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Наука і технологія у ХХ столдітті обумовили революційні зрушення у сільському господарстві багатьох країн світу. У цьому випуску «Економічних перспектив» йдеться про те, як прогрес у біотехнології може бути використаний на користь всього людства і особливо країн, що розвиваються.

Підвищення врожайності та культивування потрібних властивостей у рослин і тварин здавна були головними завданнями сільськогосподарської науки. Сьогодні ці завдання залишаються актуальними для біотехнології, яка може стати важливим засобом боротьби з голодом і забезпечення людства продуктами харчування зі збільшенням чисельності населення планети і підвищується рівень його життя, водночас зменшуючи негативний вплив сільського господарства на довкілля. 

За умов підтримки та вмілого державного регулювання біотехнологія здатна виявити свій величезний потенціал у створенні сортів сільськогосподарських культур, спроможних витримувати екстремальні кліматичні умови, протистояти хворобам і шкідникам, потребувати меншої кількості хімічних добрив і засобів захисту рослин і водночас мати вищі поживні якості. Незважаючи на це, сьогодні довкола біотехнології точиться жвава дискусія. Цей журнал висвітлює наявні суперечності і пропонує виважені погляди на використання біотехнологій.

У червні 2003 року міністри сільського господарства, охорони здоров’я та захисту навколишнього середовища більше як 110 країн світу зібралися у Каліфорнії, аби з’ясувати, як сучасні технології, зокрема біотехнології, можуть підвищити ефективність сільського господарства і зменшити масштаби голоду на планеті. Поширюючи інформацію про здатність біотехнології поліпшити продуктивність сільськогосподарського виробництва, ми можемо зробити свій внесок у боротьбу з глобальним голодом. У цьому журналі опубліковано статті помічника Державного секретаря з питань економіки, бізнесу та сільського господарства Алана Ларсона, помічника міністра сільського господарства Дж. Б. Пенна, заступника голови Адміністрації США з продовольства та ліків Лестера Крофорда і посла Тоні Голла, члена місії США в агентстві Організації Об’єднаних Націй з проблем продовольства та сільського господарства. Автори торкаються широкого діапазону проблем – від наукових основ біотехнологій до продовольчої безпеки та маркування продукції. Їхні статті доповнені міркуваннями групи знаних у світі науковців і представників академічних кіл, а також матеріалами Державного департаменту США, що стосуються Картахенського протоколу з біологічної безпеки, та підбіркою додаткових інформаційних ресурсів.
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ФОКУС

АСПЕКТИ ТОРГІВЛІ ТА РОЗВИТКУ БІОТЕХНОЛОГІЙ У МІЖНАРОДНІЙ ПОЛІТИЦІ США 

Алан Ларсон, помічник Державного секретаря з питань економіки, бізнесу та сільського господарства

Науково обґрунтовані правила застосування біотехнологій у сільському господарстві роблять вагомий внесок у розвиток вільної торгівлі безпечною біотехнологічною продукцією, а також у розширення сфери практичного застосування здобутків біотехнології задля забезпечення економічного розвитку, - вважає Алан Ларсон, помічник Державного секретаря з питань економіки, бізнесу та сільського господарства. Ларсон додає, що біотехнології - одні з найперспективніших сучасних здобутків, вони надто важливі для майбутнього, щоб неми знехтувати.

БІОТЕХНОЛОГІЇ У СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ ТА КРАЇНИ, ЩО РОЗВИВАЮТЬСЯ

Дж. Б. Пенн, помічник міністра сільського господарства з питань фермерських господарств і міжнародної сільськогосподарської політики.

Біотехнології мають у собі потенціал, який відіграватиме важливу роль у підвищенні ефективності сільського господарства у країнах, що розвиваються. Вони мають допоможуть задовольнити потребу у продуктах харчування, збільшити доходи населення та зберегти навколишнє середовище для прийдешніх поколінь, - вважає  Дж. Б. Пенн, помічник міністра сільського господарства з питань фермерських господарств і міжнародної сільськогосподарської політики
БІОТЕХНОЛОГІЇ У СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ

Лестер М. Крофорд, заступник голови Адміністрації США з продовольства та ліків.

Біоінженерія має відчутні переваги перед традиційною селекцією, оскільки значно зменшує ризик появи у гібридів негативних характеристик, стверджує Лестер М. Крофорд, заступник голови Адміністрації США з продовольства та ліків. Крофорд вважає, що не має науково обґрунтованих підстав вносити у маркування харчових продуктів інформацію про те, що вони або їхні інгредієнти були одержані за допомогою біоінженерної технології. 

ЧИ ВРАЗИТЬ «ЗЕЛЕНИЙ» ГОЛОД АФРИКУ?
Посол Тоні П. Голл, місія США в Агентстві з проблем продовольства та сільського господарства Організації Об’єднаних Націй Країни, яким загрожує масовий голод, повинні мати на увазі, що відмова від продовольчої допомоги з компонентами біотехнологічного походження, може обернутися негайними і тяжкими наслідками, вважає Тоні Голл, член місії США в Агентстві з проблем продовольства та сільського господарства Організації Об’єднаних Націй. Він вважає, що не може бути виправданою відмова деяких країн від запропонованих Сполученими Штатами харчових продуктів, які пройшли сувору перевірку на відповідність вимогам безпеки і не відрізняються від тих, що їх споживають жителі Сполучених Штатів.

КАРТАХЕНСЬКИЙ ПРОТОКОЛ З БІОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Як зазначається у довідці Державного департаменту США, Протокол з біологічної безпеки, який має набути чинності 11 вересня 2003 року, дасть багатьом країнам можливість заздалегідь одержувати інформацію про генетично модифіковані живі організми перед тим, як їх імпортувати. Протокол однак не охоплює проблеми безпеки продуктів харчування та питань маркування продуктів споживання біотехнологічного походження.

КОМЕНТАР

ЗНАЧЕННЯ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ БІОТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ НАДАННЯ ПРОДОВОЛЬЧОЇ ДОПОМОГИ КРАЇНАМ СВІТУ

Брюс Чессі, професор і виконавчий директор Центру Біотехнологій університету штату Іллінойс в Урбані-Шемпейні Біотехнологія має потенціал, здатний забезпечити їй ключову роль у зменшенні масштабів глобального голоду, особливо у країнах, розташованих на південь від Сахари, що їх обминула «зелена революція» 1960-х і 1970-х років, - вважає Брюс Чессі, професор і виконавчий директор Центру біотехнологій університету штату Іллінойс в Урбані-Шемпейні. Він обстоює розширення державних інвестицій у наукові дослідження, освіту та професійну підготовку в галузі сільського господарства на місцевому, національному та регіональному рівнях.

РОЛЬ БІОТЕХНОЛОГІЙ У РОСЛИННИЦТВІ ДЛЯ СВІТОВОЇ СИСТЕМИ ПРОДОВОЛЬЧОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

А.М.Шелтон, професор ентомології, Корнеллський університет/Сільськогосподарська дослідна станція штату Нью-Йорк.

На молекулярному рівні різні організми є дуже подібними, - пише професор ентомології Корнеллського університету А.М.Шелтон. Саме ця подібність дозволяє успішно переносити потрібні нам гени між організмами, що робить генну інженерію набагато потужнішою за традиційну селекцію і дозволяє підвищити врожайність, водночас сприяючи впровадженню екологічно чистих методів виробництва.

ЗНАЧЕННЯ БІОТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ РОЗВИТКУ ТВАРИННИЦТВА 

Террі Д. Етертон, почесний професор кафедри кормів Університету штату Пенсільванія

Доведено, що корми, створені за допомогою біотехнології, підвищують продуктивність тваринництва, зменшують кількість відходів і токсичних речовин які можуть викликати захворювання у тварин, вважає Террі Д. Етертон, почесний професор кафедри кормів Університету штату Пенсільванія. Генетично модифіковані корми можуть також поліпшити якість ґрунтів і води завдяки зниження вмісту фосфору та азоту у продуктах життєдіяльності тварин.

БІОТЕХНОЛОГІЇ В УМОВАХ ГЛОБАЛІЗАЦІЇ КОМУНІКАЦІЙНОГО СЕРЕДОВИЩА

Калестус Джума, директор Проекту з науки, технології та глобалізації у Школі державного управління ім. Кеннеді при Гарвардському університеті Сьогодні основу багатьох аргументів у суперечці довкола біотехнологій становлять міфи, а не доведені факти, -- вважає Калестус Джума, директор Проекту з науки, технології та глобалізації у Школі державного управління ім. Кеннеді при Гарвардському університеті. Він додає, що академічні кола при рішучішій підтримці урядів повинні приділяти більше уваги вирішенню дискусій щодо питань науки і технології, які точаться у суспільстві.
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Відділ міжнародних інформаційних програм Державного департаменту США створює інформаційні продукти та надає консультативні послуги, що мають на меті роз’яснення політики, суспільних явищ і цінностей Сполучених Штатів Америки закордонній аудиторії. Відділ видає п’ять електронних журналів, присвячених головним проблемам, що постають перед Сполученими Штатами та світовим співтовариством. Ці журнали, а саме «Економічні перспективи», «Глобальні проблеми», «Питання демократії», «Актуальні питання зовнішньої політики США»,  «Американське суспільство та його цінності», публікують аналітичні статті, коментарі та фактичний матеріал, що стосуються їхньої тематики. 

Всі журнали виходять англійською, французькою, португальською та іспанською мовами, вибрані статті видаються також арабською та російською мовами. Нові випуски англомовної версії журналу з’являються кожні 3-6 тижнів, а переклади відстають від них як правило на 2-4 тижні. 

Думки, що висловлюються у журналах, не обов’язково збігаються з точкою зору або політичним напрямом уряду США. Держдепартамент США не несе відповідальності за зміст матеріалів та якість доступу до сайтів Інтернету, на які він містить посилання. Ця відповідальність покладається виключно на організації та осіб, що здійснюють підтримку згаданих сайтів. Статті можна перекладати і передруковувати поза Сполученими Штатами при відсутності прямих обмежень, пов’язаних з дотриманням авторського права. Фотографії, надані для ілюстрування журналів, дозволяється використовувати лише з письмовими посиланнями на першоджерело.

Цей та попередні номери журналу, а також анонси майбутніх випусків, можна знайти у мережі Інтернет на домашній веб-сторінці Відділу міжнародних інформаційних програм за адресою: http://usinfo/state.gov/journals/journals/htm. Вони доступні у кількох електронних форматах, що полегшує перегляд їх, пересилання, завантаження та роздруковання. 

Просимо надсилати відгуки до посольства США у вашій країні, або до редакційної колегії за адресою:

Editor, U.S. Economic Perspectives
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АСПЕКТИ ТОРГІВЛІ ТА РОЗВИТКУ БІОТЕХНОЛОГІЙ У МІЖНАРОДНІЙ ПОЛІТИЦІ США 

Алан Ларсон, помічник Державного секретаря з питань економіки, бізнесу та сільського господарства

Науково обґрунтовані правила застосування біотехнологій у сільському господарстві роблять вагомий внесок у розвиток вільної торгівлі безпечною біотехнологічною продукцією, а також у розширення сфери практичного застосування здобутків біотехнологій задля забезпечення економічного розвитку, -- вважає Алан Ларсон, помічник Державного секретаря з питань економіки, бізнесу та сільського господарства. Ларсон додає, що біотехнології - одні з найперспективніших сучасних наукових здобутків, вони надто важливі для майбутнього, щоб ними знехтувати.
Біотехнології є одними з найперспективніших наукових здобутків сучасності. Розширення сфери використання одержаних за її допомогою продукції і торгівлі нею підвищує рівень добробуту і процвітання як у розвинутих країнах, так і в країнах, що розвиваються. На жаль, у той час, як Сполучені Штати разом з багатьма іншими країнами світу розширюють виробництво і сферу використання біотехнологічної продукції, деякі держави запроваджують невиправдані обмеження на неї. Такі дії ставлять під загрозу міжнародну систему торгівлі та заважають країнам, що розвиваються, використати величезний потенціал біотехнологій для підвищення рівня життя своїх громадян.

БІОТЕХНОЛОГІЇ І РОЗВИТОК

У 2000 році чисельність населення земної кулі становила близько 6 мільярдів чоловік. Очікується, що до 2050 року вона зросте до 9 мільярдів. Отже, кількість людей, яких треба буде годувати на густо заселеній планеті, збільшиться. Виробництво продуктів харчування має розширюватися, причому його розширення повинне відбуватися у спосіб, який не завдасть шкоди навколишньому середовищу. З 1980 року 50-відсоткове підвищення продуктивності сільськогосподарського виробництва у країнах, що розвиваються, забезпечувалося прогресивними технологіями у насінництві. Кращий насіннєвий матеріал можна одержати, удосконалюючи усталені методики, створюючи нові сорти традиційним шляхом, а також використовуючи біотехнології. Біотехнології, що самі по собі не є панацеєю, можуть зробити у цю справу дуже істотний внесок.

Застосування біотехнологій у сільському господарстві може підвищити врожайність без загрози навколишньому середовищу. У Сполучених Штатах поширення сільськогосподарських біотехнологій призвело до скорочення використання пестицидів і ширшого впровадження прогресивних технологій обробітку землі, зокрема безорного землеробства, яке зменшує ерозію ґрунтів і скорочує потребу у добривах. Підвищення продуктивності означає, що з однієї і тієї ж ділянки землі можна одержати вищий врожай. Зі зростанням чисельності населення найближчим часом здатність одержувати для нього більшу кількість продуктів харчування, не завдаючи шкоди  життєво необхідним екосистемам, таким, наприклад, як тропічні ліси, справить на довкілля надзвичайно позитивний вплив. 

Сполучені Штати - не єдина країна, яка користується перевагами біотехнологій. Нові високоврожайні культури, одержані за допомогою біотехнологій, вирощують у країнах, що розвиваються, зокрема в Аргентині, Південно Африканській Республіці, Китаї, Філіппінах та Індії. Привабливість біотехнологій для цих країн полягає у безпосередньому економічному зиску, який вона приносить місцевим фермерам. Так, наприклад, вирощування у дрібних селянських господарствах Китаю біотехнологічних сортів стійкого до шкідників бавовнику, дає змогу не лише зменшити витрати на пестициди, а й звести до мінімуму контакт з цими небезпечними отрутохімікатами. Це дозволяє селянам зберегти здоров’я і підвищити доходи, за рахунок чого вони можуть купувати кращі продукти харчування для своїх дітей і посилати їх вчитися до шкіл, а не використовувати як робочу силу на полях. Цей позитивний досвід, впроваджений у масштабах всієї країни, більшість населення якої зайнята у сільському господарстві, забезпечує можливості для розвитку і добробуту.

Завдання полягає в тому, щоб випробувані генетично модифіковані сорти рослин і породи тварин зробити доступними для більшої кількості країн, що розвиваються, і посприяти створенню нових сортів, спеціально пристосованих до їхніх природних умов. Ось чому Сполучені Штати підтримують ідею створення біотехнологічним шляхом нових гібридів важливих сільськогосподарських рослин, які були б здатні протистояти негативним факторам: стійкого до шкідників вігни (коров’ячого гороху), стійких до хвороб бананів, маніоку та батату (солодкої картоплі). Біотехнології здатні прискорити ліквідування недоїдання і якісно поліпшити раціон населення планети. Так, наприклад, нині проводять роботу над виведенням збагаченого вітаміном А сорту рису, так званого золотого рису, який має запобігти розвитку сліпоти, спричиненої нестачею цього вітаміну в їжі. 

Не варто нехтувати потенціалом цих нових технологій і невиправдано зволікати з впровадженням їх. Минулого року кілька африканських країн відмовилося від постачання продуктів харчування, які були їм конче потрібні і які щодня споживає більшість американців, через побоювання, викликані недобросовісними, антинауковими спекуляціями. Їх потрібно припинити. Навпаки, світове співтовариство, за прикладом США, повинне звернутися до країн, що розвиваються, і пояснити їм, як на засадах взаємної вигоди можна врегулювати всі питання щодо біотехнологічної продукції, яку використовують на внутрішньому ринку і пропонується для міжнародної торгівлі.

БІОТЕХНОЛОГІЇ І ТОРГІВЛЯ

Незважаючи на переваги, які біотехнології дають як розвинутим країнам, так і країнам, що розвиваються, торгівля одержаною за допомогою їх продукції продовжує перебувати у центрі запеклих дискусій. Вони тривають, незважаючи на те, що понад 3200 авторитетних учених, 20 з яких є нобелівськими лауреатами, дійшли висновку, що наявні на сучасному ринку біотехнологічні продукти мають не більшу загрозу для здоров’я людини, аніж  їхні традиційні аналоги.

Єдиним засобом збереження вільної та справедливої системи міжнародної торгівлі є розробка на засадах логіки, об’єктивності та наукового обґрунтування правил, що стосуються товарів, які є об’єктами торгівлі. Як тільки таку систему буде створено, ми матимемо впевненість у безпечності товарів, які ми продаємо і купуємо. Ставлення до біотехнологічної продукції з боку світового співтовариства матиме важливі наслідки не лише для біотехнологій, а й для нових технологій взагалі. Отже, важливо, щоб ми зробили правильний крок.

Правила, що регламентують торгівлю продукцією, одержаною за допомогою біотехнологій, та й зрештою будь-якою іншою продукцією, повинні базуватися на науковій оцінці ризиків і менеджменті ризиків. Угода Світової організації торгівлі (СОТ) про санітарні та фітосанітарні заходи (угода СФСЗ) передбачає, що правила імпорту мають ґрунтуватися на принципі «достатньої наукової очевидності» і що країни мають виконувати всі передбачені цими правилами процедури «без зволікання».

Коли в основу процесу прийняття рішень покладено науковий підхід, країнам легше погодитися з правилами. Так, комісія «Кодекс аліментаріус» недавно ухвалила науково обґрунтовані основні напрями розвитку досліджень впливу продуктів харчування біотехнологічного походження на здоров’я людини. Цей документ був одноголосно затверджений комісією, до складу якої увійшло 169 представників від США, Європейського Союзу та переважної більшості країн, що розвиваються. 

Як це і передбачено угодою СФСЗ, провідну роль у розробці правил відіграють три міжнародні органи стандартизації разом із вищезгаданою комісією. «Кодекс аліментаріус» розробляє стандарти безпеки харчових продуктів. Міжнародна конвенція про охорону нових сортів рослин  спрямована на запобігання поширенню збудників хвороб рослин і ввезенню їх з продуктами рослинництва з одних країн до інших. Міжнародна організація по боротьбі з епізоотіями виконує подібні функції у галузі тваринництва. Всі три організації у своїй діяльності дотримуються наукових підходів. Для збереження цілісності міжнародної системи торгівлі важливо, щоб СОТ і надалі посилалася на результати досліджень, які проводять ці організації у сфері оцінки якості біотехнологічної продукції. 

США підтримують ідею прозорого, науково обґрунтованого і конструктивного регулювання при застосуванні біотехнологій у сільському господарстві. Уряд Сполучених Штатів надає технічну допомогу країнам, які намагаються розробляти власне законодавство у цій галузі і впроваджують його на користь своїх громадян. Якщо країни виважено поставляться до біотехнології, це дозволить запровадити справедливі правила, що регламентують торгівлю біотехнологічною продукцією. США і надалі налаштовані дотримуватися принципу наукового обґрунтуваннгя у ставленні до біотехнологій при здійсненні торговельних операцій зі своїми партнерами і переконані, що такий підхід є найкоротшим шляхом до утвердження справедливої і безпечної системи торгівлі сільськогосподарською продукцією.

