KUIDAS HINNATA GMODE
~ MOJU INIMESTELE
~ JA LOODUSELE




7 - S T ERRE
KESKKONNAMINISTEERIUM “‘y III.III TALLINNA
UNEP IIN TEHNIKAULIKOOL

Viljaandjad Keskkonnaministeerium ja Tallinna Tehnikaiilikool
2008
Kaasrahastanud URO Keskkonnaprogramm
Koostajad prof Erkki Truve, dr Mati Koppel, dr Liina Eek ja Tuuli Levandi .
Fotod: Stockxpert



Sissejuhatus

Geneetiliselt muundatud organism ehk GMO on organism, kuhu geenitehnoloogi-
lisi votteid kasutades (nn rekombinantse DNA tehnoloogia abil) on stabiilselt ge-
noomi viidud mingid vodrad, selle organismi geenikogumis muidu mitteesinevad
geenid, geenifragmendid v6i muud DNA 16igud. Oluline on see, et vo6r-DNA peab
olema stabiilne — see tdhendab, et ta peab loodud GMO kéigis rakkudes piisima
stabiilselt vahemalt mitme polvkonna viltel. Vastasel juhul pole tegu GMOga.

Teiseks tuleb rohutada, et GMOsid luuakse geenitehnoloogia abil. Voorastest liikidest
périt DNAd v6ib organismidesse viia ka ristamise, rakkude fuseerimise (liitmise) voi
viiruste abil jne, kuid vastavalt GMOsid puudutavale seadusandlusele ei ole sellised
liigid (nditeks koik traditsioonilised kultuurtaimed ning kariloomad) GMOd.

Viimaks tuleb mirkida ka seda, et GMO genoomid erinevad oma tavaeellastest te-
gelikult vdga vihe. Nimelt on igas rakutuumaga organismis umbes 10 000 - 50 000
geeni. Geenide vahele jddvad lisaks nn mittekodeerivad regioonid, mis osas liikides
moodustavad 99% kogu organismi genoomist. Kui niiiid viia kirjeldatud organismi
veel iiks geen, erineb selle GMO genoom eellase omast 0,00002%. Vaatamata selle-
le, et organismi geenide kogum on peaaegu samasugune kui vanemliinis, v6ib uue
organismi talitlemine olla moneti erinev.

GM-taime valmistamine
Et eraldada DNA-ahelast siirdamiseks vajalikke geene, kasutatakse restriktsioonienstiime, mis I6ikavad DNA-ahela
soovitud kohast lahti ja valivad vajalikud geenid. Need DNA-I8igud viiakse bakteri DNAsse — plasmiidi. Bakter
paljuneb Kiiresti ja luhikese aja jooksul valmistatakse tuhandeid "uue" geeni koopiaid. Plasmiidis sisalduv

DNA-I6ik koos "uue" geeniga kantakse agrobakteri vahendusel taimerakkudesse, mis véimaldab saada
transgeense ehk GM-taime.
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Kuidas hinnata GMOde moju inimestele ja loodusele

Geneetiliselt muundatud bakterite ja parmide kdrval kasutatakse hetkel majan-
dustegevuses eelkdige geneetiliselt muundatud taimi. Sellist GM kultuurtaime voib
luua mitmel erineval meetodil.

Esiteks kasutatakse n-6 looduslikku teed. Nimelt suudab mullas elav agrobakter
tihe osa oma DNAst taiesti normaalse loodusliku protsessi kéigus viia taimerakku
ja sisestada seal taimegenoomi. Asendades niiiid agrobakteris looduses paiknevad
geenid meie poolt soovitutega, saamegi tolle bakteri abil vo6r-DNA stabiilselt tai-
merakkudesse viia.

Teine laialt kasutatav meetod ekspluateerib aparaati, mida eesti keeles voiks nime-
tada DNA piissiks. Selle abil on véimalik (taime)rakku “tulistada” imepisikesi kul-
laosakesi, mille kiilge on eelnevalt seotud DNA. Raku sees tuleb DNA kullapartikli
kiiljest lahti, siseneb rakutuuma ja liilitub seal rekombinatsiooni teel genoomi.

Molema meetodi puhul tuleb parast DNA rakku viimist muundatud {iksikust ra-
kust kasvatada terve uus taim, sest ainult sellisel juhul saame me tdelise GMO.

