ko poenostavimo, naj bi velika biotehnoloska in agrokemi¢-
na podjetja gensko spremenjene organizme razvijala zato,
da bi z njimi na racun kmetov (in kon¢nih potro3nikov)
mastno sluzila. Gensko spremenjene organizme res razvi-
jajo zato, da bi zasluzili, a ne na racun pridelovalcev, temvec
z njihovo pomocgjo. Zasluzek biotehnoloskih podjetij je
namre¢ neposredno odvisen od zasluzka pridelovalcev.

Ce ima pridelovalec korist od gensko spremenjene polj-
$¢ine, bo kupoval seme oziroma placeval licencnino, e je
nima (bodisi zaradi previsokih stroskov ali zaradi premajh-
nega povprasevanja med potro3niki), bo prideloval kak$no
drugo sorto. In to velja tako za velike farmarje v Zdruzenih
drzavah kot za majhne kmete v nerazvitih predelih sveta.
Zato je v interesu tistega, ki razvija gensko spremenjeno
poljscino, da pridelovalci z njo ¢im vec zasluzijo in da jo
potrodniki ¢im raje kupujejo.

Nekateri kritizirajo predvsem dejstvo, da morajo
pridelovalci vsako leto sproti kupovati seme oziroma
placevati licen¢nino, zaradi ¢esar naj bi postali odvisni

od biotehnoloskih podjetij. A v resnici tudi vsakoletno
kupovanje semen ni ni¢ novega. Hibridno koruzo pozna-
mo Ze skoraj sto let in kmetje, ki jo pridelujejo, morajo
vsako leto sproti kupiti hibridno seme, saj tisto, ki zraste
na polju, zaradi osnovnih Mendlovih zakonov dedovanja

Slika 7. Hibridna koruza
je krizanec dveh izbranih
sort koruze in je zaradi
visokega donosa zanimiva
za kmete. Podjetja, ki
pridelujejo hibridno
koruzo, izbrani sorti
posejejo na sosednji polji,
najeti delavci pa iz ene
sorte roc¢no odstranijo vse
moske cvetove (metlice),
Se preden v njih dozori
pelod. Tako preprecijo
samooprasitev. Koruzo
lahko oprasi le blizu nje
rastoca druga sorta, in
seme koruze, ki smo jo
razmetlicili, je hibridno.
Kmetje, ki posejejo
hibridno koruzo, bi lahko
njeno seme uporabili za
naslednjo setev, vendar
je donos tega semena

po Mendlovih zakonih
dedovanja manjsi, zato je
ugodneje, ¢e vedno znova
kupujejo hibridno seme.
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nima vseh tistih koristnih lastnosti, zaradi katerih se hibri-
dno koruzo splaca pridelovati. A kmetje vsakoletni nakup
semen vzamejo v racun, skupaj z vsemi drugimi s pride-
lavo povezanimi stroski. Ce bi s hibridno koruzo zasluzili
manj kot z navadno, je ne bi pridelovali, to pa bi so¢asno
pomenilo izgubo tudi za podjetja, ki pridelujejo hibridno
koruzno seme.

Kmetje se za pridelavo gensko spremenjenih poljs¢in od-
loc¢ajo zato, ker imajo od nje korist. Obstaja pa resni¢na
nevarnost, da se kmetje, ki bi iz tega ali onega vzroka radi
pridelovali gensko »nespremenjene« pridelke, znajdejo v
tezavah. Na njihova polja namre¢ lahko po naklju¢ju zaide
kakSna posamezna gensko spremenjena rastlina iz bliznjih
polj. Testi, s katerimi ugotavljajo prisotnost gensko spre-
menjenih organizmoy, so izjemno natan¢ni in odkrijejo Ze
najmanjso, povsem zanemarljivo vsebnost gensko spreme-
njene DNK, zaradi ¢esar lahko, zakonsko gledano, ves eko-
losko pridelani pridelek obvelja za gensko spremenjenega.
Vendar pravi problem pri tem niso gensko spremenjeni or-
ganizmi, ampak strah pred njimi in s tem strahom povezani
strogi zakoni, po katerih je lahko Ze najmanjsa vsebnost
gensko spremenjene DNK v pridelku dovolj, da je oznacen
kot gensko spremenjen. Zaradi tega bi morali zakone pri-
lagoditi moznosti, da se od ¢asa do ¢asa na vsakem koru-

znem polju znajde tudi kaksna gensko spremenjena koruza.