ВИСНОВОК

Біотехнології можуть допомогти як розвинутим країнам, так і країнам, що розвиваються, підвищити продуктивність сільського господарства і захистити навколишнє середовище. Науково обґрунтовані правила застосування біотехнологій у сільському господарстві роблять вагомий внесок у розвиток вільної торгівлі безпечною біотехнологічною продукцією, а також у розширення сфери практичного застосування здобутків біотехнологій задля забезпечення економічного розвитку.

Вчені всього світу, в тому числі з країн Європейського Союзу, підтверджують, що дозволені до продажу харчові продукти біотехнологічного походження не несуть у собі більшої або якоїсь невідомої загрози здоров’ю людини та довкіллю порівняно з їхніми традиційними аналогами. Власне будь-які заяви про негативні наслідки застосування біотехнологій не виходять з царини теоретичних припущень та ймовірностей. Позитивні ж їхні якості вже наочно продемонстровані на практиці. Біотехнології надто важливі для майбутнього, щоб їх знехтувати.

БІОТЕХНОЛОГІЇ У СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ ТА КРАЇНИ, ЩО РОЗВИВАЮТЬСЯ

Дж. Б. Пенн, заступник міністра сільського господарства з питань фермерських господарств і міжнародної сільськогосподарської політики.

Біотехнології мають у собі потенціал, який відіграватиме важливу роль у підвищенні ефективності сільського господарства у країнах, що розвиваються. Вони допоможуть задовольнити потребу у продуктах харчування, збільшити доходи населення та зберегти навколишнє середовище для прийдешніх поколінь, - вважає  Дж. Б. Пенн, заступник міністра сільського господарства з питань фермерських господарств і міжнародної сільськогосподарської політики. На думка автора, біотехнології – це всього лише модернізований додатковий спосіб, що з’явився у довгій історії селекції та сільського господарства.

Біотехнології продовжують трансформувати сільське господарство з 1996 року, коли почалося їхнє комерційне впровадження у цій галузі та стрімке поширення біоінженерних розробок у фермерських господарствах США та інших країн. Проте ця технологія не позбавлена суперечностей і викликає політичний резонанс у світі.

Незважаючи на те, що біотехнології обіцяють небачене збільшення обсягів виробництва сільськогосподарської продукції та заощадження помітно виснажених земельних і водних ресурсів, вони викликають занепокоєння у деяких споживачів і природоохоронних організацій. З розвитком науки для всіх зацікавлених сторін, що мають відношення до виробництва і споживання продуктів харчування, стають зрозумілішими як переваги біотехнологій, так і пов’язані з неми проблеми.

ТРАДИЦІЙНА СЕЛЕКЦІЯ У РОСЛИННИЦТВІ

Майже всі рослини слід вважати генетично модифікованими. Генетична модифікація відбувається кожного разу, коли рослина як представник певного виду дає потомство. Її нащадки є не копією батьківського чи материнського організму, а комбінацією обох їх. Протягом століть люди  культивували і схрещували рослини з метою виведення сортів зі специфічними, бажаними характеристиками. Так, наприклад, кукурудза у тому вигляді, в якому вона знайома нам сьогодні, лише віддалено нагадує свого предка теосінте, або Zea mexicana, - високий злак, що випускає початки завдовжки з палець, на яких розташовані в один рядок кілька зерняток. Кукурудзу, вирощувану сьогодні, культивували протягом багатьох років, перш ніж вона стала харчовою культурою з властивостями, що істотно відрізняють сучасну рослину від її попередників.

У процесі схрещування рослин з метою одержання гібридів відбувається рекомбінація мільйонів генів. Науковцям доводиться відбирати і повторно схрещувати одержані рослини іноді протягом кількох років, аби отримати екземпляри з якомога більшою кількістю позитивних якостей і з мінімальною кількістю негативних.

У ЧОМУ ВІДМІННОСТІ БІОТЕХНОЛОГІЙ?

Сучасні біотехнології є засобами, що дають ученим змогу відбирати окремі гени, які відповідають за формування бажаних властивостей, впроваджувати їх у рослинну клітину і вирощувати рослину з заданими характеристиками. У багатьох аспектах це не що інше, як високотехнологічна версія традиційної селекції. Цей набагато ефективніший процес допомагає уникнути рекомбінації мільйонів генів, яка може призвести до формування у гібридів небажаних властивостей. Біотехнології вирізняються ще й тим, що дозволяють інкорпорувати у клітину одного виду гени, запозичені з клітини іншого виду, що неможливо здійснити засобами традиційної селекції. Це робить біотехнології надзвичайно потужним і корисним знаряддям для фахівців, які займаються створенням нових сортів рослин.

Дехто побоюється цього знаряддя, оскільки сприймають його як «протиприродне». Проте більшість людей забуває, що врожаї, котрі ми маємо сьогодні, не були б без активного втручання людини, тобто без селекційної роботи, застосування добрив, зрошування чи використання сучасної сільськогосподарської техніки та обладнання. Якби людина не культивувала кукурудзу протягом багатьох років, замість сучасних сортів цієї рослини ми й досі мали б теосінте. Те саме стосується і пшениці, томатів, кртоплі, кавунів і будь-якої іншої сільськогосподарської культури, яку ми бачимо сьогодні на прилавках супермаркетів. Отже, біотехнології – це всього лише модернізоване додаткове знаряддя, що з’явилося у довгій історії селекції та сільського господарства.

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІ БІОТЕХНОЛОГІЇ СЬОГОДНІ

Якщо перше “покоління” продукції біотехнологічного походження привертало до себе увагу фермерів завдяки високій економічній ефективності її вирощування, то сьогодні на перший план все активніше починають виходити такі аспекти, як безпечність продукції та екологічність сільськогосподарського виробництва.

Фермери засвідчили своє визнання сортів, одержаних за допомогою біотехнологій, небувалими темпами їхнього впровадження. Згідно з даними Міністерства сільського господарства США, у Сполучених Штатах у 2003 році біотехнологічними (БТ) сортами було зайнято 80% площ, засіяних соєю, 38% - кукурудзою, та 70% - бавовником. Сполучені Штати – не єдина держава, у якій має місце ця сільськогосподарська еволюція. Інтенсивність впровадження біотехнологій в інших країнах, де їх було схвалено, зокрема в Аргентині, Канаді та Китаї, є приблизно такою ж високою.

Як повідомляє Національний центр проблем харчування та сільськогосподарської політики у Вашингтоні (округ Колумбія), американські фермери відчули користь від біотехнології завдяки впровадженню:

біотехнологічного сорту сої «Раундап Реді» (скорочення витрат гербіцидів на 28,7 мільйона фунтів (13018,3 тони) за рік; зменшення вартості продукції на 1.1 мільярда доларів за рік).

БТ-бавовнику (скорочення витрат інсектицидів на 1,9 мільйона фунтів (861,8 тони) за рік; зростання обсягів виробництва на 185 мільйонів фунтів (83,916 тон) за рік;

БТ-сортів кукурудзи (скорочення витрат інсектицидів більше як на 16 мільйонів фунтів (7257,6 тони) за рік; зростання валового збору зерна на 3,5 мільярда фунтів (1587600 тон) за рік;

БТ-папайї (завдяки впровадженню сорту, стійкого до спустошливого ураження вірусом кільцеподібної плямистості, скорочення витрат на виробництво цієї культури на Гаваях у 1998 році становило 17 мільйонів доларів.

Ці результати однаковою мірою свідчать як про дуже істотне скорочення застосування пестицидів з одночасним зменшенням негативного впливу на довкілля, так і про різке підвищення продуктивності і скорочення витрат виробництва. Незважаючи на те, що здобутки, одекржані за допомогою біотехнологій, у кожному господарстві різні, загальний економічний ефект від їх впровадження залишається очевидним. Його відчувають не лише фермери, а й навколишнє середовище та споживачі.

Зменшення залежності БТ-сортів від хімічних засобів захисту рослин призводить до зменшення ступеню забруднення води.

Скорочення використання отрутохімікатів супроводжується підвищенням рівня безпеки водопостачання та поліпшенням якості питної води, а також оздоровленням природного середовища.

Підвищення врожайності завдяки впровадженню БТ-сортів сільськогосподарських культур зменшує навантаження на земельні ресурси, запобігає подальшому вторгненню у вразливі екосистеми та сприяє збереженню дикої природи.

Вирощування БТ-культур супроводжується меншими енерговитратами, оскільки обробку хімічними засобами захисту рослин проводять рідше. Заощадження пального призводить до скорочення викидів в атмосферу вуглецевих сполук, зокрема диоксиду вуглецю (СО2). 

Використання сортів, стійких до гербіцидів, дозволяє запроваджувати нові технології обробітку землі, що зменшують ерозію ґрунтів, особливо безорне рільництво.

ЩО ДАЛІ?

Сучасні дослідження дадуть змогу створити сільськогосподарські культури, стійкі до різних видів екологічного навантаження, таких як посуха, різкі коливання температур і засолювання ґрунтів. Учені з багатьох країн світу вивчають також «друге покоління» біотехнологічних продуктів, тобто таких, що мають покращені споживчі властивості, зокрема підвищену поживність. Багато хто чув про «золотий рис» зі збільшеним вмістом бета-каротину – речовини, що відіграє важливу роль у синтезі вітаміну А. Індійські вчені працюють над виведенням БТ-сорту картоплі з підвищеним вмістом протеїну. Рослини здатні продукувати і вакцини, а це могло б відкрити шлях до медицини, яка не вимагатиме значних витрат для підтримки своєї інфраструктури. Це лише кілька з багатьох прикладів того, як передові наукові дослідження можуть поглибити зміни, які ми сьогодні спостерігаємо у сфері виробництва продуктів харчування. Можливості величезні.

ПЕРСПЕКТИВИ ДЛЯ КРАЇН, ЩО РОЗВИВАЮТЬСЯ

Згідно з прогнозами відносно чисельності населення світу, через 10 років потрібно буде нагодувати на 725 мільйонів чоловік більше, ніж сьогодні, а до 1020 року ця цифра зросте до 1,2 мільярда, тобто зрівняється з нинішньою кількістю мешканців Африки та Південної Америки, взятих разом. Такі перспективи є цілком реальними попри той факт, що сьогодні близько 800 мільйонів чоловік, тобто майже кожний сьомий мешканець планети, страждає від хронічного голоду. Це особливо негативно позначається на дитячому населення: кожна третя дитина на планеті недоїдає і кожні п’ять секунд одна дитина помирає від голоду.

Самі лише біотехнології не здатні нагодувати завтрашній світ. Проте ці надзвичайно перспективні технології у поєднанні з політичними та економічними реформами можуть підвищити продуктивність сільського господарства у країнах, що розвиваються. Вони також допоможуть забезпечити дешевшими продуктами харчування людей з низькою платоспроможністю. Впровадження такої корисної технології у країнах, що розвиваються, без перебільшення, може мати далекосяжні наслідки.

Щорічне зростання врожайності і продуктивності тваринництва в Африці на 3-4% збільшило б доходи на душу населення майже втричі і зменшило б кількість дітей, які потерпають від недоїдання, на 40%. Підвищення продуктивності сільськогосподарського виробництва стимулювало б економічне зростання і розширило б можливості для торгівлі, що супроводжувалося б створенням нових високооплачуваних робочих місць і позитивними зрушеннями у сферах охорони здоров’я та освіти.

У країнах, що розвиваються, споживачі витрачають на харчі значну частку своїх доходів, проте її можна було б скоротити завдяки ефективнішій системі виробництва продовольчих товарів, що заощадило б кошти громадян для інших цілей і підвищило б якість їхнього життя.

Найкритичнішими регіонами світу, які конче потребують економічного добробуту і стабільності, є країни, що розвиваються. Ефективність сільського господарства у цих країнах повинна підвищуватися більш високими темпами, аби задовольнити потребу у продуктах харчування, збільшити доходи населення та зберегти навколишнє середовище для прийдешніх поколінь. Біотехнологі мають у собі потенціал, який відіграватиме важливу роль у досягненні цієї мети.

ЧИ ВРАЗИТЬ «ЗЕЛЕНИЙ» ГОЛОД АФРИКУ?
Посол Тоні П. Голл, місія США в Агентстві з проблем продовольства та сільського господарства Організації Об’єднаних Націй

Країни, яким загрпожує масовий голод, повинні мати на увазі, що відмова від продовольчої допомоги з компонентами біотехнологічного походження, може обернутися негайними і тяжкими наслідками, вважає Тоні Голл, член місії США в Агентстві з проблем продовольства та сільського господарства Організації Об’єднаних Націй. Країни півдня Африки, що наприкінці 2002 року потерпали від гострої нестачі продовольства і відмовилися від продовольчої допомоги, наданої США, ризикували мільйонами життів своїх громадян. Знехтувані харчові продукти, як зазначає автор, пройшли сувору перевірку на відповідність вимогам безпеки і не відрізняються від тих, що їх споживають жителі Сполучених Штатів.

Протягом минулого року та перших кількох місяців 2003 року країни півдня Африки перебувала на межі катастрофи. Над ними нависла загроза голоду, яка ще й досі триває. Уряд Сполучених Штатів зробив вуе, що міг, аби запобігти лихові, і багато в чому йому це вдалося. Причини ситуації, що склалася, були і залишаються різними: посуха, наступ епідемії ВІЛ-інфекції та СНІДУ, внаслідок якої мільйони дітей стали сиротами, а також неспроможність урядів провадити адекватну політику боротьби з голодом. Деякі з них навіть заблокували постачання продовольства, конче необхідного, аби не допустити голоду серед населення. Виправдавуючи свою позицію, вони посилалися на те, що ще не завершилися суперечки довкола безпечності генетично модифікованої продукції, спровоковані упередженим ставленням до біотехнологій з боку європейських країн.

Минулого жовтня я побував у Зімбабве та Малаві, двох з шести країн, уражених кризою. Виконуючи обов’язки  посла США в агентстві Організації Об’єднаних Націй з проблем продовольства та сільського господарства, я мусив побачити це лихо на власні очі. Однак після 24 років боротьби з голодом член Конгресу США я маив добре уявлення про голод. Я відвідував лікарні, їдальні та школи. Я бачив багатьох виснажених голодом людей, переважно дітей, і коли я запитував їх, коли вони востаннє їли, більшість з них відповідала, що це було два дні тому, а деякі -- що п’ять або й шість днів тому. Лікарні були переповнені дітьми, які перебували на межі голодної смерті. Це стало ще одним наслідком епідемії ВІЛ-інфекції та СНІДу, яка у самій лише Зімбабве осиротила майже один мільйон дітей, а у Малаві близько 800 тисяч, залишивши їх без жодних засобів до існування.

Американські та міжнародні експерти вважають, що загострення продовольчої кризи на півдні Африки поставило під загрозу життя 14,5 мільйона чоловік. Цим людям не вистачало харчів багатьом з них бракує їх і сьогодні. Відчуття голоду переслідує їх майже кожного дня. Незважаючи на те, що ми немало зробили, аби їм допомогти, вони страждають від хронічного недоїдання. Ситуація у Зімбабве ще й досі загрожує обернутися масштабним лихом. Замбія може виявитися у ще тяжчому становищі.

У 2001 році американська система раннього попередження про голод зафіксувала посуху і дефіцит продуктів харчування на півдні Африки. У лютому 2002 року Сполучені Штати спрямували до цього регіону гуманітарну продовольчу допомогу у рамках Світової програми з продовольства (СПП). До листопада у південну Африку було відправлено понад 350 тисяч тон продовольства, і ще 150 тисяч тон надійшло протягом трьох наступних місяців. І все ж вони лише наполовину покривали потреби регіону у харчах. Проте вантажі з продовольством, які здавалося б без жодних перешкод мали потрапити до Зімбабве та Замбії, були заблоковані поза кордонами цих країн у той час, як у самих цих країнах спалахнули дебати відносно того, яку загрозу становитиме для здоров’я людей і довкілля кукурудза, яку мільйони американців їдять мало не щодня.

Більше того, уряд Замбії прийняв рішення відмовитися від кукурудзи, яку безкоштовно надали США. Понад 15000 тон американського продовольства на суму майже 1 мільйон доларів співробітники СПП змушені були вивезти з цієї країни. Коли змучені голодом мешканці Замбії дізналися про наміри свого уряду, почалися заворушення, і певна частина цих харчів знову з’явилася у країні, щоправда, на чорному ринку.

Неважко підрахувати, у що обійшлася ця дискусія, затіяна вгодованими експертами у той час, коли на регіон насувався голод, від якого помирали незахищені прості люди. США поважають право кожної країни самостійно визначати своє ставлення до біотехнологій, але ми можемо допомогти лише тими харчами, які споживаємо самі. І якби було знехтувано ще більшою кількістю американських пробуктів, інші донори просто не змогли б збільшити обсяги постачання свого продовольства, щоб компенсувати його відсутність.

На Сполучені Штати припадає від половини до двох третин світових обсягів продовольчої допомоги регіонам світу, у яких складається кризова ситуація на ринку продуктів харчування. Все це продовольство надходить з наших власних сховищ і з нашого внутрішнього ринку. Це та сама їжа, яку їмо ми самі, і це та сама їжа, якою ми годуємо своїх дітей. Кукурудза – основна харчова культура у країнах півдня Африки, і третина американського врожаю кукурудзи має біотехнологічне походження. Все продовольство, яке Сполучені Штати постачають іншим країнам, проходить сувору перевірку на безпечність та екологічну експертизу. Власне ці харчі споживають сьогодні і споживали протягом багатьох років мільйони американців, канадців, мешканців Південно-Африканської Республіки та багатьох інших країн світу.

Наша система перевірки харчових продуктів на безпечність найсуворіша у світі. Виходячи з цих міркувань, ми не проводимо межі між продовольством біотехнологічного і традиційного походження. Ми не розділяємо їх і не бачимо жодних підстав це робити. 

На прохання Генерального Секретаря ООН Кофі Аннана, Всесвітня програма з продовольства, Всесвітня організація охорони здоров’я (World Health Organization – WHO) та Організація продовольства та сільського господарства (Food and Agriculture Organization – FAO) влітку 2002 року виступили зі спільною концепцією ставлення до біотехнології. Вони констатували, що, виходячи з наукових даних, наявна на сучасному продовольчому ринку генетично модифікована продукція не несе жодної з відомих загроз здоров’ю людини. Європейська комісія у серпні 2002 року також виступила з заявою, в якій погодилася з тим, що нема свідчень про шкідливість генетично модифікованих сортів кукурудзи. Навіть запеклі опоненти біотехнології, зокрема організація «Ґрінпіс», з великим запізненням порекомендували африканським країнам прийняти генетично модифіковану кукурудзу як альтернативу голоду.

Проте роки антибіотехнологічного лобіювання, вимоги дотримуватися «принципів перестороги», згідно з якими будь-якої кількості результатів досліджень, що свідчать на користь біотехнологій, не може бути достатньо, і атмосфера недовіри створюють зручний привід для відмови від генетично модифікованої продукції. Ця атмосфера нагнітається ще й деякими неурядовими організаціями, які розраховують підняти свій авторитет, спекулюючи на підвищеному інтересі до безпечності продуктів харчування у Європі, причини якого не мають нічого спільного з біотехнологією.