Uksikust rakust uue taime regeneratsioonil kasutatakse koekultuuri meetodeid,
mida tuntakse pohimétteliselt juba iile poole sajandi. Sarnase metoodikaga on kas-
vatatud niiteks laialt tuntud meristeemmaasikad, koekultuuri etapi on ldbinud suur
osa Eestis kasvatatavate seemnekartulite eellasi.

Geenitehnoloogia on {ipriski moodne, ent siiski mitte suisa eilse péeva saavutus.
Esimene GM bakter loodi Kalifornias 1971. aastal, esimesed GM taimed tehti Bel-
gias ja Missouris 1983. aastal.




GMOde kasutamine

GMOde kasutamine

Ehkki GMOde kasutamise ajalugu pole kuigi pikk, on maailmas juba mitmeid
GMOsid kasutusele lubatud. Esimestena tulid turule GM vaktsiinid (1992-1994),
neile jargnes herbitsiidikindel tubakas aastal 1994 ning 1996-1997 aastal riburada
mitmed rapsi-, soja-, maisiliinid ja mitmed geneetiliselt muundatud lillesordid.

ISAAA* andmetel on vorreldes 2006 aasta seisuga GM kultuuride kasvatamine
2007 aastal suurenenud umbes 10 % vorra, joudes 114 miljoni hektarini, millest
umbes 50 % holmab USA. USA korval on teisteks suuremateks GMO-de kasvata-
jateks Argentiina, Brasiilia, Kanada, India ja Hiina, mis koos USA-ga moodustavad
hektaripohiselt umbes 95 % kogu GMO-de kasvupindalast. Lisaks nimetatuile on
maailmas veel 17 riiki, kus kasvatatakse GMOsid.

GM kultuuridest kasvatatakse koige enam sojauba (51%), maisi (31%), puuvilla
(13%) ning rapsi (5%). Nende korval on teisi pollumajanduses kasutatavaid GM
taimi, néiteks tomat, kartul, kabatSokk, lutsern ja papaia.

Tabel Riigipohised GM kultuuride kasvupindalad suurenevas jarjekorras 2007
aastal. (Allikas: *ISAAA ja Clive James).

Riik Kasvupindala GM kultuur
(miljon ha)
1 USA 577 §ojauba, mais, puuvill, raps, kabat-
Sokk, papaia, lutsern
2 |Argentiina 19.1 Sojauba, mais, puuvill
3 Brasiilia 15.0 Sojauba, puuvill
4 Kanada 7.0 Raps, mais, sojauba
5 |India 6.2 Puuvill
o |win
7 |Paraguai 2.6 Sojauba
8 |Lbéuna Aafrika 1.8 Mais, sojauba, puuvill
9 |Urugai 0.5 Sojauba, mais
10 |Filipiinid 03 Mais
11 | Austraalia 0.1 Puuvill
12 |Hispaania 0.1 Mais
13 | Mehhiko 0.1 Puuvill, sojauba
14 | Kolumbia <0.1 Puuvill, nelk

* International Service for the Acquisition of Agribiotech Applications
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Riik Kasvupindala GM kultuur
(miljon ha)
15 | Tsiili <0.1 Mais, sojauba, raps
16 |Prantsusmaa <0.1 mais
17 |Honduras <0.1 mais
18 |Tsehhi <0.1 mais
19 |Portugal <0.1 mais
20 |Saksamaa <0.1 mais
21 |Slovakkia <0.1 mais
22 |Rumeenia <0.1 mais
23 |Poola <0.1 mais

2007 aasta seisuga on Euroopa Liidu poéllukultuuride sordilehte kantud ligikaudu
poolsada GM maisi sorti, mille seemet ja paljundusmaterjali voib ELi piires turusta-
da. Kasvatamiseks seevastu on lubatud ainult kahjuriresistentne Bt mais (MON810)
ja seda alates 1998 aastast. Seda maisisorti kasvatatakse Euroopa Liidus ligikau-
du 110 tuhandel hektaril, peamiselt Hispaanias, Prantsusmaal, TSehhis, Portuga-
lis, Saksamaal, lisandunud on viimastel aastatel veel Slovakkia, Poola ja Rumeenia.
Vorreldes 2006 aasta seisuga on Bt maisikasvatus méarkimisvaarselt suurenenud,
EuropaBio andmetel isegi 77 %.