Podobno kot se med pridelkom vedno najde tudi kak3en
plevel ali v jabolku ¢rvicek.

Gensko spremenjeno je boljSe

Prihodnost bo v znamenju genskega
inZeniringa
Nekateri nasprotujejo gensko spremenjeni hrani tudi

zato, ker naj bi je sploh ne potrebovali. Clovestvo naj bi
bilo mogoce prehraniti tudi z »gensko nespremenjenimi«
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poljs¢inami in zakaj bi potemtakem tvegali s »spremenjeni-
mi, ¢etudi je nevarnost Se tako majhna.

Clovestvo bi verjetno res prezivelo tudi brez genskega inze-
niringa, a vprasati se moramo, zakaj bi se hoteli prostovolj-
no odreci tako koristni tehnologiji. Njene prednosti namrec
ze sedaj, ko je Se tako rekoc v povojih, odtehtajo vse more-
bitne slabosti, od katerih je vecina, kot smo videli, tako ali
tako le navideznih.

Zal se zdi, da vsaj v Evropi ne upostevamo koristi gensko
spremenjenih organizmov, ampak se odlo¢amo le na
osnovi morebitnih tveganj. Zaradi moznosti, da bo kdo
alergicen na gensko spremenjeno poljs¢ino, ne dovolimo
njene pridelave, pa ¢eprav herbicidi in pesticidi, katerih
uporabo bi z njo zmanjsali, zelo otipljivo $kodujejo zelo
velikemu $tevilu ljudi. Ljudi je resni¢no nevarnih pestici-
dov, herbicidov in ostankov umetnih gnojil v pitni vodi,

ki jo pijemo vsak dan, neprimerno manj strah kot (nene-
varnih) gensko spremenjenih organizmoyv, s katerimi bi
lahko zmanjsali onesnazenost vode. Zdi se, da je razum

v tem primeru povsem odpovedal.

Lepo bi bilo, ¢e bi lahko Ziveli brez pesticidov, herbicidov
in umetnih gnojil, brez velikanskih kmetijskih povrsin in
monokultur, brez onesnazevanja okolja, le od tega, kar
nam sama od sebe ponuja narava. A ta vlak smo zamudili
Ze pred tisocletji. Sedaj nam preostane le, da zagotovimo
dovolj zdrave hrane za milijarde ljudi in pri tem poskusimo
svojemu planetu narediti ¢im manj Skode. Genski inZeniring
je ta hip nase najboljse orodje za dosego tega cilja, pa ce-
prav se mnogi tega (3e) ne zavedajo.

Kar seveda ne pomeni, da je vsaka previdnost odvec in

da lahko gene premetavamo kar vsevprek in potem tako
gensko spremenjene organizme brez nadzora tudi gojimo.
Genski inZeniring in gojenje gensko spremenjenih organiz-
mov morata biti primerno nadzorovana, tako pa¢, kot mora
biti (ali bi vsaj moralo biti) nadzorovano gojenje katerihkoli
organizmov oziroma pridelava katerekoli hrane.

Elektrika je, ¢e z njo ne ravnamo pravilno, smrtno nevarna,
a jo imamo kljub temu napeljano v vsak dom (kjer vsako
leto zaradi neprevidnosti zahteva nekaj Zrtev). Pred sto leti
je bilo marsikoga strah elektrike in ni bilo malo tak3nih, ki
so si zgolj zaradi neupravicenega strahu Se dolgo svetili

s petrolejkami ali plinskimi svetilkami. Podobno velja, z
nekdanjim strahom in danasnjimi nevarnostmi vred, za
avtomobile in skoraj vse druge dosezke znanosti in tehno-
logije. Prepric¢an sem, da bodo ljudje v prihodnosti tudi na
ta na$ danasnji strah pred gensko spremenjenimi organizmi
gledali podobno in se nasmihali nasi nevednosti in neupra-
vicenemu strahu pred eno od najkoristnejsih tehnologij, kar
jih je doslej izumil ¢lovek.

Strah, zlasti tisti iz neznanja, je skodljiv, saj zavira razvoj,
zato bi morali vsi skupaj ¢im prej premagati strah pred
gensko spremenjenimi organizmi in se zavesti velikanskih
prednosti, ki jih omogoca genski inZeniring, pri tem pa ima-
jo lahko pomembno vlogo prav uciteljice in uditelji v Solah.

Fotografije so iz knjige DNK - skrivnost Zivljenja
(J. D. Watson, A. Berry)
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