Під час мого перебування у Зімбабве і Малаві ніхто не питав мене, наскільки безпечною є продукція біотехнологічного походження. Ніхто. Звісно, люди, які потерпають від голоду, просто хочуть їсти. Але подібних запитань я не чув ані від урядовців Зімбабве і Малаві, ані від співробітників неурядових організацій, ані від будь-кого іншого. Дуже важливо, щоб окремі країни і світове співтовариство в цілому пильно придивлялися до всього нового, зокрема до біотехнології. Але не менш важливо, аби ми розуміли, що будь-які дії або бездіяльність з нашого боку матимуть свої наслідки. Можуть загинути люди, багато вже загинуло і гинутимуть.

Сполучені Штати, як і раніше, готові прийти на допомогу. Керівництво країн, які зазнають лиха, звичайно ж мають право самостійно вирішувати, чи приймати їм цю допомогу. Але, як підкреслив колишній голова Всесвітньої організації охорони здоров’я Гро Брундтланд, вони повинні враховувати тяжкі негативні наслідки відмов від продовольчої допомоги, запропонованої мільйонам людей, котрі конче її потребують. Аби не було пізно. 

БІОТЕХНОЛОГІЇ У СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ

Лестер М. Крофорд, заступник голови Адміністрації США з продовольства та ліків.

Біоінженерія має відчутні переваги перед традиційною селекцією, оскільки значно зменшує ризик появи у гібридів негативних характеристик, стверджує Лестер М. Крофорд, заступник голови Адміністрації США з продовольства та ліків. Крофорд, лікар ветеринарної медицини за фахом, вважає, що немає науково обґрунтованих підстав вносити у маркування харчових продуктів інформацію про те, що вони або їхні інгредієнти були одержані за допомогою біоінженерної технології. Автор також зупиняється на проекті інструктивних матеріалів, які мають на меті підсилити контроль за польовими дослідженнями і звести до мінімуму  ймовірність ненавмисного потрапляння неперевірених компонентів біотехнологічного походження у харчові продукти і корми.

На підставі двадцятирічного досвіду розробляння біотехнологічних продуктів харчування, а також численних свідчень про безпечність вживання цих продуктів у їжу ми вважаємо, що біотехнології можуть бути безпечним і важливим знаряддям як для країн, що експортують продовольство, так і для країн, що потерпають від його нестачі. У цій статті йдеться про деякі наукові передумови  біотехнологій, регуляторні органи Сполучених Штатів, які стежать за безпекою продуктів харчування, та про політику США стосовно проблеми маркування.

СХРЕЩЕННЯ, ГІБРИДИЗАЦІЯ ТА БІОІНЖЕНЕРІЯ

З кінця ХІХ століття учені займаються покращенням властивостей рослин за рахунок зміни їхніх генетичних характеристик. Як правило, вони робили це за допомогою схрещування та гібридизації, здійснюваної шляхом запилення двох рослин і одержування потомства, з якостями, притаманними обом батьківським рослинам. Проте у процесі селекції поряд з потрібними властивостями у гібридів можуть з’являтися й небажані. Деякі з них вдається знівелювати у процесі подальшої селекційної роботи, яка вимагає тривалого часу. Селекціонери відбирають і репродукують ті екземпляри рослин, які мають позитивні властивості. Багато рослин, які ми щодня вживаємо у їжу, були одержані за допомогою традиційної генетичної технології схрещування і відбору. Гібридні сорти кукурудзи, нектаринів (генетично модифікованих персиків) і танджело (гібридів мандарина і грейпфрута) є результатом саме такої селекційної діяльності.

Сьогодні, впроваджуючи один або кілька генів у рослинну клітину, науковці можуть одержувати рослини з новими, надзвичайно корисними характеристиками. За допомогою новітньої методики генетичного сплайсингу досягаються багато з тих цілей, до яких завжди прагнули селекціонери, застосовуючи традиційні методи. Вона дає вченим можливість ізолювати окремі гени і надавати бажаних якостей рослинам без одночасного привнесення негативних. У цьому полягає дуже істотна перевага біотехнології перед традиційною селекцією. З розвитком високоточних біоінженерних методик ризик появи у гібридів небажаних ознак може бути зведений до мінімуму.

НАГЛЯД ЗА СТАНОМ ПРОДОВОЛЬЧОЇ БЕЗПЕКИ

Адміністрація США з продовольства та ліків (Food and Drug Administration - FDA) не виявила жодних ознак того, що звичайна дезоксирибонуклеїнова кислота (ДНК), вироблена рослинами, або ДНК, введена у клітину біоінженерними методами, може позначатися на безпеці продуктів харчування. Так само мінімальні кількості протеїнів, що з’являються внаслідок експресії нових генів, навряд чи можуть істотно вплинути на рослину і зробити її непридатною для вживання у їжу. Проблеми продовольчої безпеки, якщо вони й виникають, як правило, розпадаються на такі три широкі категорії: алергени, токсини, баластні речовини. FDA має великий досвід у виявленні таких речовин у продуктах харчування. Важливо мати на увазі, що перевірки на безпечність, які зазвичай здійснюють розробники біотехнологічних сортів з метою приведення своєї продукції до відповідності вимогам Акту про продукти харчування, ліки та косметичні засоби (Акту FD&C), враховують ці категорії. Якщо трапляється щось непередбачене, їхні дослідження дають можливість виявити небажані тенденції на стадії розробки і відкласти просування продукції на ринок, аж поки не буде усунено всі проблеми. 

Як уже зазначалося, потенційними джерелами проблем безпеки продуктів харчування є:

Алергени: В їжі, як правило, містяться тисячі різних протеїнів. Хоча й вони у своїй переважній більшості не викликають алергічних реакцій, практично всі відомі алергени людини є протеїнами. Оскільки за допомогою генної інженерії можна ввести інформацію про новий протеїн у рослинну клітину, існує можливість впровадження у харчовий продукт раніше невідомого алергену або привнесення відомого алергену у «новий» харчовий продукт.

Токсини: Існує ймовірність, що нові протеїни, внесені у рослину під час генної модифікації, можуть зробити її отруйною.

Баластні речовини: Існує можливість, що внесення у клітину генів, відповідальних за синтез таких речовин, як фітинова кислота, може зменшити у ній вміст життєво важливих елементів, зокрема фосфору.

Необережне використання методик генної інженерії може також спричинити зменшення кількості корисних речовин, що зазвичай містяться у продуктах харчування, зокрема вітаміну С, або до збільшення кількості природних токсинів у харчових продуктах рослинного походження.

НОРМАТИВНО-ПРАВОВІ АСПЕКТИ

Одним з важливих компонентів системи продовольчої безпеки США є відповідні регуляторні органи. FDA разом з Міністерством сільського господарства Сполучених Штатів (United States Department of Agriculture – USDA) та Агентством з захисту навколишнього середовища (Environmental Protection Agency – EPA) регламентують властивості продуктів харчування рослинного походження. Згідно з положеннями Акту про продукти харчування ліки та косметичні засоби, FDA уповноважена перевіряти на відповідність критеріям безпеки всі продукти харчування і корми внутрішнього та іноземного виробництва, що надходять на ринок Сполучених Штатів. Виняток становлять м’ясо, птиця та деякі вироби з яєць, які перебувають у віданні Міністерства сільського господарства. Однак висновок про безпечність залишків ветеринарних препаратів у м’ясі та птиці все одно дає FDA. Вміст пестицидів, у тому числі у продукції біотехнологічного походження, перевіряє EPA. Служба нагляду за здоров’ям тварин і рослин Міністерства сільського господарства США (Animal and Plant Health Inspection Service) контролює сільськогосподарську та екологічну безпеку технологій рослинництва, а також стежить за польовими випробовуваннями рослин, одержаних за допомогою біоінженерії.

Згідно з вимогами Акту FD&C продукти харчування та харчові інгредієнти біотехнологічного походження мають відповідати тим самим стандартам безпеки, що й їхні традиційні аналоги. Це означає, що наявні на ринку генетично модифіковані продукти повинні бути такими ж безпечними, як і продукти, одержані звичайним шляхом. FDA має право вилучати з ринку продукцію та накладати санкції на її виробників, якщо вона виявиться небезпечною для здоров’я населення. Необхідно наголосити, що Акт FD&C юридично зобов’язує виробників постачати на ринок продукцію, що є безпечну продукцію, яка відповідає усім нормативно-правовим вимогам.

ХАРЧОВІ ДОБАВКИ

Речовини, які умисно додають до їжі, вважаються харчовими добавками, за винятком продуктів, безпечність яких є загальновизнаною (generally recognized as safe – GRAS), або речовин, які не є харчовими добавками за будь-якими іншими критеріями, наприклад, пестицидів, безпечність яких контролює EPA. Акт FD&C вимагає проведення передпродажної сертифікації будь-якого харчового додатку, незалежно від способу внесення до харчового продукту. Таким чином, речовини, які додають до їжі, є або новими харчовими добавками, що мають пройти передпродажну сертифікацію, або належать до категорії GRAS, а отже звільнюються від передпродажного контролю. Як правило на такі харчові продукти, як фрукти, овочі і крупи вимоги передпродажної сертифікації не поширюються, тому що їх споживають без шкоди для здоров’я впродовж багатьох років. У цілому, якщо мова не йде про харчові добавки, процедуру передпродажної сертифікації для продуктів харчування не передбачено.

Згідно з політикою FDA, речовина, яка відповідає критеріям харчової добавки, вважають такою незалежно від того, чи вона потрапляє у харчові продукти у процесі традиційного виробництва, чи її вносять біоінженерним шляхом у сільськогосподарські рослини на етапі вирощування сировини. Наші повноваження дозволяють нам вимагати передпродажної сертифікації будь-якого харчового додатку, а отже, наполягати на сертифікації будь-якої речовини, умисно внесеної засобами біоінженерії і не визнано такою, що належить до категорії GRAS.

Прикладами речовин, які умисно внесено у харчові продукти і повинні розглядатися як харчові добавки, можуть бути ті з них, які мають незвичайні хімічні властивості чи нез’ясовану токсичність, або повинні стати новим ключовим компонентом харчового продукту. Так, підсолоджувачі, внесені у харчові продукти методом генної інженерії, найімовірніше за все потребуватимуть передпродажної сертифікації. За весь час нашої роботи з генетично модифікованими продуктами ми піддали цій процедурі лише одну речовину, що відповідала критеріям харчової добавки,  - фермент, продукція якого контролюється геном, що відповідає за стійкість до антибіотиків. Причому цей фермент було визнано безпечною харчовою добавкою. Загалом субстанції, які навмисно додають до продуктів харчування або вносять до них засобами генної інженерії, належать до класу речовин, які з точки зору їхньої безпечності дуже подібні до білків і жирів, що входять до повсякденного раціону і можуть розглядатися як GRAS. Отже, вони не потребують передпродажної сертифікації, передбаченої для харчових додатків.

ПЕРЕДПРОДАЖНІ КОНСУЛЬТАЦІЇ

FDA надає передпродажні консультації компаніям, аби допомогти їм у виконанні вимог Акту FD&C щодо біотехнологічної продукції, яку вони мають намір просувати на ринок. Результати нашої консультативної роботи є загальнодоступними, і з ними можна ознайомитися на сайті http://www.cfsan.fda.gov/~lrd/biocon.html. З часу, відколи було почато цю роботу, компанії скористалися нашими консультативними послугами понад 50 разів, тобто зверталися до FDA кожного разу перед тим, як вийти на ринок з більш ніж десятком різних видів генетично модифікованої продукції. Нам невідомі харчові продукти біотехнологічного походження, які перебувають у віданні FDA, і які потрапили б на ринок в обхід практикованої нею процедури передпродажного консультування.

Як правило консультації починаються на ранніх етапах розробки продукту ще до того, як він буде готовий до виходу на ринок. Наукові працівники та офіційні представники компаній  проводять зустрічі з фахівцями FDA, під час яких розповідають про продукт, який вони розробляють. Фахівці агентства дають поради щодо випробувань, які доцільно було б провести для оцінки ступеню безпеки нового продукту. Після завершення досліджень вихідні дані та узагальненуінформацію про безпеку і поживні якості продукту передають на розгляд до FDA. FDA аналізує одержані матеріали щодо усіх відомих,  потенційних і непередбачених ризиків, які можуть бути пов’язані з хімічним складом та харчовими якостями одержаних рослин, оскільки сировина може піддаватися видам переробки, не передбаченими розробниками. Так, наприклад, експерти FDA намагаються упевнитися, що одержана за допомогою біотехнології продукція безпечна для вживання у їжу, що вона не містить нових алергенів і підвищеної кількості токсинів, а кількість основних поживних речовин у ній не зменшена. Вони також прагнуть переконатися, що запропоновані продукти харчування не зазнали у процесі генної модифікації істотних змін, які обумовлюють необхідність спеціального маркування з метою детальнішого інформування споживачів про властивості продукту.

Якщо розробник нового сорту використовує генетичний матеріал рослин, харчові продукти, виготовлені на основі яких мають підвищену алергенність, то FDA вважає, що модифікована продукція також може бути алергенною. Проте розробник має можливість довести, що одержана ним продукція не викликає алергічних реакцій у людей, чутливих до продукту-оригіналу.

Наш досвід свідчить, що на ринок не був допущений жоден генетично модифікований продукт, перш ніж FDA не одержала відповіді на всі свої запитання відносно його безпеки.

МАРКУВАННЯ

Однією з найважливіших проблем, які постають перед біотехнологічною індустрією, є маркування. Згідно з Актом FD&C, харчовий продукт вважається неправильно маркованим, якщо інформація, зазначена на його етикетці, не відповідає дійсності, або у будь-який спосіб вводить в оману споживача. 

FDA не вимагає, щоб маркування продукції містило інформацію відносно того, чи є вона, або її компоненти генетично модифіковані, так само, як і не наполягає, аби було зазначено, якою саме традиційною методикою користувалися селекціонери, які її розробили. Проте, якщо генетична модифікація істотно впливає на якості харчового продукту, всі особливості повинні бути відображені у маркуванні. Це стосується поживного складу продукції, зокрема підвищення вмісту в ній олеїнової кислоти або амінокислоти лізину, умов її зберігання та приготування, недотримання яких може позначитися на безпечності або харчових властивостях продукту. Так, наприклад, один з сортів сої був генетично модифікований таким чином, що у його бобах підвищився вміст олеїнової кислоти. Оскільки за вмістом олеїнової кислоти новий сорт істотно відрізнявся від традиційних аналогів, ми порекомендували компанії-виробнику дати одержаній з нього олії нову назву, яка б відображувала цю відмінність.

Якщо генетично модифікований продукт містить алерген, не знайдений у традиційних аналогах, і якщо FDA вирішить, що відповідної інформації на маркуванні достатньо, аби цей продукт можна було б безпечно продавати на ринку, то вимагає від компанії-виробника, щоб вона за допомогою адекватного маркування повідомляла споживачеві про наявність цього алергену.

До FDA надходили пропозиції відносно необхідності зазначення на етикетках генетично модифікованих продуктів, що вони були одержані за допомогою біотехнологій. Ми ретельно розглянули ці пропозиції. Проте у нас немає даних, на основі яких ми могли б зробити висновок, що факт виготовлення продукту або його інгредієнтів з генетично модифікованої сировини є інформацією, яка неодмінно має бути зазначена на маркуванні цього продукту. Отже, ми вважаємо, що у нас немає ані наукових, ані правових підстав вимагати такого маркування. Проте ми розробили проект інструкції для тих, хто хоче з власної ініціативи повідомляти наявність чи присутність генетично модифікованих інгредієнтів у своїй продукції.

ПОСИЛЕННЯ КОНТРОЛЮ ЗА ПОЛЬОВИМИ ВИПРОБУВАННЯМИ

У серпні 2002 року Бюро науково-технічної політики при Президенті Буші запропонувало посилити контроль за польовими випробуваннями, щоб запобігти випадковому потраплянню матеріалів, які випробовують, у харчові продукти або корми.

Завдання FDA полягає в опублікуванні інструктивних матеріалів з коментарями стосовно процедури запобігання періодичного потрапляння у харчові продукти і корми невеликих кількостей протеїнів непестицидного походження, одержаних у процесі розробки генетично модифікованих сортів сільськогосподарських рослин, які не пройшли передбаченої FDA передпродажної консультативної процедури. У цих матеріалах FDA буде звертатися до спонсорів і закликати вітчизняних і зарубіжних фахівців до обміну інформацією про випадки, коли під час польових випробовувань протеїни-непестициди з досліджуваних рослин потрапили у харчові продукти або корми. Особливу увагу FDA  звертатиме на нові протеїни, оскільки агентство вважає, що у малих кількостях  (а саме про такі кількості може йти мова під час випробувань) будь-які сумніви щодо безпеки продуктів харчування або кормів можуть бути пов’язані з тим, що нові протеїни, ймовірно, викликатимуть у деяких людей алергічні реакції або виявлятимуть токсичні властивості.

ЛІКАРСЬКІ РОСЛИНИ

FDA відповідає за дотримання стандартів у фармацевтичній промисловості та уповноважена здійснювати контроль за лікарськими препаратами незалежно від того, виробляють їх традиційним промисловим синтезом чи одержують з рослинної сировини. В останньому випадку з’являються додаткові проблеми, які стосуються використання тих частин лікарських рослин, що не використовуються у виробництві, а також утилізації залишків сировини після екстракції фармакологічно активних речовин.

У вересні 2002 року FDA та Міністерство сільського господарства США оприлюднили проект інструктивних матеріалі для виробників стосовно використання створених за допомогою біотехнології рослин і одержаних з них речовин для виготовлення фармацевтичної продукції разом з медичними, ветеринарними та біологічно активними препаратами. В цьому документі розглянуто важливі наукові питання і навено роз’яснення щодо інформації, яку повинні надавати FDA виробники фітофармакологічної сировини. Нині ми вивчаємо зауваження та пропозиції громадськості щодо цих інструктивних матеріалів.

ВИСНОВОК

Десятирічний досвід нашої країни свідчить, що продукти харчування, одержані біоінженерними методами, є так само  безпечними, як і продккти традиційних технологій. Відділ загальної бухгалтерської звітності і Національна академія наук опублікували звіти, у яких погодилися з такою оцінкою. Ми впевнені, що одержані за допомогою біотехнологій продукти харчування, які ми досліджували, є так само безпечними, як і їхні традиційні аналоги. Ми й надалі стежитимемо за розвитком цих технологій, щоб будь-які нові питання безпеки вирішувалися до того, як продукція потрапить на ринок.

КАРТАХЕНСЬКИЙ ПРОТОКОЛ З БІОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Державний департамент США, липень 2003 року

Двадцять дев’ятого січня 2000 року у Монреалі (Канада) понад 130 країн підписали Протокол з біологічної безпеки. Він одержав назву Картахенського на вшанування колумбійського міста Картахена, у якому проходила надзвичайна конференція країн - учасниць ухваленої у 1999 році Конвенції з біологічного різноманіття (КБР). Метою цього першого Протоколу до КБР було створення передумов для безпечного міждержавного транспортування, обробки та використання живих модифікованих організмів (ЖМО), тобто одержаних засобами генної інженерії рослин, тварин і мікроорганізмів. Протокол з біологічної безпеки має також на меті запобігти негативним впливам на живу природу і сприяти її збереженню та раціональному використанню без порушення цілісності світової системи торгівлі продуктами харчування.

Протокол набуде чинності 11 вересня 2003 року. Хоча Сполучені Штати не є країною - членом КБР, а отже, не можуть приєднатися до Протоколу з біологічної безпеки, вони брали участь в обговоренні тексту цього документа і в подальшій підготовці до введення його в дію у складі міжурядового комітету з розробки Картахенського протоколу. Ми братимемо участь як спостерігачі у першій зустрічі країн-учасниць, яка має відбутися у лютому 2004 року у місті Куала-Лумпур (Малайзія).