Enne GMO kasutuselevottu annab selle kohta hinnangu teaduslik komitee, kes vaa-
gib koiki voimalikke riske ja teeb seejdrel vastavale ametiasutusele ettepaneku kas
loa andmiseks voi sellest keeldumiseks. Eestis hindab paljunemisvoimeliste GMO-
de ohutust geenitehnoloogiakomisjon ning GMOde keskkonda viimise lube annab
keskkonnaminister, GM toidu ja loomasédda kohta langetatakse otsus Euroopa Lii-
du tasandil. Lube peab uuendama iga 10 aasta jdrel.

Kui GMO on juba kasutusele lubatud, on tootjal kohustus seda ka hiljem jalgi-
da - milline on pikaajaline méju inimestele, loomadele, keskkonnale. Niipea kui
avaldub moni oht, peatatakse selle GMO kasutamine, kasutusluba tithistatakse ning
GMO eemaldatakse nii turult kui ka kasutuselt. Peale tootja jalgivad GMO moju ka
teadus- ning jarelevalveasutused.

Et holbustada GMOde jélgimist pérast turustamist, saavad koik turule lubatud
GMOd oma unikaalse koodi. See numbritest ja tihtedest koosnev kaubakood on
igal GMOI erakordne nagu inimesel tema isikukood. Kéik GMOd peavad olema
margistatud alates tema kasvatamisest kuni l6pptooteni vilja, olgu see siis kook,
jahu, 0li voi muu.

Kuna GMOd on viliselt tavakultuuridega sarnased ja pelgalt pealevaatamisega neid
muundamata organismidest {ildjuhul eristada ei saa, on seemnekasvatajate]l GMO
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jatavakultuuride kooskasvatamisel raske valtida oma sordi saastumist GMOga. Eriti
raske on see tuultolmlejate taimede puhul, kelle dietolm v6ib kanduda kilomeetrite
kaugusele. Samas voivad seemned ka lihtsalt mehaaniliselt seguneda. Piirkondades,
kus GM taimi on kasutatud juba palju aastaid, on 100% GMO-vabu seemnepartii-
sid juba raske leida. Sellest probleemist iilesaamiseks on monedes maades kinnita-
tud teatud piirnormid, millest allpool lubatakse GMO saastust ja millest iilevalpool
tuleb seeme juba margistada kui GMOd sisaldav. Euroopa Liidu liikmesriikides on
seemnete margistamine erinevalt lahendatud, mérgistamise piirnormid kéiguvad
nulli ja 0.9% vahel, iihtset piirnormi veel kehtestatud pole. Enamike liikmesriiki-
de seadusandlustes on sitestatud néuded tava- ja GM péllukultuuride kooskasva-
tamiseks, et véltida nende geneetilist segunemist. Enamjaolt hélmavad need GM
pollukultuuri kaitlemist, kiitlejate koolitamist ja kindlasti naabrite teavitamist GM
pollukultuuride kiitlemise kasvatamise kavatsusest. GM péllukultuuri korrektne
kaitlemine tagatakse eelkoige GM poéllukultuuri ja samast liigist geneetiliselt muun-
damata pollukultuuri vahelise kasvatusvahemaa kehtestamisega, samuti néuetega
veole ja ladustamisele, tootmisel kasutatavate seadmete ja tehnika puhastamisele.

Riskianaliiiis

Mitmed GMOd on leidnud tee turule ja pdldudele, samas on ménede GMO-
de kasutamine kas keelatud v6i on nende kasutamine ajutiselt peatatud. Enne
kui iikski GMO kasutusele lubatakse, tuleb teha tiksikasjaline riskianaliiiis, mille
kaigus méaratletakse koik voimalikud ohud, ohu tekkimise tdendosus ning GMO
kasutuselevotu tagajarjed.



Iga GMO on unikaalne. Samuti on iga riskianaliiiis ainulaadne ja selle tulemus on
iga GMO jaoks erinev. Pole olemas sellist asja nagu tildine GMOde ohtlikkust voi
ohutust téendav riskianaliiiis.

Riskianaliitis voimaldab siistemaatiliselt ja koikidele arusaadavalt koguda ja hinna-
ta andmeid, mille alusel langetatakse hiljem otsus GMO kasutamise lubamise voi
keelamise kohta.