Протокол надає можливість країнам, що його підписали, одержувати інформацію про генетично модифіковані організми перш, ніж вони будуть ввезені на їхню територію. Він визнає за кожною країною право регламентувати переміщення та використання генетично модифікованих організмів відповідно до чинних міжнародних зобов’язань. Він також створює засади для сприяння країнам, що розвиваються, у збереженні своїх біологічних екосистем.

ПРО ЩО ЙДЕТЬСЯ У ПРОТОКОЛІ З БІОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Протоколом передбачено створення у мережі Інтернету Інформаційного центру біологічної безпеки, за посередництва якого країни мали б змогу обмінюватися технічною, екологічною та правовою інформацією про живі модифіковані організми (ЖМО). 

Протокол запроваджує і процедуру попереднього інформування (ППІ), згідно з якою країна-експортер має одержати дозвіл на ввезення своєї продукції від країни-імпортера ще до того, як кордони останньої перетне перша партія ЖМО, призначених для умисного впровадження у природне середовище, наприклад, насіння рослин, риби для вирощування у природних водоймах, або мікроорганізмів, призначених для подальшої біологічної модифікації.

Протокол вимагає, щоб постачання генетично модифікованої продукції, зокрема кукурудзи та сої, призначених для безпосереднього вживання у їжу, згодовування худобі або переробки, супроводжувалося документацією, у якій зазначалося б, що ця продукція «може містити» ЖМО і «не призначена для навмисного впровадження у природне середовище». Протоколом встановлено процедуру аналізу ЖМО щодо необхідності більш детальної їхньої ідентифікації та документування у міжнародних торговельних операціях.

Цей документ містить також «підтвердження непорушності», тобто зазначає, що угода не повинна звужувати права та обов’язки країн-учасниць, закріплених за ними будь-якою іншою чинною міжнародною угодою, зокрема членством у Всесвітній організації торгівлі (ВОТ).

Протокол закликає країни-учасниці до співпраці з країнами, що розвиваються, у розбудові їхньої інфраструктури використання сучасної біотехнології.

ПРО ЩО У ПРОТОКОЛІ З БІОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ НЕ ЙДЕТЬСЯ

У протоколі не розглядаються питання безпеки продуктів харчування. Ці питання обговорюються на інших міжнародних форумах, зокрема комісією «Кодекс аліментаріус».

Протокол не стосується неживих продуктів, одержаних з генетично модифікованих рослин або тварин, таких як кукурудзяні крупи та інші продукти переробки, призначені для вживання у їжу.

Протокол не вимагає ізоляції товарів, які можуть містити живі модифіковані організми.

Протокол не наполягає на дотриманні передбаченої ним процедури попереднього погоджування інформації у випадках, якщо вона істотно порушуватиме перебіг торговельних операцій або ставитиме під загрозу забезпечення права доступу до продуктів харчування без співставного позитивного впливу на навколишнє середовище.

Протокол не вимагає спеціального маркування продуктів споживання. Протокол обмежується лише питаннями дотримання цілісності живих екосистем, які можуть порушуватися живими модифікованими організмами. Питання, що стосуються споживчих аспектів, перебувають поза компетенцією цього документа. Вимоги Протоколу щодо необхідності надання інформації про товар як такий, що «може містити живі модифіковані організми» і «не підлягає умисному впровадженню у навколишнє середовище», можуть бути виконані шляхом відповідного оформлення супровідної документації.

ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ ПРОТОКОЛУ З БІОБЕЗПЕКИ

ПРОЦЕДУРА ПОПЕРЕДНЬОГО ІНФОРМУВАННЯ (ППІ)

Протокол передбачає, що країна-експортер має одержати дозвіл на ввезення своєї продукції від країни-імпортера до того, як кордони останньої перетне перша партія живих модифікованих організмів (ЖМО), призначених для впровадження у її природне середовище, наприклад насіння рослин, риби для вирощування у природних водоймах, або мікроорганізмів, призначених для подальшої біологічної модифікації.

ППІ не стосуються ЖМО, призначених для вживання в їжу, згодовування худобі, або подальшої переробки, зокрема кукурудзи, соєвих бобів і насіння бавовника. Вона не поширюється також на ЖМО, які проходять через територію країни імпортера транзитом, або призначаються для закритого використання, наприклад на організми, що призначаються для проведення наукових досліджень у лабораторних умовах.

Імпортери зобов’язані приймати рішення про можливість ввезення на їхню територію ЖМО, призначених для умисного впровадження у навколишнє середовище, на основі наукової оцінки ризиків і не пізніше ніж через 270 днів після отримання повідомлення про наміри їх експортувати.

ВИМОГИ ДО ТОВАРІВ ТА ІНФОРМАЦІЙНИЙ ЦЕНТР БІОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Угода вимагає від урядів подавати до Центру біологічної безпеки інформацію про остаточне рішення відносно використання у своїх країнах товарів, що містять ЖМО, протягом 15 днів з моменту його прийняття.

ДОКУМЕНТАЦІЯ

Угодою передбачено запровадження різних видів документації залежно від типу ЖМО. Вимоги щодо документації будуть обов’язковими після набуття Протоколом чинності.

У документації, що супроводжує ЖМО, призначені для умисного впровадження у природне середовище, наприклад насіння рослин, має бути зазначено, що даний вантаж містить ЖМО, вказано точне найменуванням та подано характеристику основних властивостей цих ЖМО, а також наведено правила їхнього безпечного розвантаження, зберігання, транспортування та використання. Крім того, у документації мають бути контактні дані для отримання більш детальної інформації, назва і адреса організації-експортера та заява про те, що ввезення цих ЖМО до країни здійснюється з дотриманням вимог Протоколу

У документації, що супроводжує ЖМО, призначені для вживання в їжу, згодовування тваринам або подальшої переробки, має бути зазначено, що вантаж «може містити ЖМО», і що його вміст не призначений для умисного впровадження у навколишнє середовище, а також наведено контактні дані для отримання більш детальної інформації. Протокол дає право сторонам-учасницям не пізніше як через два роки після набуття чинності Протоколу розробити більш суворо процедури, спрямовані на виконання вимог цього документа, зокрема передбачити у ньому вимогу повної ідентифікації ЖМО та надання інформації про будь-які їхні унікальні властивості.

У документації, що супроводжує ЖМО, призначені для закритого використання, зокрема в академічних і комерційних наукових дослідженнях, повинно бути вказано, що вантаж містить ЖМО і наведено правила безпечного розвантаження їх, зберігання, транспортування та використання, а також контактні дані для отримання детальнішої інформації з зазначенням назви/імені та адреси організації/приватної особи-консигнанта.

ПРИНЦИП НЕПОРУШНОСТІ НАЯВНИХ ПРАВ І ОБОВ’ЯЗКІВ

Як випливає зі змісту Протоколу та його преамбули, де сформульовано «принцип непорушності», сторони–учасниці повинні користуватися правами та виконувати обов’язки, передбачені протоколом, у спосіб, який не звужує міжнародних прав та обов’язків, раніше взятих ними на себе, у тому числі по відношенню до країн, які не є учасницями Протоколу.

ЗАХОДИ ПЕРЕСТОРОГИ

Заходи перестороги викладено у преамбулі до Протоколу, де сформульовано його мету, з посиланням на Принцип 15 підписаної у Ріо-де-Жанейро Декларації зі збереження навколишнього середовища та розвитку, а також у положеннях, що стосуються процесу прийняття країною-імпортером рішення про можливість ввезення на свою територію ЖМО:

«Відсутність у сторони-імпортера достовірних відомостей про масштаби можливих негативних наслідків впливу живих модифікованих організмів на збереження та використання біологічних екосистем через недостатній обсяг наукової інформації і знань у цій галузі, а також міркування стосовно потенційного ризику для здоров’я людини не повинні перешкоджати стороні-імпортеру приймати виважені рішення відносно імпорту цих живих модифікованих організмів, щоб запобігти згаданим вище негативним наслідкам, або звести їх до мінімуму».

Як основна частина Протоколу у тих його положеннях, що стосуються заходів перестороги, так і «принцип непорушності», викладений у  преамбулі, недвозначно вимагають, щоб заходи перестороги вживалися країнами-учасницями з дотриманням останніми раніше взятих на себе торговельних та інших міжнародних зобов’язань.

ТОРГІВЛЯ З КРАЇНАМИ, ЩО НЕ Є УЧАСНИЦЯМИ ПРОТОКОЛУ

У документі зазначається, що «переміщення живих модифікованих організмів через кордони країн - учасниць, і не учасниць Протоколу повинні відповідати його загальним цілям». Таким чином, незважаючи на те, що протокол вимагає лише, аби торгівля ЖМО між країнами-учасницями і не учасницями Протоколу не суперечила його «цілям», ми сподіваємося, що на практиці компанії країн-не учасниць, які експортуватимуть свою продукцію до країн-учасниць, змушені будуть дотримуватися норм національного законодавства, встановлених на виконання вимог Протоколу країнами-імпортерами.

ЗНАЧЕННЯ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ БІОТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ НАДАННЯ ПРОДОВОЛЬЧОЇ ДОПОМОГИ КРАЇНАМ СВІТУ

Брюс Чессі, професор і виконавчий директор Центру біотехнологій університету штату Іллінойс в Урбані-Шемпейні

Біотехнологія має потенціал, здатний забезпечити їй ключову роль у зменшенні масштабів глобального голоду, особливо у країнах, розташованих на південь від Сахари, що їх обминула «зелена революція» 1960-х і1970-х років, -- вважає Брюс Чессі, професор і виконавчий директор Центру біотехнологій університету штату Іллінойс в Урбані-Шемпейні. Він обстоює розширення державних інвестицій у наукові дослідження, освіту та професійну підготовку в галузі сільського господарства на місцевому, національному та регіональному рівнях.
Продовольча допомога – це один з кількох глобальних механізмів боротьби з голодом і продовольчою нестабільністю. Продовольча допомога залежно від ситуації може надаватися у різних формах: від специфічного реагування на гостру епізодичну нестачу харчів до довготермінових постачань продовольства з метою пом’якшення наслідків хронічної неспроможності деяких регіонів забезпечити себе сільськогосподарською продукцією. Хоча й сільськогосподарська біотехнологія не є панацеєю від продовольчої нестабільності, вона, ймовірно, матиме надзвичайно важливе значення  у контексті надання продовольчої допомоги і зменшення масштабів голоду для наступних поколінь.

ГЛОБАЛЬНІ ПОТРЕБИ У ПРОДОВОЛЬЧІЙ ДОПОМОЗІ

Всесвітня декларація прав людини Організації Об’єднаних Націй проголошує право доступу до їжі і порятунок від голоду одним з основних прав.

Незважаючи на те, що ми живемо у світі небувалого добробуту і технологічного прогресу, 800-850 мільйонів людей недоїдає. Понад 200 мільйонів з них - діти, багато з яких ніколи не реалізує свій інтелектуальний і фізичний потенціал. Ще 1-1,5 мільярда чоловік не мають постійного забезпечення якісними продуктами харчування і здебільшого споживають їжу, яка не містить достатньої кількості всіх необхідних поживних речовин.

Люди, що перебувають у зоні продовольчого ризику, жтивуть переважно у країнах, що розвиваються, причому 75% з них -- у сільській місцевості. Більшість з них живуть вкрай нужденно. Усім добре відомий зв’язок між злиднями і голодом. Власне сімейний доход є чи не єдиним найважливішим показником адекватності доступу до продуктів харчування. Всесвітній самміт з проблем харчування, який відбувся у 2002 році, ще раз підтвердив наміри світового співтовариства, проголошені п’ять років тому, до 2015 року скоротити вдвічі кількість людей, що потерпають від голоду. Цієї мети неможливо досягнути, якщо у найбідніших країнах світу не підвищаться продуктивність сільського господарства і доходи на душу населення.

Дехто вважає, що боротьба зі злиднями важливіша за нарощування виробництва продуктів харчування, оскільки у світі виробляється більше ніж достатньо харчів, яких може вистачити на всіх. Економісти стверджують, що у масштабах планети має місце надлишок продовольства, принаймні зернових культур, які сьогодні теоретично можуть забезпечити задовільний за калорійністю раціон для всього населення Землі. Але сумний урок як давньої історії так і недавнього минулого, полягає в тому, що адекватне харчування доступне не для всіх. Велика кількість голодних доводить це. Немає сенсу дискутувати довкола того, який чинник – низька продуктивність сільського господарства чи злидні – відіграє більшу роль у тому, що люди недоїдають. Зрозуміло лише, що коли сільські бідняки зможуть працювати ефективніше і стабільніше, виробляючи більше продукції, це забезпечить достатнє постачання продуктів харчування, підвищить доходи і створить можливості для розвитку сільськогосподарських регіонів.

У той час, коли більшість експертів вважає, що лише довготермінові рішення проблеми голоду перебувають у руслі економічного поступу та викорінення злиднів, справедливим залишається той факт, що населення, котре забезпечує свою продовольчу самодостатність завдяки сільськогосподарському виробництву на місцевому або регіональному рівні, голодним не залишиться. На жаль ані підвищити рівень продуктивності сільського господарства, ані прискорити розвиток сільських регіонів до необхідного рівня неможливо за один день. Тоді постає питання: «Що потрібно робити сьогодні?». Короткотерміновим рішенням проблеми голоду може бути продовольча допомога. Але навіть продовольчу допомогу починають політизувати скептики, які кажуть, що вона є лише способом, у який заможні держави звільнюються від надлишків своєї сільськогосподарської продукції, виробленої щедро субсидованими фермерами. Ці скептики стверджують також, що продовольча допомога є засобом грабунку місцевих селян і робить їх ще голоднішими. Такі аргументи ігнорують  ті реалії, перед якими щодня опиняються сотні мільйонів голодних людей. Для них найближча альтернатива є дуже простою: продовжувати недоїдати і зрештою дійти до повного виснаження чи скористатися продовольчою допомогою.

УСУВАННЯ ХРОНІЧНОГО НЕДОЇДАННЯ: ЗАВДАННЯ БІОТЕХНОЛОГІЇ

«Зелена революція» 1960-х і 1970-х років допомогла Індії, Китаю та іншим державам Азії протяшом останніх трьох десятиріч досягти сільськогосподарської самодостатністі і стати експортерами продовольчих продуктів. Підвищення продуктивності виробництва позитивно позначилося на доходах громадян і забезпечило стимулювання національної економіки. За той же час застосування нових технологій у більшості розвинутих країн подвоїло врожайність сільськогосподарських культур. Розвиток високоефективних нових сільськогосподарських технологій був обумовлений інвестиціями у наукові дослідження, які проводили державні науково-дослідні установи, університетські наукові центри та неурядові заклади, такі як Консультативна група міжнародних сільськогосподарських досліджень. Головним джерелом успіху була розробка ефективної системи фахового удосконалення та обміну технологією. Обмін передовим досвідом і технологіями відбувався і у приватному секторі.

З різних і непростих причин підвищення продуктивності сільськогосподарського виробництва відбулося не у всіх країнах, що розвиваються. Швидше навпаки, спроможність деяких з найвідсталіших в економічному відношенні країн виробляти достатню кількість продовольства сьогодні навіть зменшилася. «Зеленої революції» там так і не сталося. І хоча цей феномен значною мірою завдячує громадянським заворушенням і корупції серед політичного керівництва цих країн, з економічної точки зору його причини полягають у недостатності інвестицій у нові сільськогосподарські технології та менеджмент. Часто відставання породжувалося недостатньою увагобю до проблеми та обмеженістю капіталовкладень у наукові дослідження, спрямовані на розробку ефективних, орієнтованих на конкретну місцевість або регіон, стратегій і технологій. 

У країнах Африки на південь від Сахари розширення виробництва сільськогосподарської продукції відстає від потреб у ній, які з року в рік зростають. У цілому ґрунти В цьому регіоні є одними з найменш родючих і найвиснаженіших. Зрошується лише 4% землі, що обробляються. Великі площі сільськогосподарських угідь загрожують перетворитися на пустелю, у той час, як у деяких місцевостях цього регіону надлишок вологості і високі середньорічні температури сприяють поширенню хвороб і пошестей. Посіви заглушують такі бур’яни, як стріга. Для деяких частин регіону типовою є посуха, часті неврожаї, а недорід став ендемічним явищем. Очевидною стає необхідність створення сортів сільськогосподарських культур і розробки стратегій менеджменту, які були б значно продуктивними у цих умовах. Одне з перших місць серед пріоритетів посідає виведення нових високоврожайних сортів, які б мали покращені агрономічні властивості, були б стійкими до захворювань і шкідників, а також здатними протистояти несприятливим умовам навколишнього середовища, зокрема посухам, високим температурам і засолюваності ґрунтів. Великі надії покладаються на біофортифікацію – досить привабливу методику підвищення вмісту вітамінів і мікроелементів у сільськогосподарських культурах, завдяки якій можна підвищити їхні поживні якості. 

Недавні успіхи молекулярної біології та генетики істотно розширили можливості селекціонерів по формуванню у рослин нових властивостей. Комерційне застосування сільськогосподарської біотехнології вже дозволило одержати такі БТ-кукурудзу, рис, картоплю, бавовник і солодку кукурудзу, що не вражаються шкідниками, папайю, гарбузи і картоплю, нечутливі до вірусів, а також стійкі до гербіцидів сорти пшениці, кукурудзи, цукрової тростини, рису, цибулі та буряка, які дозволяють ефективніше боротися з бур’янами.

Поступово нагромаджується досвід, який свідчить про високу продуктивність одержаних за допомогою біотехнології сортів та значну економічну ефективність вирощування їх у фермерських господарствах. Уже встановлено, що їхнє впровадження супроводжується істотним заощадження коштів на оплату праці, енергоносіїв та хімічних засобів захисту рослин. Ці сотри виявилися  нешкідливими і для навколишнього середовища, особливо з огляду на підтримання біологічного різноманіття, зниження вмісту отрутохімікатів у ґрунті і воді та мінімізацію контакту з ними сільськогосподарських працівників і споживачів.

Міжнародна спільнота починає приходити до єдиної думки щодо наукового та нормативного визнання продукції, одержаної за допомогою біотехнології, безпечною для вживання у їжу людьми і згодовування тваринам, сприятливою для навколишнього середовища. Ці та інші перспективні технології, спрямовані на підвищення поживних якостей і врожайності основних для африканського континенту культур: бананів, маніоки, кукурудзи, олійних культур, арахісу, картоплі, рису, проса, сої, солодкої картоплі та пшениці. Картопля і солодка картопля з підвищеним вмістом протеїнів, збагачені каротином рис і насіння олійних культур створюють перспективи поліпшення поживних якостей продуктів харчування. Таким чином, сільськогосподарська біотехнологія з часом зможе відіграти ключову роль у підвищення продуктивності сільського господарства та зменшенні його негативного впливу на довкілля, що дозволить одержувати стабільні врожаї і створити передумови продовольчої безпеки у багатьох регіонах світу. Нерозумно було б стверджувати, що самі лише сільськогосподарські біотехнології вирішать продовольчу проблему для світу, проте так само нерозумно було б наполягати, що продовольчу кризу можна бути подолати без них.

Протягом останніх років відбулися істотні зрушення в організації наукових досліджень у галузі сільського господарства, спрямованих на підвищення продовольчої безпеки. Сьогодні визнано, що ці дослідження мають проводитися на місцевому, національному та регіональному рівнях, аби успішно вирішувати специфічні завдання, що стоять перед сільськогосподарською галуззю та розробляти нові сорти, які відповідають місцевим умовам і практиці. Ці зрушення значною мірою стосуються використання і розширення можливостей місцевої наукової та сільськогосподарської інфраструктури, капіталу та людських ресурсів у напрямі співробітництва з міжнародними науковими та фінансовими установами. І хоча шлях визначено досить чітко і вже тепер є чимало прикладів успішного міжнародного партнерства, фінансування подібної діяльності фінансовими установами ще далеке від того, при якому можна було розраховувати на досягнення глобальної продовольчої безпеки протягом найближчих десятиліть.

БЕЗПОСЕРЕДНІ ЗАВДАННЯ У ЗВ’ЯЗКУ З ГОСТРОЮ НЕСТАЧЕЮ ПРОДОВОЛЬСТВА

Масові неврожаї на локальному чи регіональному рівні часто призводять до гострого дефіциту продовольства і голоду. Епізодичні причини неврожаїв можуть бути пов’язані з повенями, посухами або громадянськими війнами. У відповідь на цю проблему Організація Об’єднаних Націй, уряди країн та низка неурядових організацій (НУО) часто започатковують програми продовольчої допомоги. Розподіл продуктів харчування серед населення може виявитися неефективним через відсутність інфраструктури, необхідної для транспортування і зберігання  продовольства. Крім того, часто існує проблема безпеки співробітників гуманітарних місій.

Недавно з’явилася ще одна перешкода продовольчої допомоги. Постійні неврожаї на півдні Африки протягом кількох років підряд, поставили під загрозу життя мільйонів жителів шести країн цього регіону. Сполучені Штати, відгукнувшись на ситуацію, що там склалася, запропонували продовольчу допомогу, яка серед іншого передбачала постачання значної кількості кукурудзи. Від 30 до 35% американського врожаю кукурудзи припадає на стійкий до шкідників сорт, одержаний за допомогою біотехнології. Цей сорт кукурудзи був визнаний у США Агентством з захисту навколишнього середовища та Міністерством сільського господарства безпечним для споживання людьми і згодовування тваринам. На сховищах державного продовольчого резерву зерно генетично модифікованої (ГМ) кукурудзи було змішано з зерном традиційних сортів. Але, оскільки держави-реципієнти раніше не мали справи з біотехнологічною сільськогосподарською продукцією і ввозили лише невеликі кількості кукурудзи, більшість з них не мала нормативно-правової бази, яка регламентує її використання. Ввезення генетично модифікованої кукурудзи не було санкціоноване їхнім чинним законодавством. Під впливом глобальної кампанії залякування генетично модифікованими продуктами харчування кілька країн вагалися, чи прийняти цю допомогу. Лише після інтенсивних міжнародних консультацій та прискіпливого вивчення фактів всі вони, окрім Замбії, яка продовжувала відмовлятися від генетично модифікованої продукції, погодилися на неї. З цього інциденту напрошується висновок про те, що, перш ніж знову виникне потреба у продовольчій допомозі, слід подбати про відповідну законодавчу базу та провести освітню кампанію.

ДЕРЖАВНІ ІНВЕСТИЦІЇ У НАУКОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ, ОСВІТУ ТА ПРОФЕСІЙНУ ПІДГОТОВКУ

Досвід останніх десятиліть свідчить, що застосування біотехнології у сільському господарстві може бути потужним засобом розробки високоврожайних сортів для країн, що розвиваються. Обіцяні нею переваги можуть бути реалізовані лише тоді, коли країни, які розраховують ними скористатися, постійно і наполегливо працюють над визначенням своїх потреб, розробкою адекватних рішень і запровадженням освітніх заходів, а також беруть активну участь в обміні технологіями. Кожна країна має самостійно вирішувати, які цілі у галузі сільського господарства відповідають її національним інтересам і які технології краще узгоджуються з суспільною думкою та уподобаннями їхніх громадян. Спільне володіння сприяє ефективнішому управлінню.

Партнерство, яке має своїм наслідком спільне володіння, може вирішити ще одну проблему застосування біотехнології. Одне з найгірших побоювань пов’язане з тим, що насінням генетично модифікованих сортів володіють і торгують великі транснаціональні корпорації, і може статися, що з часом вони забезпечать собі панівне становище і здійснюватимуть контроль як внутрішніх ринків так і місцевих виробників. Інша складність полягає в тому, що країни, які розвиваються, не мають достатніх прав інтелектуальної власності, які б забезпечили їм доступ до сучасних сільськогосподарських технологій, зокрема у насінництві. Щоб подолати ці проблеми, і сприяти використанню новітніх технологій державним сектором країн, що розвиваються, консорціум державних університетів та інших державних структур недавно оголосив про створення Сільськогосподарського ресурсу інтелектуальної власності для державного сектора (СРІВДС). СРІВДС працюватиме над якомога ширшою популяризацією наукових досягнень державних установ серед усіх, кого вони можуть зацікавити, і передаватиме їх у вільне використання.  Транснаціональні корпорації також виявили готовність поділитися своїми здобутками і досвідом щоб підтримати цю ініціативу.

На всі тривоги і сумніви відносно продовольчої безпеки існує єдина вичерпна відповідь. Світове співтовариство повинне вкладати більше коштів у створення сільськогосподарських установ та інфраструктури у державах, перед якими стоїть ця проблема. Інвестиції повинні здійснюватися у створення законодавчої та нормативно-правової бази, розвиток наукових досліджень, транспорту та обробної промисловості, а також в освіту. Внесок Університету земельних грантів в удосконалення господарювання та зміцнення позицій громадського сектора у Сполучених Штатах за останні 140 років свідчить, що розвиток людських ресурсів та системи освіти є не менш важливим, аніж наукове відкриття. Заснування закладів,  фінансованих громадськими фондами, заклало б основу для міжнародного співробітництва, відкритого для урядів, академічних кіл і приватного сектора. Якщо світове товариство ставить собі за мету досягти продовольчої безпеки для кожного жителя планети, воно повинно відкласти вбік ідеологічні та політичні принципи і прагматично використати будь-яку технологію, яка веде до продовольчої безпеки та стабільності.

Примітка: Думки, висловлені у цій статті, можуть не збігатися з офіційними поглядами та політикою Державного Департаменту США.

РОЛЬ БІОТЕХНОЛОГІЙ У РОСЛИННИЦТВІ ДЛЯ СВІТОВОЇ СИСТЕМИ ПРОДОВОЛЬЧОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

А.М.Шелтон, професор ентомології, Корнеллський університет/Сільськогосподарська дослідна станція штату Нью-Йорк.

На молекулярному рівні різні організми дуже подібні, -- пише професор ентомології Корнеллського університету А.М.Шелтон. Саме ця подібність дозволяє успішно переносити потрібні нам гени між організмами, що робить генну інженерію набагато потужнішою за традиційну селекцію і дозволяє підвищити врожайність, водночас сприяючи впровадженню екологічно чистих методів виробництва.

Протягом останніх 10 тисяч років людство використовувало рослини, які давала йому природа, і модифікувало їх за допомогою селекції, щоб одержати бажані характеристики, такі як покращені смакові якості, підвищена врожайність чи стійкість до хвороб. Результатом цієї діяльності стало те, що рослини, які ми споживаємо сьогодні, навряд чи впізнали б наші далекі предки. Вчені вважають, що біотехнологія прийде на допомогу традиційній селекції, оскільки має набагато потужніший потенціал, що забезпечить такі переваги, як висока врожайність, поліпшені смакові якості та інтенсивне впровадження екологічно чистих методів господарювання. Біотехнологічні методики вже стали у пригоді медицині. Практично весь інсулін, яким сьогодні лікують діабет, одержують за допомогою біотехнології та генної інженерії. Це стосується і багатьох препаратів, які призначають при злоякісних новоутвореннях і захворюваннях серця. 

РОЗВИТОК БІОТЕХНОЛОГІЇ У РОСЛИННИЦТВІ

Кукурудза походить з Мексики. Її предок – трава теосінте – має невеликі репродуктивні структури, які мало нагадують ті початки, які ми сьогодні бачимо на полицях крамниць усього світу. Помідор і картопля з’явилися у Південній Америці: перший – як невеличка ягода завбільшки з вишню, а друга – як вузлуваті кореневища з високим вмістом цілого спектру речовин з родини глікоалкалоїдів, гірких на смак і токсичних для людини.

У процесі селекційного відбору, здійсненого нашими предками, ці та сотні інших культур так змінили свої розміри, колір та хімічний склад, щоб задовольнити смаки і вимоги споживача або набути бажаних властивостей, наприклад, високої врожайності, стійкості до шкідників і хвороб або здатності витримувати посуху та інші негативні впливи навколишнього середовища. Змінилися не лише зовнішній вигляд і хімічний склад цих рослин. Внаслідок  людської міграції та торгівлі вони розселилися по всій земній кулі. Так, наприклад, огірки, які вперше стали відомі в Європі, нині вирощуються на кожному континенті, де живуть люди. Коли сьогоднішній покупець у будь-якому куточку світу потрапляє на базар, він бачить у дії сучасну глобальну систему продовольчого забезпечення, коли харчові продукти, вироблені в різних регіонах планети, щодня постачаються на локальні ринки. 

Тепер ми знаємо, що наші давні предки модифікували генетичний профіль рослин, переносячи генетичний матеріал від однієї рослини до іншої. Проте основні закони спадковості були відкриті лише у 1800-х роках, коли австрійський ченець Грегор Мендель провів свої досліди з садовим горохом. До початку 1900-х років селекційна робота велася традиційним методом, подібним до того, що його практикував Мендель. Він ґрунтувався на штучному схрещуванні, коли пилок рослини одного виду переносили на квітку іншого статево-сумісного виду. Метою було виокремлення бажаних рис однієї рослини і прищеплювання їх іншій. Проте часто потрібні характеристики або були відсутні у статево-сумісних рослин, або не існували у жодного з відомих видів. Це змусило селекціонерів шукати нових шляхів перенесення бажаних генів.

У 1930-х роках селекціонери рослин розробили кілька методик, які дозволяли їм одержувати гібриди двох батьківських рослин, які у звичайних умовах не могли давати життєздатного потомства. Одна з таких методик, яка одержала назву «виходжування зародка», передбачала особливий догляд за ембріоном рослини в лабораторних умовах, щоб забезпечити його виживання на ранніх стадіях розвитку.

У 1950-х роках в арсеналі селекціонерів з’явився метод, який давав можливість створювати варіації генетичної структури рослинного організму у перебігу так званої «мутаційної селекції». Мутації у генетичному коді рослин, постійно відбуваються у природних умовах завдяки впливу таких факторів, як сонячне випромінювання. Вони мають випадковий характер і можуть призводити до появи нових корисних властивостей. Мутаційна селекція ґрунтується на такому ж випадковому процесі зміни генетичного коду. Отримані рослини піддають ретельному аналізу, щоб упевнитися, що мутації відбулися, і що вони призвели до появи позитивних якостей, наприклад, стійкості до хвороб або шкідників. Якщо рослина «покращилася», її випробовують на наявність інших змін, які могли відбутися. Багато культурних рослин, до яких ми звикли і які щодня вживаємо у їжу, одержані саме завдяки використанню методик виходжування зародка та мутаційної селекції, і практично всі продукти харчування, які ми їмо, містять у собі генетичну інформацію.

Важко навести приклад культурної рослини, яка б у розвинутих країнах світу не була тією чи іншою мірою удосконалена з застосуванням одного з різновидів сучасної технології, яку можна назвати «біотехнологією». Біотехнологія – це комплекс методів, які використовують живі організми або їхні компоненти для виготовлення або модифікації продуктів, покращення якостей рослин або тварин, або виведення штамів мікроорганізмів зі специфічними властивостями. Це визначення охоплює всі види людської діяльності об’єктом якої є живі істоти: від селекціонування рослин у тому вигляді, який воно мало 10 тисяч років тому, до витончених сучасних методик. Саме тому селекціонери вважають термін «генетично модифікований організм» некоректним, адже всі нині відомі культурні рослини є вельми істотно модифікованими.

НАУКОВІ ЗАСАДИ СУЧАСНОЇ ГЕННОЇ ІНЖЕНЕРІЇ

Генна інженерія – це одна з форм біотехнології, яка ґрунтується на перенесенні певних генів від одного живого організму – рослини, тварини чи мікроба – до іншого. При цьому невелика кількість генетичного матеріалу (ДНК) вноситься у клітину іншого організму з метою одержання бажаного ефекту. Цим вона відрізняється від традиційної селекції рослин, під час якої всі гени, як бажані, так і небажані, переносяться з пилком від чоловічої рослини до жіночої. Потомство, одержане внаслідок такого схрещування, може містити гени, відповідальні за позитивні властивості, проте часто вони поєднуються з багатьма небажаними генами, успадкованими від обох батьків.

Перевага генної інженерії полягає в тому, що вона дозволяє переносити тільки потрібні гени і набагато прискорювати селекційний процес. Але генна інженерія значно потужніша за традиційну селекцію ще й тому, що вона дає можливість переміщувати гени між рослинами не лише споріднених, а й генеалогічно віддалених видів, і навіть впроваджувати у геном рослин генетичний матеріал, взятий від нерослинних організмів. Це вдається зробити завдяки тому, що всі живі істоти мають генетичний код, організований у вигляді молекул ДНК, і в однаковий спосіб синтезують білки та здійснюють інші життєво важливі функції. Організми, які зовні здаються зовсім несхожими, можуть виявитися дуже подібними, принаймні на молекулярному рівні. Всі живі створіння мають у собі більше схожого, аніж відмінного, і в цьому криється одне з пояснень, чому гени легко вдається переміщувати між такими здавалося б різними клітинами, як рослинні і бактеріальна. Немає генів, унікальних для тієї чи іншої істоти, тому у природі не існує «генів томатів» або «генів бактерій». У бактеріях і томатах є не один ген, а певний набір генів, який власне і робить їх бактеріями або томатами. В міру розширювання наших знань про генетичний код різних біологічних видів ми усвідомлюємо, що більшість рослин відрізняється одна від одної лише невеликим відсотком генів, і навіть такі на перший погляд відмінні організми, як томати і бактерії, мають багато спільних генів. Ці дані наштовхують на думку, що на певних етапах тривалої еволюції навіть томати і бактерії колись мали спільного предка.

Після того, відриття 50 років тому структури ДНК науковці швидко дійшли висновку, що можна брати сегменти ДНК, які несуть відповідальність за певні характеристики організму, тобто гени, і впроваджувати їх в клітини інших біологічних видів. У 1972 році Х’юберт Бойєр і Стенлі Коен уперше ізолювали ген і ввели його до одноклітинної бактерії, яка внаслідок експресії цього гена почала синтезувати протеїн. Їхнє відкриття привело до першого практичного застосування біотехнології – виробництва синтетичного інсуліну для лікування хворих на діабет, і дало поштовх прикладним дослідженням, які часто називають сучасною біотехнологією.

Рослини вперше були видозмінені за допомогою генної інженерії наприкінці 1970-х років. Мері-Делл Чілтон разом зі своїми колегами скористалася поширеною ґрунтовою бактерією Agrobacterium tumefaciens, яка, потрапляючи на рослину, передає деякі фрагменти своєї ДНК у рослинні клітини. Чілтон з колегами додали сторонній ген до цієї бактерії, який та у свою чергу передала рослині, після чого він став частиною рослинної ДНК. Цю бактерію й досі використовують в генній інженерії разом з іншими методиками швидкого впорскування ДНК у рослинні клітини. Всі вони дають однаковий результат: рослинна клітина сприймає впроваджений в неї ген і починає експресувати його як свій власний.

ПЕРЕВАГИ І РИЗИКИ

Сорти, одержані за допомогою генної інженерії, вперше були вирощені в 1996 року у Сполучених Штатах на площі 1,7 мільйона гектарів. Проте у 2002 році під них було відведено 58,7 мільйона гектарів у 16 країнах світу. Поки що основним мотивом вирощування цих культур є протидія хворобам, шкідникам і бур’янам. Проблему бур’янів при вирощуванні генетично модифікованих рослин можна вважати вирішеною, адже останні синтезують модифікований ензим (протеїн), що дозволяє їм витримувати навантаження гербіцидами, які вибірково діють саме на цей ензим. Фермери мають змогу висіяти стійке до гербіцидів насіння, діждатися появи сходів (як сільськогосподарської культури, так і бур’янів), а потім обробити посівні площі гербіцидом. Бур’яни загинуть, а посіяна культура ростиме. Перевага для фермера полягає у тому, що він витрачає менше часу на боротьбу з бур’янами і досягає кращої чистоти посівів, не лише застосовуючи менш токсичні гербіциди, а й у багатьох випадках вносячи меншу  кількість їх. Крім того, ця технологія дозволяє використовувати ощадливіші технології обробітку землі, зокрема обходитися без оранки, або зменшувати її глибину, що сприяє збереженню структури ґрунту, затримує в ньому вологу та зменшує його ерозію. Стійкі до гербіцидів культури (соя, канолу, бавовник і кукурудзу) у 2002 році вирощували на площі 48,6 мільйона гектарів.

Стійкі до шкідників сорти були одержані біоінженерним шляхом за допомогою поширеної ґрунтової бактерії Bacillus thuringiensis (Bt), яку протягом понад 50 років використовують у промисловому виробництві інсектицидних аерозолів. Цей мікроорганізм нешкідливий для людини, проте, коли він потрапляє у травний канал комахи, його протеїни зв’язуються зі специфічними молекулярними рецепторами кишки шкідника, внаслідок чого у ній утворюються пори і комаха гине від голоду.

Комерційне використання препаратів основі Bt початлося в 1930-х роках у Франції, проте навіть у 1999 році на них припадало менше, як 2% загальної суми світового продажу інсектицидів. Bt, який раніше використовувалли, як листяний інсектицид, став основним засобом захисту рослин лише після того, як гени, відповідальні за синтез Bt-токсину, було введено у генетичний код основних сільськогосподарських культур. Нині широко використовують Bt-сорти кукурудзи та бавовнику, які у 2002 році вирощували на загальній площі 14,5 мільйона гектарів. Стійкі до вірусів сорти були створені шляхом введення у рослинну клітину невірулентних компонентів хвороботворного вірусу, внаслідок чого було досягнуто ефекту своєрідної вакцинації проти збудника. Ця методика називається виробленням стійкості за допомогою патогенів. У Сполучених Штатах за її допомогою виведено стійкі до вірусів сорти гарбуза і папайї, які були схвалені. Вони вирощуються на площах, що не перевищують 1 мільйона гектарів.

Культури, одержані за допомогою біоінженерії, нині відкривають перед сільськогосподарськими виробниками нові можливості у боротьбі зі шкідниками та пошестями рослин. Біологічна технологія, як і будь-яка інша, має свої переваги і недоліки, проте наявний об’єм інформації свідчить, що використання генетично модифікованих сортів дозволяє підвищити ефективність боротьби з хворобами, шкідниками та бур’янами, істотно скоротити витрати пестицидів, використовувати менш токсичні засоби захисту рослин і зменшити загрозу від їхнього застосування для людини і довкілля. Нормативно-правова база, що регламентує створення і вирощування цих сортів, буде удосконалюватися у міру того, як розвиватиметься сама технологія і наукове співтовариство більше дізнаватиметься про неї та її вплив на людину і навколишнє середовище.