Riskianaliitisi tegemisel on pikk ajalugu. Riskianaliiis on arenev ja muutuv
protsess, holmates nii kvalitatiivseid kui ka kvantitatiivseid elemente, kuid neis koi-
gis on sarnaseid lahenemisviise ning alati on eristatavad kolm lihtsat iiksteisega
tihedalt seotud ja iiksteisest loogiliselt tulenevat astet.

1. Ohu méaaratlemine ja selle hindamine

Ohu maératlemise juures tuleks kiisida kahte kiisimust - mida me kardame, et juh-
tub? Ning teiseks - mis seda pohjustab?

Ohu madratlemise esimene samm on teha kindlaks GMO mingi omadus (bioloo-
giline, keemiline, fiitisikaline), millel vdib olla kas inimestele v6i keskkonnale kah-
julik mdju. GMO oht vdib olla nt tema miirgisus voi see, kui GMO tekitaks mingit
haigust.

Oht voib olla otsene, kaudne, koheselt ilmnev, mingi aja pérast ilmnev v6i kumula-
tiivne, summeeruv.

Otsene oht voib olla miirgisus. Niiteks s66b putukas GM taime ja sureb.

Kaudse ohu néide vdib olla selline, kui seesama putukas s66b GM taime, mis too-
dab mingit putukale endale mittemdjuvat valku. Putukas so6b ja tal on koht tdis
ja hea olla. Tuleb lind, s66b putuka dra ja see toksiin, mis oli putukale kahjutu, on
kahjulik hoopis linnule ning néiteks linnu muna koor muutub seetottu dhukeseks,
lind istub oma munad katki ja pojad surevad enne koorumist. Samuti voiks itheks
kaudse moju nditeks olla see, kui putukad s66vad toksiini tootvat taime ja surevad
ning seet6ttu lindude toidulaud selles paigas vaesestub. Kaudseid mé&jusid on ras-
ke hinnata ja see eeldab enamasti head arusaamist kogu okosiisteemi toimimisest
ja seal valitsevatest seostest.

Kohene oht ilmneb viikese ajavahemiku jérel ja seda on kerge seostada GMOga,
seevastu viivitatud oht voib ilmneda alles pika aja, isegi polvkonna moddudes.

Kumulatiivseks ohuks peetakse ohtu, mis ilmneb pika aja jooksul, kui méjud kuh-
juvad, erinevad tegurid suhtestuvad omavahel ja annavad koos teistsuguse tulemu-
se, kui voiks arvata nende iiksi esinemisel.

GMOde riskianaliilis baseerub tavaliselt GMO voérdlusel tavaliste, muundamata
sama liiki organismidega voi eelistatult GMO vanemliiniga, juhul, kui liigisisene
varieeruvus on véga suur. Nt kui mikroorganism ei olnud enne uue geeni sisesta-



mist patogeen, aga pdrast geneetiliselt muundamist on, on patogeensus loomu-
likult organismi uus omadus ja oht, mille tekkimise tdendosust ja tagajirgi tuleb
hinnata.

Kiillalt raske on hinnata ohtu, mis kaasneb GMO ristumisega looduslike sugu-
lasliikidega v6i muundamata péllukultuuridega. Ristumine iseenesest ei pruugi
keskkonnale v6i inimtervisele ohtlik olla, kui sellega ei anta edasi omadusi, mis
muudaksid sugulasliikide edaspidist kditumist. Kui ristumisel antakse edasi umb-
rohumiirgikindlust kandev geen, dhvardab poéllumajandust selge oht — umbrohud
ei allu enam torjele. Ristandid muutuvad ohtlikuks alles siis, kui need on véimelised
looduses piisima jddma ja oma levikut suurendama. Jarglasi mitteandvad tiksikud
ristandtaimed ei kujuta endast ohtu.

2, Parast ohu maaratlemist on riskianaliiiisi teine etapp téendosuse ja
voimaluse hindamine, et see oht tegelikkuses realiseerub

Ohu realiseerumise téendosus voib puududa, olla minimaalne, viike, keskmine
(méarkimisvadrne) voi suur. Oluline on ka GMOde kasvatamise voi kasutamise ula-
tus ja kogused. Téendosus ja ulatus kokku annavad vdimaliku ohu tegelikkuseks
realiseerumise absoluutvairtuse — ohu voimalikkuse.