Багато з найсуперечливіших аспектів генної інженерії рослин, таких як стійкість до пестицидів, переміщування генів та питання інтелектуальної власності, не є специфічними для цієї нової технології, а стосується всієї сільськогосподарської науки. Деякі види комах виробили стійкість до Bt-аерозолів, а це свідчить, що окремі шкідники можуть стати резистентними і до Bt-рослин. Однак, незважаючи на те, що Bt-сорти з 1996 по 2002 роки і культивувалися у всьому світі на площах понад 62 мільйона гектарів, не було зареєстровано жодного випадку розвитку подібної стійкості. Причиною цього є, очевидно, не лише біологічні чинники, котрі визначають взаємодію комах і Bt-рослин, а й те, що у Сполучених Штатах державний регуляторний орган – Агентство з захисту навколишнього середовища – вимагає розробки плану запобігання розвитку стійкості при впровадженні Bt-сортів. Під такі суворі вимоги не підпадає жоден інший інсектицид. І все ж сільськогосподарські виробники, компанії та регуляторні агентства повинні пильно стежити за розвитком стійкості до біотехнологічних сортів, виведених з метою протидії шкідникам, вірусам і бур’янам, так само, як вони повинні це робити по відношенню до інших технологій захисту рослин.

Важливо розглянути сумарний позитивний ефект для людини і довкілля, що його справлятимуть біотехнологічні сорти, перш ніж сформується стійкість до них, а також шляхи подолання цієї стійкості у разі її виникнення. Окрім стійкості до пестицидів, може завдати клопоту феномен переміщування генів від біотехнологічних до традиційних сортів. Ймовірність переопилення сої дуже мала, тому ризик схрещування генетично модифікованої сої зі звичайною є мінімальним, але цього не можна стверджувати щодо інших сортів. І якщо гени біотехнологічних сортів, що забезпечують такі захисні властивості, як стійкість до шкідників, потраплять у геном небіотехнологічних рослин, наприклад бур’янів, потрібно буде оцінити наслідки наявності в екосистемі таких бур’янів. Ці самі питання стосуються і небіотехнологічних сортів, але звичайні рослини не привертають до себе такої уваги, як генетично модифіковані через наявність гучного суспільного резонансу довкола останніх. 

ЯКІ ПОДАЛЬШІ ПЕРПЕКТИВИ?

У майбутньому потенціал використання біотехнології у рослинництві значно розшириться і не обмежуватиметься самим лише виведенням сортів з підвищеною стійкістю. Розробляються рослини, які зможуть виконувати роль «фабрик» фармакологічно активних речовин, засобів очищення токсичних звалищ, альтернативних джерел енергії та біоматеріалів, таких як барвники, детергенти, клеї, пластмаси тощо. Споживачі можуть прийти до висновку, що ці продукти підвищують якість їхнього життя у більш безпосередній спосіб, аніж сучасні стійкі до шкідників і хвороб сорти. 

Переваги генної інженерії для споживача виявляться ще рельєфніше, коли створені за допомогою біоінженерії рослини служитимуть медицині, постачаючи ліки або підвищену кількість життєво необхідних вітамінів і мікроелементів. Для того, щоб оцінити всі переваги і ризики сільськогосподарської технології, потрібна здорова дискусія поінформованих сторін, яка допоможе визначити роль цього новітнього напряму у майбутньому нашої системи продовольчого забезпечення та охорони здоров’я. Ніхто не повинен думати, що технологія, у тому числі біотехнологія, повністю вирішить усі проблеми світового сільського господарства. Проте той, хто знає про можливості біотехнології, переконаний, що вона має бути важливим компонентом вирішення їх.

Примітка: Думки, висловлені у цій статті, можуть не збігатися з офіційними поглядами та політикою Державного департаменту США.

ЗНАЧЕННЯ БІОТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ РОЗВИТКУ ТВАРИННИЦТВА 

Террі Д. Етертон, почесний професор кафедри кормів Університету штату Пенсільванія

Доведено, що корми, створені за допомогою біотехнології, підвищують продуктивність тваринництва, зменшують кількість відходів і токсичних речовин які можуть викликати захворювання у тварин, вважає Террі Д. Етертон, почесний професор кафедри кормів Університету штату Пенсільванія. Генетично модифіковані корми можуть також поліпшити якість ґрунтів і води завдяки зниженню вмісту фосфору та азоту у продуктах життєдіяльності тварин.

ВСТУП

За остані 20 років розвиток біотехнології обумовив появу нових виробничих процесів і продуктів, які принесли  користь сільському господарству і суспільству. З 1996 по 2002 рік площі, відведені під генетично модифіковані (ГМ) культури, зросли з 1,7 до 58,1 мільйона гектарів, причому понад чверть врожаїв цих культур вирощують у країнах, що розвиваються. У той час, коли триває жваве обговорення позитивного ефекту, що його справляє біотехнологія на зерно і фрукти, які споживають люди, значно менше уваги приділяється глибокому позитивному впливу генетично модифікованих кормових культур на здоров’я м’ясного поголів’я худоби та на зменшення вартості утилізації відходів тваринництва.

Впровадження продукції, створеної з застосуванням сучасної біотехнології, матиме велике значення для виробництва продуктів харчування у кількостях, достатніх для того, щоб нагодувати населення планети, яке продовжує зростати.

Біотехнологію, яка підвищує продуктивність і позитивно впливає на ефективність виробництва, тобто відношення кількості згодованих кормів до обсягів одержання молока або м’яса, булаорозроблено і дозволено для комерційного використання у багатьох країнах. Нові біотехнологічні продукти дали змогу істотно підвищити безпечність продуктів харчування, поліпшити стан здоров’я худоби.

Біотехнологія є потужним потенціалом для розвитку тваринництва як засіб, що дозволить зменшити кількість поживних речовин у гної, зменшити його кількість та усунути неприємний запах. Розвиток і впровадження цієї технології зроблять істотний внесок у збереження навколишнього середовища.

Щоб одержати право на комерційне використання у Сполучених Штатах, нові сільськогосподарські біотехнології проходять суворий контроль відповідними федеральними регуляторними агентствами щодо їхньої ефективності та безпеки для споживача і сільськогосподарських тварин. Успішний розвиток новітніх біотехнологій у сільському господарстві вимагає кращого розуміння суспільством наукових, економічних, законодавчих, етичних і соціальних аспектів їхнього впровадження. Метою цієї статті є короткий огляд деяких важливих сільськогосподарських біотехнологій -- як тих що вже застосовуються, так і тих, що перебувають на стадії розробки, –  та обговорення їхніх сьогоднішніх можливостей впливу на підвищення безпеки продуктів харчування і оздоровлення довкілля.

КОРМИ ДЛЯ ХУДОБИ

Об’єктом наукових досліджень поживних компонентів, одержаних з генетично модифікованих (ГМ) рослин, стали корми для молочної та м’ясної рогатої худоби, свиней, овець, риби та бройлерів та інкубаторних курчат. Було вивчено поживний склад цих кормів, ступінь засвоєння їх організмом тварини, а також їхній вплив на показники поголів’я. Результати досліджень свідчать, що корми, одержані з ГМ-рослин, за вмістом поживних речовин відповідають традиційним аналогам. Було встановлено, що згодовування сільськогосподарським тваринам одержаних біотехнологічним шляхом зерна, силосу і на забезпечує приріст живої маси і надоїв, аналогічний тому, що має місце при застосуванні кормів з рослин, які не зазнавали генетичної модифікації. Є повідомлення про те, що ГМ-кукурудза, стійка до кукурудзяного черв’яка-точильника, водночас є безпечнішою для худоби, оскільки менше вражається мікотоксинами -- отруйними речовинами, що при деяких умовах вирощування виділяються грибками плісняви.

МОДИФІКАТОРИ МЕТАБОЛІЗМУ

Модифікатори метаболізму – це група сполук, які специфічно і умисно впливають на обмін речовин тварини. Модифікатори метаболізму позитивно впливають на ефективність сільськогосподарського виробництва, збільшуючи приріст маси тіла та надої на одну кормову одиницю, поліпшують якісні показники продукції, зокрема співвідношення м’яса і жиру, у вирощуваних тварин, підвищують надої молока та зменшують кількість відходів.

Першою сучасною біотехнологією, що одержала дозвіл на використання у тваринництві США, було застосування соматотропіну великої рогатої худоби (bST) у виробництві молока. Введення рекомбінантного bST коровам молочних порід збільшувало надої, підвищувало ефективність виробництва (кількість молока на одну кормову одиницю) та зменшувало кількість відходів. В наслідок застосування bST надої у Сполучених Штатах зросли в середньому на 10-15%, тобто на 6-8 кг від однієї корови за день, хоча при відмінному догляді за худобою ці показники можуть бути ще вищими. Комерційний продаж bST у Сполучених Штатах почався у 1994 році, і відтоді його використання у цій галузі розширилося. Нині у Сполучених Штатах додатки до корму, що містять bST, отримують понад 3 мільйони дійних корів. Комерційне використання соматотропіну великої рогатої худоби має місце у 19 країнах світу.

Свинячий соматотропін (pST) був розроблений для свинарства. Призначення рекомбінантного pST свиням активізує нарощування м’язової маси і зменшує об’єм жирових відкладень у свиней, що дозволяє одержувати з них більш пісне м’ясо, яке вище цінується на ринку. Свині, що одержують pST, повніше засвоюють їжу, а це сприяє ефективнішому використанню кормів. У Сполучених Штатах pST проходить процедуру регламентованих FDA випробувань. Цей препарат дозволено використовувати з комерційною метою у 14 країнах світу.

ГМ-КОРМИ, ЯКІ ЗМЕНШУЮТЬ ЕКСКРЕЦІЮ ФОСФОРУ І АЗОТУ

Фосфор з відходів тваринництва може негативно вплинути на якість води озер і річок. Вміст фосфору є особливо високим  у випорожненнях свиней і птиці, оскільки вини споживають корми на основі насіння зернових і олійних культур. Фосфор, що міститься у них, лише на 20-40% засвоюється травною системою цих тварин, а решта його викидається з фекаліями. Цим пояснюється і необхідність згодовувати свиням і птиці корми з високим вмістом фосфору, аби задовольнити їхні потреби у цьому елементі. Подібне явище не спостерігається у великої рогатої худоби, овець і кіз, шлунково-кишковий тракт яких набагато ефективніше засвоює фосфор з їжі. Для вирішення цієї проблеми було виведено особливий вид генетично модифікованої кукурудзи, яка містить фосфор у більш доступній для тварин формі. Таким чином, ГМ-кукурудза дає можливість ще й зменшити екскрецію фосфору свинями і птицею. Був також запропонований сорт генетично модифікованої сої з аналогічними ознаками. З бобів цього сорту фосфор засвоюється свинями та птицею краще, аніж зі звичайних кормів. Дослідження показали, що при згодовуванні цим тваринам кормів на основі генетично модифікованих сортів кукурудзи і сої екскреція фосфору з випорожненнями зменшується на 50-60%. Введення ГМ-кукурудзи та ГМ-сої до раціону свиней і курей дає можливість істотно скоротити викиди фосфору у навколишнє середовище.

Генетично модифіковані рослини з покращеним амінокислотним профілем мають велике значення для зменшення екскреції азоту, що особливо актуально для свиней і птиці. Азотисті сполуки можуть проникати у ґрунтові води і водойми з відкритим плесом, викликати появу «кислотних дощів», які призводять до засолювання ґрунтів, та створювати неприємний запах. Збільшення вмісту лізину, метионіну, триптофану, треоніну та інших незамінних амінокислот у кормах для свиней і птиці допомагає задовольнити потребу у цих сполуках при меншій загальній кількості білків у раціоні. Такий раціон знімає перевантаження організму тварини іншими амінокислотами, що у кінцевому результаті розщеплюються до сечовини і виводяться з сечею. Згодовування таких генетично модифікованих кормів свиням і птиці істотно зменшує екскрецію азотистих сполук, зокрема сечовини, у навколишнє середовище. 

БЕЗПЕКА ХАРЧОВИХ БІОТЕХНОЛОГІЙ

Сполучені Штати мають великий досвід експертизи харчових продуктів, які надходять на ринок, на предмет їхньої відповідності вимогам безпеки. Процедура оцінки генетично модифікованих рослин і біотехнологій для тваринництва є науково обґрунтованою і суворою. Розробка і вдосконалення нових біотехнологій у рослинництві і тваринництві є частиною нерозривного процесу створення комерційного біотехнологічного продукту.

Важливою частиною регуляторного процесу є перевірка складу генетично модифікованих рослин і тварин, а також тварин, що одержували генетично модифіковані продукти, наприклад bST, на відповідність їхнім традиційним аналогам. Еквівалентність складу свідчить про відсутності істотних змін в організмі тварини або рослині внаслідок генетичної модифікації. Вагомим доказом надійності порівняльного аналізу, який застосовують до генетично модифікованих рослин, є те, що за останні 10 років, протягом яких їх вирощували на загальній площі 223 мільйони гектарів, не зареєстровано жодного випадку їхнього несприятливого впливу на людей, тварин і довкілля. Так само не задокументовано негативних наслідків вживання в їжу молока і м’яса корів, яким додатково вводили bST, препарат, сфера використання якого сьогодні розширюється найстрімкішими темпами.

ВИСНОВОК

Зважаючи на величезну кількість нових методик і продуктів, розроблених за допомогою біотехнології, можна стверджувати, що сільське господарство вступило в епоху чудових наукових відкриттів. Більше того, сьогодні розробляється багато видів біотехнологічної продукції, які позитивно вплинуть на стан продовольчого сектора. Для того, щоб дати висновок про можливість використання цієї продукції, потрібна надійна система експертної оцінки її відповідності вимогам безпеки. Поки що продукція тваринництва і рослинництва, одержана за допомогою біотехнології, вважається такою ж безпечною, як і та, що була одержана традиційним шляхом. Розробка і впровадження нових біотехнологій матиме вирішальне значення для виробництва продуктів харчування у кількостях достатніх для того, аби прогодувати населення землі, чисельність якого дедалі зростає. Водночас вони дадуть можливість зменшити вплив сільськогосподарського виробництва на навколишнє середовище. 
Примітка: Думки, висловлені у цій статті, можуть не збігатися з офіційними поглядами та політикою Державного департаменту США.

БІОТЕХНОЛОГІЇ В УМОВАХ ГЛОБАЛІЗАЦІЇ КОМУНІКАЦІЙНОГО СЕРЕДОВИЩА

Калестус Джума, директор Проекту з науки, технології та глобалізації у Школі державного управління ім. Кеннеді при Гарвардському університеті

Історія громадського обговорення безпеки нових продуктів, які з’являються на ринку, налічує кілька сотень років, і часто дискусія ґрунтувалася не стільки на наукових даних, скільки на політичних течіях конкретного моменту. Сьогодні, як і колись,  основу багатьох аргументів у суперечці довкола біотехнологій становлять міфи, а не доведені факти,- вважає Калестус Джума, директор Проекту з науки, технології та глобалізації у Школі державного управління ім. Кеннеді при Гарвардському університеті. Він додає, що академічні кола при рішучішій підтримці урядів повинні приділяти більше уваги вирішенню дискусій щодо питань науки і технології, які точаться у суспільстві.

Дебати довкола біотехнологій – це лише окремий факт у довгій історії стосунків між суспільством і новими продуктами. Заяви про перспективність нової технології часто наражалися на скептицизм, лихослів’я, а то й відверте протистояння, які часто супроводжувалися наклепами, інсинуаціями та дезінформацією. Крізь століття гонінь пройшли навіть деякі з широко вживаних нині продуктів.

Так, наприклад, у XVI столітті римо-католицькі єпископи намагалися витіснити з християнського світу каву, оскільки вона серйозно конкурувала з вином і виступала як представник інших культурних і релігійних цінностей.

Хроніка свідчить, що у 1511 році намісник халіфа і наглядач ринків Хаїр Бег позакривав у Мецці кав’ярні та заборонив пити каву. Він мотивував своє рішення висновками перських лікарів-вигнанців і місцевих правників, які стверджували, що кава справляє на здоров’я людини такий самий вплив, як і вино. Але справжня причина частково крилася ще й у тому, що кав’ярні стали альтернативним засобом поширення інформації про стан справ у місті, яким керував Хаїр Бег, і підривали його авторитет.

У кампаніях цькування, дщуже подібних до тієї, яка сьогодні спрямована проти біотехнологічної продукції, поширювалися чутки, що кава викликає імпотенцію та інші хвороби, і цей напій свого часу частково або повністю забороняли правителі Мекки, Каїра, Стамбула, Англії, Німеччини та Швеції. У натхненних намаганнях не допустити скорочення споживання вина французькі лікарі у 1674 році запевняли, що у людини, яка п’є каву, «тіло стає лише жалюгідною подобою того, чим воно було раніше; воно поступово стає немічним і геть всихає. Серце і кишечник настільки слабнуть, що у бідолахи починаються галюцинації, і його тіло починає тіпатися, неначе охоплене нечистою силою».

ОПОВІДКИ ПРО МЕТЕЛИКІВ І ТАКТИКА ДЕЗІНФОРМАЦІЇ

Історії, сповнені подібних вигадок, сьогодні розповідаються про генетично модифіковані (ГМ) продукти. Заяви про шкідливість  біотехнологічних продуктів харчування для здоров’я людей та навколишнього середовища доповнюються страхітливими звинуваченнями про зв’язок ГМ продуктів з такими захворюваннями, як рак мозку, імпотенцією та психічними розладами. Деякі з цих чуток поширюються серед вищого керівництва країн, що розвиваються.

У дискусії використовується не менш витончена тактика. Критики біологічної технології використовують засоби масової інформації  для постачання ретельно підтасованих фактів, які мають на меті зосередити увагу населення на небезпеці, що буцім то пов’язана з біотехнологією. Прихильники біотехнології часто змушені лише спростовувати звинувачення, і лише іноді звертаються до громадськості з власної ініціативи. Це особливо важливо тому, що люди у своїй переважній більшості не надто обізнані з технічними деталями виробництва біотехнологічних продуктів, отож потрібні нові підходи до спілкування з широким загалом.

У той час, як прихильники біотехнології часто намагаються апелювати до наукових фактів, критики використовують риторичні засоби, спрямовані на те, щоб викликати в аудиторії побоювання і посіяти сумніви щодо добросовісності намірів промисловців. Критики проводять паралелі між «загрозою» біотехнології та катастрофічними наслідками аварій на атомних електростанціях і хімічного забруднення довкілля. При цьому вони вживають такі терміни, як «генетичне забруднення» та «їжа Франкенштейна».

Роблячи свою справу, критики також спекулюють на загальній недовірі до великих корпорацій серед окремих сегментів світового співтовариства. Крім того, вони ефективно використовують інформацію про непередбачені випадки, яку зазвичай перебільшують. Так, наприклад, багато уваги привернуло повідомлення науковців з Корнеллського університету про те, як пилок генетично модифікованої кукурудзи, що продукує Bt-токсин, призвів до загибелі гусені метелика-монарха. Це дослідження було використане з метою драматизувати ситуацію довкола впливу біотехнології на навколишнє середовище. Пізніші публікації, у яких автори звертали увагу на локальність цього дослідження і неможливість на його підставі робити далекосяжні висновки, не змінили загального враження, створеного критиками біотехнології.

У даному випадку питання полягає не в тому, вбиває генетично модифікована кукурудза метеликів-монархів, чи ні. Питання полягає в тому, які сорти справляють на довкілля більш згубний вплив, генетично модифіковані, чи ті, що вирощуються з застосуванням отрутохімікатів. Важливо, щоб висновки робилися на підставі аналізу відносних ризиків, а не під враженням від якогось одного факту, відірваного від загального екологічного контексту. Але такий підхід навряд чи зміцнить позиції опонентів біотехнології.

Варто звернути увагу, що критики біотехнології виробили два фундаментальні правила цієї дискусії.

По-перше, їм вдалося створити враження, що відповідальність за пошук аргументів цілком покладається на прихильників біотехнології, і аж ніяк не на критиків. Іншими словами, на думку останніх, біотехнологічні продукти вважаються шкідливими, якщо не доведено протилежного.

По-друге, опонентам біотехнології вдалося перевести дискусію у площину екології, охорони здоров’я та етики, замаскувавши таким чином глибинні мотиви, які мають безпосереднє відношення до міжнародної торгівлі. Це дало їм можливість згуртувати довкола себе небайдужих людей, які щиро занепокоєні станом довкілля, безпекою продуктів харчування та збереженням морально-етичних цінностей.

Побутує точка зору, що скоординовані зусилля, спрямовані на налагодження цивілізованої дискусії, допоможуть дійти порозуміння і призведуть до сприйняття біотехнологічної продукції суспільством. За певних обставин саме так і могло б бути. Але як правило привід до дискусії має під собою матеріальне підґрунтя, і у самих лише дебатах справа не вирішується, особливо тоді, коли принциповими причинами виникнення дискусії є соціально-економічні інтереси, а не просто бажання посперечатися. Може статися, що обговорення проблеми біотехнології широким загалом лише чіткіше окреслить і поляризує точки розбіжності, проте мало що зробить для вирішення фундаментальних економічних і торговельних проблем.

Що ж робити у цій ситуації, а особливо тепер, коли головним об’єктом уваги як прихильників, так і опонентів біотехнології є країни, що розвиваються? Для успіху в умовах нового комунікаційного середовища потрібно урізноманітнювати асортимент біотехнологічної продукції, розширювати коло зацікавлених організацій, поглиблювати дослідження живої природи, закономірностей розвитку науки та суспільства, а також домагатися від лідерів більшої політичної рішучості.

ПРОДУКЦІЯ КРАСНОМОВНІША ЗА СЛОВА

У країнах, що розвиваються, дискусія про роль біотехнології базується на гіпотетичних заявах у той час, коли ані споживачі, ані виробники не мають у руках реального продукту. За таких обставин спілкування і діалогу не буде достатньо, поки не з’явиться матеріальний об’єкт, на який можна буде послатися. Іншими словами, важливе не стільки спростування критичних заяв, скільки демонстрування переваг реальної продукції на ринку.

Цієї мети можна досягнути завдяки узгодженим діям місцевих науковців, підприємців, політиків та офіційно зареєстрованих неурядових організацій. Є переконливі свідчення того, що занепокоєння безпекою нового продукту має тенденцію вщухати у міру того, як місцеве населення опановує нову технологію і починає брати участь у її використанні. Крім того, впровадження нової технології підвищує довіру до неї і зменшує ймовірність введення необґрунтованих регуляторних обмежень. Так, наприклад, розповідь південноафриканського фермера про те, який позитивний вплив на його доходи справляє вирощування генетично модифікованого бавовнику, важить більше, ніж тисячі галасливих публікацій у пресі та не підкріплених фактами заяв учасників дискусії.

Це означає, що розширення сфери застосування біотехнології не лише підвищує рівень поінформованості населення, а й постачає інформацію, необхідну, аби переконати його в актуальності та корисності її методик. Таким чином, розширення спектра продукції є головним аргументом у дебатах. Це має особливе значення для країн, що розвиваються, які зацікавлені у підвищенні ефективності сільськогосподарського виробництва та розширенні своєї продовольчої бази. 

Інформація про розробку посухостійких сортів наприклад має викликати інтерес у африканських країн, у той час як інші регіони ймовірно зацікавляться іншими продуктами. Це міркування також наштовхує на висновок, що загальні фрази про роль біотехнології дадуть мало користі, якщо вони перебувають поза контекстом конкретних місцевих потреб.

Відсутність наочних аргументів на користь біотехнології у суперечках довкола її переваг і ризиків створює вакуум, який часто заповнюється дезінформацією. Такі країни, як Південно-Африканська Республіка і Кенія, започаткували власні програми розвитку біотехнології, тому ставляться до неї набагато виваженіше.

РОЗШИРЮВАТИ ЛАВИ ПРИБІЧНИКІВ

Щоб вирішити проблему біотехнології, діалог з населенням повинен вийти на якісно новий рівень. Він має передбачати наявність розгалуженої мережі джерел інформації, заручитися підтримкою громадських лідерів, а також використовувати нові засоби комунікації, які до останнього часу були недоступними для громадськості та лобістських груп. Колись Хаїр Бега розлютили кав’ярні, які перетворилися на авторитетне джерело інформації про те, що відбувалося під його керівництвом. Так само мережа Інтернет стає важливішим засобом спілкування, аніж такі класичні методи впливу на аудиторію, як телевізійна реклама.

Але сьогодні, на відміну від часів Хаїр Бега, комунікаційна інфраструктура має глобальний характер, а це дає змогу ефективно поширювати інформацію і шукати симпатиків серед різних громадських організацій, навіть тих, які, на перший погляд, не цікавляться новими технологіями. Ці віртуальні кібернетичні об’єднання існують у вигляді списків розсилання електронної пошти, до яких не так легко доступитися. Спростування дезінформації, що поширюється за допомогою цих каналів, є непростим завданням, оскільки їхні комп’ютерні мережі мають досить складну архітектуру.

Якщо опоненти біотехнології намагаються використовувати найрізноманітніші засоби пропагування своїх ідей, то її прихильники тяжіють до зосередження своїх зусиль на використанні можливостей централізованих інституцій, вплив яких у сучасному комунікаційному середовищі є дуцже малий. Але урізноманітнення засобів доступу до аудиторії вимагатиме розширення спектра організацій-прихильників, які усвідомлюють значення науки і технології для добробуту людини. 

Одним з найважливіших аспектів дискусії довкола біотехнології є роль популярних засобів масової інформації (ЗМІ). У Європі, наприклад, ЗМІ відіграють важливу роль у створенні резонансу довкола заяв критиків біотехнології та спростуванні аргументів, які висувают її захисники. І навпаки, виступи на підтримку науки не є тим полемічним поворотом, який прихильно сприймають видавці газет.

Традиційний погляд на науку як систему застиглих догматів, які влада може нав’язувати суспільству, нині отримав конкурента у вигляді стратегії ширшого залучення громадськості до процесу прийняття рішень. Іншими словами, до наукової інформації починають  застосовувати демократичну процедуру.

Дебати щодо біотехнології розширили сферу зацікавленості широкого загалу технічними питаннями. З одного боку, суспільству доводиться вникати в аспекти, які є суто технічними, а з іншого академічні кола змушені рахуватися з аргументами нетехнічного характеру і сприймати їх як значущу вхідну інформацію для прийняття рішень.

ДУМАТИ НАПЕРЕД

У війні слів важливу роль відіграють політологічні науково-дослідні установи і “мозкові центри”. Цікаво, що критики біотехнології доклали немало зусиль для створення альянсу з науковими установами, у тому числі з дослідними центрами університетів. Багато матеріалів, які піддають сумніву безпечність біотехнології, часто виходять із стін науково-дослідних закладів. Але неупереджених праць з вивчення ролі біотехнології у суспільстві поки що мало, і той, хто намагається ознайомитися з альтернативною точкою зору, має обмежені можливості доступу до вірогідної інформації.

Відсутність систематичних досліджень закономірностей взаємодії між біологією та суспільством є основною перешкодою на шляху до залучення широкого загалу до діалогу відносно біотехнології. Цей чинник стає особливо критичним з огляду на те, що прогрес у біології ставить перед людством нові екологічні та морально-етичні проблеми, які раніше асоціювалися з фізикою та хімією. Наприклад побоювання громадськості, що товар, випущений на ринок, неможливо буде звідти вилучити, є особливо сильними, коли йдеться про можливість потрапляння штучно створених біологічних агентів у навколишнє середовище.

ПОТРЕБА В КЕРІВНИЦТВІ

Більшість дискусій у суспільстві покликана вплинути на урядову політику відносно біотехнології. У зв’язку з цим створення для урядовців можливості аналізувати доступну їм інформацію і використовувати її для прийняття рішень є важливішим елементом цих дискусій. Політична лінія у ставленні до біотехнології та наявність консультативних органів, що спеціалізуються на проблемах науки і технології, є необхідною передумовою розважливого врядування у сфері нових технологій.

Дебати довкола нових технологій у майбутньому стануть ще гострішими, і перед урядами поставатиме дедалі нагальніша необхідність приймати рішення відносно предмета цих дебатів. Але самих лише консультацій з питань науки і технології буде недостатньо, поки уряди не почнуть розглядати науку і технологію як складову частину процесу розвитку. У цьому відношенні підвищення здатності урядів вирішувати питання науки і технології зробить вагомий внесок у підвищення ефективності керування процесом обговорення у суспільстві нових технологій взагалі і біотехнології зокрема.

В цілому природа новітніх технологій, особливо тих, які ґрунтуються на науках про живу природу, та зміна комунікаційного середовища обумовлюють необхідність переосмислення стратегій пропагування ролі біотехнології для поступу суспільства. Наукове співтовариство повинне не тільки продемонструвати здорове почуття лідерства, а адаптувати методи спілкування, щоб вони могли задовольнити дедалі настійніші та різноманітніші вимоги світового співтовариства. Останнім аргументом у цій суперечці має стати широкий спектр корисних продуктів, які створить біотехнологія для людини. Дискусію вгамує саме цей аргумент, а не пустопорожні заяви її прихильників чи опонентів.

Примітка: Думки, висловлені у цій статті, можуть не збігатися з офіційними поглядами та політикою Державного департаменту США.

ІНФОРМАЦІЙНІ РЕСУРСИ

ПРЕС-РЕЛІЗ: ЗАПИТ США ПРО СТВОРЕННЯ ЕКСПЕРТНОЇ ГРУПИ ВОТ З РОЗГЛЯДУ МОРАТОРІЮ ЄВРОСОЮЗУ НА БІОТЕХНОЛОГІЧНУ ПРОДУКЦІЮ

Офіс торгового представника Сполучених Штатів

Виконавчий офіс Президента

7 серпня 2003 року

ВАШИНГТОН - Торговий представник США Роберт Б. Зеллік та міністр сільського господарства США Енн М. Венеман сьогодні оголосили про те, що Сполучені Штати вдаються до наступного кроку в ініційованій ними у рамках Всесвітньої організації торгівлі (ВОТ) процедури стосовно накладеного Європейським Союзом (ЄС) незаконного п’ятирічного мораторію на схвалення біотехнологічної сільськогосподарської продукції і наполягають на скликанні експертної групи ВОТ для вирішення цієї суперечки.

Сполучені Штати, разом з Канадою і Аргентиною почали цю справу, звернувшись до ВОТ з вимогою проведення офіційних консультацій, у травні. Канада і Аргентина також наполягають на створенні експертної групи для розгляду мораторію, накладеного ЄС.

«Делегації Сполучених Штатів, Канади і Аргентини у червні провели переговори з представниками ЄС, проте ЄС не виявив готовності дотриматися зобов’язань члена ВОТ і зняти безпідставний мораторій на біотехнологічну продукцію, - сказав Зеллік. - Позиція ЄС не залишає нам іншого вибору, аніж наполягати на створенні у рамках ВОТ експертної групи з вирішення суперечок. Протягом п’яти років ЄС підтримував чинність заборони на біотехнологічну продукцію --  заборони, обґрунтованість якої не була підтверджена навіть результатами наукових досліджень, що їх провадив сам ЄС. Цей торговельний бар’єр завдає шкоди фермерам і споживачам усього світу, оскільки позбавляє їх переваг ефективного виробництва та споживання поживних і безпечних для довкілля біотехнологічних продуктів».

«Протягом цих п’яти років ми виявляли надзвичайне терпіння, - сказала Венеман.

- Ми провели вичерпні дискусії з європейцями, і тепер час ввести у дію механізм владнання суперечок».

Президент Буш у своїй промові, виголошеній перед співробітниками і курсантами Академії берегової охорони США 21 травня 2003 року, сказав, що «розширивши використання нових високоврожайних біотехнологічних сортів та вивільнивши потенціал ринку, ми зможемо різко підвищити продуктивність сільського господарства і нагодувати більшу кількість людей на всіх континентах. І все ж наші партнери у Європі стримують ці зусилля. Вони заблокували всю біотехнологічну продукцію через безпідставні, не підтверджені наукою побоювання. Це призвело до того, що численні африканські держави не поспішають робити інвестиції у біотехнологію, оскільки бояться, що шлях їхньої продукції до європейських ринків виявиться закритим. Європейські уряди повинні приєднатися до великої справи – боротьби з голодом в Африці, -- а не ставати у неї на перешкоді».

Перший крок у дискусії, яку Сполучені Штати, Канада і Аргентина ініціювали у травні, передбачає вимогу проведення консультацій. До інших країн, які висловили підтримку цього процесу, виступивши у ньому третьою стороною, належать Австралія, Чилі, Колумбія, Мексика, Нова Зеландія і Перу. Крім того, Сальвадор, Гондурас і Уругвай також підтримали ідею ініціювання Сполученими Штатами цієї дискусії та виявили бажання приєднатися  до неї у як третьої сторони. Якщо консультації не вирішують суперечки, що якраз і має місце у даному випадку, країни, які наполягали на них, мають право вимагати створення спеціальної експертної групи. Процес владнання суперечки триває приблизно 18 місяців, починаючи з моменту подання заяви.

Угода ВОТ про санітарні та фітосанітарні заходи (СФСЗ) визнає за країнами право регламентувати використання сортів сільськогосподарських культур і контролювати ринок продуктів харчування з метою захисту здоров’я населення та навколишнього середовища. Проте цей же документ вимагає, щоб члени ВОТ керувалися у своїх діях «принципом наукової очевидності» і виконували відповідні процедури «без зволікань». Інакше існує ймовірність невиправданого застосування країнами цих положень з метою стримування торгівлі безпечними і поживними продуктами харчування.

До 1999 року ЄС дав дозвіл на вирощування та імпорт дев’яти сортів біотехнологічного походження. Потім він призупинив розгляд усіх нових заявок на отримання подібних дозволів і не подав жодних наукових обґрунтувань цих своїх дій. Три роки тому (13 липня 2000 року) Комісар ЄС з захисту навколишнього середовища Марго Воллстром сказала: «Ми й так надто довго чекали, перш ніж вдатися до конкретних заходів. Цей мораторій незаконний і невиправданий ...  У Європі слабко усвідомлюють значення біотехнології».

Біотехнологія є закономірним продовженням давніх традицій поступу у сільському господарстві, який дав зможгу різко підвищити продуктивність галузі, поліпшити якість та урізноманітнити асортимент сільськогосподарської продукції шляхом виведення нових сортів культурних рослин. У 2002 році під біотехнологічні сорти було відведено понад 145 мільйонів акрів (58 мільйонів гектарів) посівних площ у всьому світі. Генетично модифіковані сорти дають 45% світового урожаю сої, 11 - кукурудзи, 20 - бавовнику, 11 - насіння рапсу. У Сполучених Штатах на біотехнологічні сорти припадає 75% врожаю сої, 34 – кукурудзи і 71 – бавовнику.

Численні організації, науковці та дослідники встановили, що харчові продукти біотехнологічного походження не становлять загрози для людей і навколишнього середовища. Серед них зокрема:

Французька академія медицини і фармації;

Французька академія наук;

3200 науковців з багатьох країн світу, які підтримали декларацію про біотехнологічні продукти харчування; а також

автори спільного дослідження, проведеного академіями наук Сполучених Штатів, Бразилії, Китаю, Індії, Мексики, а також Лондонським Королівським науковим товариством і Третьою світовою академією наук.

ДОВІДКА

Після оголошення у травні 2003 року запиту про початок консультацій до Зелліка і Венеман приєдналися доктор К.С.Пракаш, ініціатор заяви на підтримку біотехнологій, яку  підписали 20 нобелівських лауреатів і більше як 3200 вчених; Т.Дж.Бутелезі, власник невеликого фермерського господарства з Південно-Африканської Республіки, який вирощує біотехнологічні сорти; Діран Макінде, доктор ветеринарних наук, декан школи сільськогосподарських наук при Університеті науки і технології міста Венда (Південно_-Африканська республіка); доктр Альварес-Моралес, провідний науковий співробітник відділу генної інженерії рослин Центру передових наукових досліджень у місті Ірапуато (Мексика); та представники інших країн, яки виявили небайдужість до цієї справи.

З другої половини 1990-х років ЄС проводить політику, яка підриває розвиток біотехнології і торгівлі біотехнологічною продукцією. Шість країн Європейського Союзу – Австрія, Франція, Німеччина, Італія, Греція та Люксембург – заборонили вирощувати у себе генетично модифіковані сорти сільськогосподарських рослин, схвалених ЄС. У 1998 році країни-члени ЄС заблокували впровадження нових біотехнологічних методик. Введення у дію цього мораторію призвело до дедалі істотнішого скорочення американського експорту сільськогосподарської продукції до ЄС і спровокувало невиправдані побоювання стосовно біотехнологічних продуктів харчування у всьому світі, особливо у країнах, що розвиваються. Мораторій не поширюється на вже схвалені сорти, зокрема сої та кукурудзи, які вирощують і продають на ринку країн-членів ЄС. Ініційована Сполученими Штатами процедура стосується як заборони на біотехнологічну продукцію, введену окремими членами Європейського Союзу, так і загального мораторію ЄС.

Двадцять другого липня 2003 року ЄС прийняв два нові положення, що стосуються біотехнологічної продукції. Згідно з «Правилами з відстежування та маркування» комерційні ланцюжки біотехнологічної продукції мають перебувати під контролем, а харчові продукти, що містять у собі біотехнологічні компоненти, повинні відповідати специфічним вимогам маркування. «Правилами щодо генетично модифікованих продуктів харчування і кормів» запроваджується нова процедура експертної оцінки біотехнологічних продуктів харчування і кормів через шість місяців після набуття ними чинності. Оскільки жоден з цих документів не знімає незаконного мораторію ЄС на біотехнологічну продукцію, їхнє ухвалення не впливає на процедуру,  ініційовану Сполученими Штатами у рамках ВОТ. 

ІСТОРІЯ РОЗВИТКУ БІОТЕХНОЛОГІЇЙ У РОСЛИННИЦТВІ

Біотехнології рослин – це високоточний процес застосування наукових методик з метою розробки нових сортів. Багато вчених розглядає біотехнологію як наступний крок в удосконаленні підходів, започаткованих тисячі років тому, коли людина почала вирощувати докоростучі рослини для вживання у їжу.

4000 р. до н.е. – 1600 р. н.е: перші фермери у Єгипті та Північній і Південній Америці почали зберігати насіння рослин, які дали найкращий урожай, і висівати їх наступного року.

1700-1720: Томас Фейрчайлд, нині забутий основоположник квітникарства, створив перший у Європі гібрид рослини.

1866: австрійський чернець Грегор Мендель опублікував важливу працю про спадковість, у котрій описав, як властивості рослин передаються від попереднього покоління до наступного.

1870-1890: селекціонери почали схрещувати бавовник і одержали сотні нових сортів з чудовими властивостями.

1871 - початок 1900-х: учений Лютер Бербенк вивів сорт помідора Руссет Бербенк, а після цього – ще кілька нових гібридних сортів фруктів, зокрема слив, груш, і персиків.

1908: співробітник Інституту Карнегі Г.Г.Шулль вивів методом самозапилення перший у Сполучених Штатах гібридний сорт кукурудзи.

1919: угорський інженер Карл Ерекі запропонував термін «біотехнологія».

1930: під враженням праць Лютера Бербенка Конгрес США ухвалив Акт про патенти у рослинництві, яким передбачалося, що селекційні продукти можуть бути предметом патентування.

1933: у Сполучених Штатах з’явилися гібридні сорти кукурудзи, завдяки яким за останні 50 років урожайність цієї культури зросла в три рази.

1953: Джеймс Ватсон і Френсіс Крік описали подвійну спіраль дезоксирибонуклеїнової кислоти (ДНК), що відкрило шлях для з’ясування, яким чином через ДНК передається генетична інформація.

1960-і роки: після десяти років роботи Норман Борлауг вивів карликову пшеницю, яка за урожайністю на 70% перевищувала інші сорти.

1973: Стенлі Коен і Х’юберт Бойєр успішно виділили  сплайсинг гена одного організму і впровадили його в інший організм, поклавши початок сучасній ері в розвитку біотехнології.

1978: у лабораторії Бойєра створено синтетичну версію гена інсуліну людини.

1982: за допомогою біотехнології створено першу рослину – сорт тютюну, стійкий до антибіотиків. Ця методика уможливила надання рослинам корисних властивостей, зокрема стійкості до шкідників.

1985: у Сполучених Штатах уперше проведено польові випробування рослин, стійких до шкідників, бактерій і вірусів.

1986: Агентство США з захисту навколишнього середовища дало дозвіл на комерційне використання першого сорту рослини, одержаного за допомогою біотехнологій – генетично модифікованого тютюну. Було створено цілісну нормативно-правову базу для контролю над розробкою і використанням біотехнологічних продуктів.

1991: Служба нагляду за здоров’ям тварин і рослин Міністерства сільського господарства США опублікувала інструкцію з проведення польових випробувань біотехнологічних сортів рослин.

1994: Адміністрація США з продовольства і ліків дала дозвіл на комерційне використання генетично модифікованого сорту помідорів ФлавСавр™, який характеризується сильнішим ароматом і довшим терміном зберігання, аніж у традиційних сортів.

1995-96: у Сполучених Штатах одержали дозвіл на комерційне використання біотехнологічних сортів сої, кукурудзи і бавовнику. Біотехнологічні сорти стали найактивніше впроваджуваним здобутком технології в історії сільського господарства.

1996: фермери шести країн світу виростили врожаї біотехнологічних культур на загальній площі 4,2 мільйона акрів (1,7 мільйона гектарів).

1999: німецькі та швейцарські вчені розробили золотий рис, зміцнений бета-каротином, який стимулює синтез вітаміну А, що у свою чергу запобігає розвитку деяких форм сліпоти.

2000: повністю розшифровано геном рослини Arabadopsis thaliana, що дало вченим змогу глибше зрозуміти закономірності генетичного контролю специфічних властивостей у багатьох інших сільськогосподарських рослин.

Фермери 13 країн світу відвели під біотехнологічні сорти загальну площу у 44,2 мільйона гектарів, у 25 разів більше, ніж у 1996 році.

2001: американські та канадські вчені розробили генетично модифікований сорт томатів, здатний рости в умовах підвищеної засоленості ґрунтів. Це відкриття продемонструвало потенціал біотехнології у створенні сортів томатів та інших сільськогосподарських рослин, здатних рости в екстремальних умовах.

Європейський Союз закінчив 15-річне дослідження, на яке було витрачено 64 мільйони доларів, і у 81 проекті якого брало участь понад 400 вчених. Його результати підтвердили, що біотехнологічні продукти становлять для здоров’я людини та довкілля не більше загрози, аніж їхні традиційні аналоги.

Агентство з захисту навколишнього середовища поновлює реєстрацію сортів кукурудзи та бавовнику з геном Bacillus thuringiensis, мотивуючи це тим, що вони не становлять загрози для здоров’я та навколишнього середовища.

2002: Національний центр з проблем харчування та сільськогосподарської політики провів дослідження, результати якого зсвідчили, що генетично модифіковані сорти шести сільськогосподарських культур – сої, кукурудзи, бавовнику, папайї, гарбуза і каноли – забезпечили приріст урожаю збіжжя та бавовни на 1.8 мільйона тон, підвищили прибутки фермерів на 1.5 мільйона доларів і скоротили потребу у пестицидах на 210 тисяч тон.

Передруковано з веб-сайту Ради біотехнологічної інформації. 2003 рік.

СЛОВНИК БІОТЕХНОЛОГІЧНИХ ТЕРМІНІВ

Agrobacterium tumefaciens: Грам-негативна джгутикова паличкоподібна бактерія, яка викликає розвиток пухлиноподібних утворень у рослин. Після зараження ТІ-плазміда інкорпорується у ДНК рослини-хазяїна, після чого безконтрольне ділення клітини вже не вимагає наявності у ній бактерії. Цей мікроорганізм сьогодні використовується у біотехнології для перенесення генетичного матеріалу у рослини.

Bt-кукурудза: Одержаний за допомогою біотехнології сорт кукурудзи, у тканинах якої відбувається синтез протеїну, отруйного для деяких видів комах і нешкідливого для людини. Ген, відовідальний за синтез цього протеїну, був запозичений у бактерії Bacillus thuringiensis.

CryIA: Протеїн, одержаний з бактерії Bacillus thuringiensis. Виявляє токсичність по відношенню до комах деяких видів після потрапляння в їхній травний канал. Цей мікроорганізм дуже поширений у природі і використовується протягом багатьох десятиліть як інсектицид, хоча сьогодні на нього припадає менше 2% світового продажу інсектицидів.

StarLink™: Стійкий до шкідників сорт кукурудзи, який не був визнаний придатним для вживання в їжу людьми.

Білок (протеїн): Велика молекула, яка складається з одного або більшої кількості ланцюжків амінокислот, розташованих у певному порядку. Порядок амінокислот визначається послідовністю азотистих основ нуклеотидів у гені, який кодує синтез білка. Білки необхідні для підтримання структури, виконання функцій та здійснення регуляції клітинами, тканинами та органами тіла, причому кожен білок має своє призначення. Прикладами білків є гормони, ензими (ферменти) і антитіла.

Біологічна межа: Концепція, згідно з якою живі організми радикально відрізняються один від одного і не повинні обмінюватися генетичним матеріалом. Альтернативна концепція полягає в тому, що гени розрізняються не за організмом, якому вони належать, а за функцією, яку вони виконують. Коли вчені ідентифікували генетичні коди здавалося б несхожих між собою організмів, наприклад рослин і людини, вони виявили у них багато спільних генів.

Біотехнологія: Сукупність біологічних методик, які базуються на  фундаментальних дослідженнях і нині використовуються у прикладній науці та виробництві. До біотехнології належать використання рекомбінантної ДНК, злиття клітин і нові методики біопроцесингу.

Вірус: Неклітинна жива істота, яка може розмножуватися лише всередині клітини-хазяїна. Віруси складаються з нуклеїнової кислоти, покритої шаром протеїну. Деякі віруси тварин і людини мають також мембрану. Інфікувавши клітину, вірус використовує її синтетичні ресурси для власної репродукції.

Вітаміни: Різноманітні за будовою та походженням речовини, наявність яких у раціоні тварин і рослин у малих кількостях необхідна для нормальної життєдіяльності.

Ген: Основна фізична і функціональна одиниця спадковості. Гени утворені впорядованою послідовністю нуклеотидів, розташованих у певних ділянках певних хромосом. Ці послідовності кодують синтез специфічних функціональних продуктів, таких як протеїни або молекули РНК.

Генетика: Наука про закономірності успадкування специфічних характеристик. 

Генетичний сплайсинг: Ізоляція гена, взятого від одного організму, і впровадження його в інший організм за допомогою біотехнологічних методик.

Генетично модифіковані організми (ГМО): Часто терміни «генетично модифікований» і «трансгенний» застосовуються до організмів, які одержали нові гени від інших організмів за допомогою лабораторних методик «перенесення генів».

Генна інженерія: Техніка видалення, модифікації та додавання генів до молекули ДНК з метою зміни інформації, яку вона містить. Змінюючи цю інформацію, генні інженери модифікують тип або кількість протеїнів, які продукує організм, що дає йому змогу синтезувати нові сполуки або виконувати нові функції.

Генна рушниця: Пристрій, винайдений у Корнеллському університеті, який дозволяє вводити генетичний матеріал у новий організм. Генетичний матеріал донора «вистрілюють» у клітину реципієнта, після чого інкорпоруються у ДНК останнього.

Геном: Весь генетичний матеріал, що міститься у хромосомах організму, обсяги якого, як правило, визначають кількістю пар азотистих основ.

Гербіцид-толерантний сорт: Сорт, виведений з метою одержання рослин, стійких до одного або кількох наявних на ринку гербіцидів, шляхом впровадження у його геном певних генів за допомогою такої біотехнологічної методики, як генна інженерія, або шляхом традиційного селекційного відбору екземплярів рослин, одержаних внаслідок мутацій – як природних, так і індукованих хімічними речовинами або іонізуючим опроміненням.

Гібрид: Насіння або рослини, одержані внаслідок контрольованого перехресного запилення (на відміну від насіння, що утворюється внаслідок природного запилення). Гібридне насіння піддають селекційному відбору з метою одержання вищих якісних характеристик, зокрема врожайності та стійкості до шкідників.

ДНК (дезоксирибонуклеїнова кислота): Генетичний матеріал усіх клітинних організмів і багатьох вірусів. У цій молекулі закодовано генетичну інформацію.

 ДНК – це двонитчаста молекула, у якої нитки утримуються разом завдяки слабким зв’язкам між парами комплементарних нуклеотидів. Чотири типи нуклеотидів містять азотисті основи аденін (А), гуанін (Г), цитозин (Ц) і тимін (Т). У природних умовах пари між собою здатні утворювати лише А і Т та Г і Ц, тому послідовність азотистих основ кожної з двох ниток ДНК можна встановити, знаючи структуру її пари.

Еукаріот: Організм, клітини якого, на відміну від клітин прокаріотів,  мають (1) хромосоми з ядерною структурою, відділені від цитоплазми двошаровою клітинною мембраною і характеризуються (2) розподілом функцій між чітко визначеними цитоплазматичними органелами.

Інкорпоровані у рослини засоби захисту: Інкорпоровані у рослини засоби захисту, яких раніше називали рослинними пестицидами, -- це речовини, які діють подібно до пестицидів, але виробляються тканинами рослин і захищають їх від різних пошестей, таких як шкідники, віруси і грибки.

Клітина: За з сучасними уявленнями - найдрібніша структурна одиниця життя. Більшість істот складається з багатьох клітин, які спеціалізуються на виконанні певних функції, чим забезпечують нормальне існування організму. Клітини містять ДНК і багато інших елементів, необхідних для їхнього функціонування.

Контроль стійкості: Система заходів, спрямованих на подовження термінів формування стійкості. Так, наприклад, для запобігання розвитку стійкості у комах використовуєть методику «укриттів», тобто ділянок угідь, де комахи не зазнають впливу пестицидів, які застосовують на решті площ.

Культивар: Синонім до «сорт»; міжнародний еквівалент терміна «сорт».

Культура тканин: Процес вирощування рослини у лабораторних умовах з клітин, а не з насіння. Цю методику використовуєть як у традиційній селекції, так і в сільськогосподарській біотехнології.

Маркування продуктів харчування: Наведення переліку інгредієнтів, що містяться у продукті. Маркування передбачає можливість перевірки його відповідності вмісту продукту. У США обсяг інформації, яка має зазначатися на упаковці продукту, регламентується Адміністрацією з продовольства і ліків.

Мутаційна селекція: Методика, яка широко застосовується у рослинництві та інших галузях сільського господарства. Вона ґрунтується на тому, що рослину або клітини піддають впливу хімічних  речовин та іонізуючого опромінення, аби викликати зміни у її ДНК. Ці зміни потім аналізуються на предмет їхньої корисності, зокрема спроможності обумовлювати стійкість до хвороб.

Мутація: Будь-яка спадково закріплена зміна послідовності нуклеотидів ДНК.

Нуклеотид: Субодиниця ДНК або РНК, яка складається з азотистої основи (аденіну, гуаніну, тиміну або цитозину у ДНК та аденіну, гуаніну, урацилу або цитозину у РНК), молекули фосфорної кислоти та молекули мономахариду (дезоксирибози у ДНК або рибози у РНК). Молекули ДНК і РНК складаються з послідовностей тисяч нуклеотидів.

Овула: Сегмент яйцеклітини або насінини, у якому міститься ембріон.

Органічне сільське господарство: Теоретична і практична концепція про виробництво сільськогосподарської продукції без застосування пестицидів. Міністерство сільського господарства розробило національні стандарти, з якими можна ознайомитися на сайті http://www.ams.usda.gov/nop. 

Потік генів: Обмін генетичних характеристик між членами популяції, які викликані міграцією особин, статевих клітин або спор. Це явище обумовлює появу нових варіантів серед різних популяцій внаслідок розпорошування генетичного матеріалу.

Пестицидостійкість: Генетичні зміни, які відбуваються внаслідок природного відбору під впливом пестицидів, які призводять до появи особин, здатних витримувати дози пестицидів, летальні для більшості представників їхньої популяції. Стійкість до пестицидів може формуватися у комах, бур’янів і патогенних мікроорганізмів.

Пилок: клітини, що містять чоловічу ДНК рослин. 

Подвійна спіраль: Закручена двонитчаста драбиноподібна структура ДНК, у якої комплементарні нуклеотиди зв’язані між собою.

Природний відбір: Запропонована Чарльзом Дарвіном концепція, згідно з якою гени, що відповідають за формування сприятливих рис у конкретних умовах зовнішнього середовища нагромаджуються у геномі виду з кожним його наступним поколінням.

Продукти біотехнологічного походження: Продукти чи наділені специфічними властивостями рослини або інші живі організми, одержані за допомогою рекомбінантної ДНК або технології перенесення генів in vitro.

Продукція біотехнологічного походження: пальне, хімічні сполуки, будівельні матеріали, або електроенергія чи тепло, вироблені з біологічного субстрату. Цей термін застосовується до будь-яких видів енергії, комерційних чи промислових продуктів, відмінних від продуктів харчування та кормів, для одержання яких використовують матеріали біологічного походження або відновлювані ресурси сільського господарства (рослинного, тваринного, морського походження) чи лісового господарства.

Прокаріоти: Одноклітинні організми, а саме: бактерії і цианобактерії, яких раніше називали синьо-зеленими водоростями, що характеризуються наявністю відносно простої оголеної ДНК, організованої у вигляді однієї або іноді двох як правило кільцеподібних хромосом без ядерної мембрани. Прокаріоти мають дуже обмежений набір органел, представлених у більшості видів самою лише клітинною мембраною і рибосомами.

Рекомбінантна ДНК (рДНК): Фрагменти ДНК різного походження, з’єднані в одну молекулу за допомогою біотехнологічних методик.

Рекомбінація: Процес одержання нащадком комбінації генів, відмінної від тієї, що були у його батьків.

Селекція: Умисне схрещування організмів з метою одержання потомства, яке б мало бажані властивості одного з батьків.

Сорт: Підрозділ виду, введений з метою таксономічної класифікації. Цей термін використовуєть як синонім терміна «культивар» для позначення групи особин у межах біологічного виду. Сільськогосподарський сорт - це група подібних між собою рослин, які за морфологічними ознаками та виробничими якостями можуть бути ідентифіковані серед інших сортів одного виду.

Сплайсинг: Див Генетичний сплайсинг.

Технологія мінімальної оранки: Технологія, що дає фермерам можливість зменшити глибину оранки з метою збереження його родючого шару та поживних речовин, які у ньому містяться.

Технологія ощадливого землекористування: Див. Технологія мінімальної оранки.

Технологія рекомбінантної ДНК: Методика об’єднання in vitro фрагментів ДНК, ізольованих з різних клітин, в одну молекулу. За певних умов рекомбінантна ДНК може проникати у клітину, де відбувається її реплікація. Цей процес може здійснюватися автономно, або після впровадження рекомбінантної ДНК у клітинну хромосому.

Традиційна селекція: Модифікація рослин і тварин шляхом селекційного відбору. У традиційній селекції рослин можуть використовуватися деякі біотехнологічні методики, зокрема культура тканин і мутаційна селекція.

Трансгенний: Той, що містить чужорідні гени з ДНК, взятої від іншого, неспорідненого організму. Методика взяття генів від одного виду і впровадження їх у геном іншого виду з метою одержання експресії цього гена у потомства.
Хромосоми: Здатні до самореплікації генетичні структури, що містять клітинну ДНК. Людина має 23 пари хромосом.
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www.aphis.usda.gov/brs/
www.ers.usda.gov/Topics/vVew.asp?T=10100
Державний департамент
http://usinfo.state.gov/gi/global_issues/biotechnology.html
Агентство з охорони навколишнього середовища
http://www.epa.gov/opptintr/biotech/index.html
Адміністрація з продовольства та ліків
Центр продовольчої безпеки та проблем харчування 
www.cfsan.fda.gov/~lrd/biotechm.html
Офіс торгового представника США
www.ustr.gov/new/biotech.htm
АКАДЕМІЧНІ ТА НАУКОВО-ДОСЛІДНІ ЗАКЛАДИ

AgBios
www.agbios.com/main.php
AgBiotechNet
www.agbiotechnet.com
AgBioWorld
www.agbioworld.org
Американське фітопатологічне товариство
www.apsnet.org/media/ps/
Центр глобальних продовольчих проблем
www.cgfi.com
Корнеллський університет
www.nysaes.cornell.edu/agbiotech/
Рада з сільськогосподарської науки і технології 
www.cast-science.org
Інформаційні системи для біотехнологій
www.isb.vt.edu
Національна рада з сільськогосподарських біотехнологій
www.cals.cornell.edu/extension/nabc
Національний центр з продовольчої та сільськогосподарської політики
www.ncfap.org
Ініціатива П’ю з продовольчих товарів і біотехнологій
www.pewagbiotech.org
ОРГАНІЗАЦІЇ, СПОНСОРОВАНІ БІОТЕХНОЛОГІЧНОЮ ПРОМИСЛОВІСТЮ

Альянс за кращі продукти харчування
www.betterfoods.org/promise/promise.htm
Центр біотехнологічних знань 
www.biotechknowledge.com
Асоціація біотехнологічної промисловості
www.bio.org/foodag/
Check Biotech
www.checkbiotech.org
Рада з біотехнологічної інформації
www.whybiotech.com
Продовольство для нашого майбутнього
www.foodfuture.org.uk
Відверта розмова про біотехнології
www.dupont.com/biotech/
МІЖНАРОДНІ ОРГАНІЗАЦІЇ

Кодекс Аліментаріус
www.codexalimentarius.net/biotech.stm
Консультативна група з міжнародних сільськогосподарських досліджень
www.cgiar.org/biotech/rep0100/contents.htm
Організація з питань продовольства і сільського господарства
www.fao.org/biotech
Міжнародний інститут з досліджень продовольчої політики
www.ifpri.org/themes/biotech/biotech.htm
Міжнародний інститут рису
www.irri.cgiar.org/apec/index.asp
Міжнародна служба з національних сільськогосподарських досліджень
www.isnar.cgiar.org/kb/Bio-index.htm
Організація економічного співробітництва і розвитку
www.oecd.org/topic/0,2686,en_2649-37437_1_1_1_1_37437,00.html
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