Viikese ohu korral voib aktsepteerida suuremat tdendosust, kasvatamise puhul
suurtel pindaladel peame olema ettevaatlikud ka viiksema tdendosuse korral.

Niiteks teatud omadusega GMO s66misel suurtes kogustes ja sageli on suur téendo-
sus allergia tekkeks. Kui see GMO on meie dieedis vihetahtis taim ja tildjuhul keegi
seda nii suurtes kogustes ei tarbiks, siis tdendosus allergia tekkeks kas puudub voi on
oluliselt vaiksem kui juhul, kui see oleks tavaline, igapaevatoidus sagedasti kasutatav
GMO.

Ohu téendosuse ja voimaluse hindamisel vaadeldakse ohu tekitaja (GMO) jaotumust
ruumis, koguseid, omaduste muutumist vastavalt keskkonnatingimustele jms.

Niiteks mida rohkem on GM putukamiirki tootvaid taimi péllul, seda suurem on
téendosus, et kahjurputukad surevad suuremal hulgal. Kui GM taimi on ainult
moni, siis sureb ainult moni isend kahjurputukate populatsioonist.

Kui GM taimi kasvatatakse suure tithtse monokultuurpélluna, siis on suurem tde-
néosus, et kahjurputukatel pole kuhugi pdgeneda kui péllul, mis on jaotatud véikes-
teks siiludeks, mille vahel kasvavad tavalised muundamata taimed.

3. Nende kahe komponendi - vdoimaliku ohu ja selle tekkimise tdendaosuse
korrutisena - leitakse risk, st kvalitatiivne v6i kvantitatiivne hinnang,
millist riski see GMO voib kujutada inimestele voi keskkonnale ja millised
tagajarjed sellel véivad olla.
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Risk holmab:

1. informatsiooni (teadmisi) ja ebakindlust (seda, mida me ei tea);
2. analiiiisi ja olukorra hindamist;

3. jérelduste tegemist ja edasist tegevust (nn riski kditlemine).

Riski voib defineerida kui mingi ebasoodsa siindmuse tekkimise tdendosust ja selle
tagajargede tahtsust.

Selleks et hinnata riski, PEAB olemas olema mingi OHT ja samas v6ib olla olemas
ebakindlus voi teadmatus selle ohu realiseerumise suhtes. Riski hindamisel tuleb
kindlaks teha ebakindluse olemasolu ning otsuse tegemisel tuleb seda ebakindlust
arvesse votta.

Otsuse tegemisel tuleb arvestada ka riski kiitlemist. Naiteks olukorras, kus oht vdib
kiill eksisteerida ja tema esinemise toendosus on suur, kuid kui seda ohtu on viga
kerge kontrolli all hoida, voib riski taseme siiki aktsepteeritavaks lugeda.

Kokkuvotteks voib elda, et riskianaliiiisi kdigus médratletakse ohud, iseloomus-
tatakse riske, kirjeldatakse ebakindlaid aspekte ja eeldusi ning tehakse kokkuvdte.
Riskianaliiiis aitab kaasa otsuste tegemisele, kuid ei anna 16plikku vastust, pigem
iseloomustab tdpsemalt probleeme ja voimalikke lahendusi. Véimalik lahendus
on edaspidine tegevus, riski kiitlemine. Alles parast nende etappide libimist vdib
langetada otsuse GMO kasutusele lubamise voi keelustamise kohta.



Riski kaitlemine, ettevaatusprintsiip

Edaspidise tegevuse kavandamisel tuleb piitida vastata jargmistele lihtsatele kiisi-
mustele:

Mida saaks teha, et riski ara hoida voi viaiksemaks muuta?

Kui moéjusad ja teostatavad need meetodid on?

1
2
3. Mis moju on nende meetodite rakendamisel?
4. Milline on ebakindluse tase?

5

Mida siis kokkuvottes teha?

Enamus GM taimede riski vahendamise meetodeid on tavalised traditsioonilises
pollumajanduses kasutatavad taimekasvatusmeetodid. Naiteks selleks, et viltida
kahjuritel putukamiirgi suhtes kindluse tekkimist, ei tohi seda toksiini tootvaid tai-
mi kasvatada suurtel iihtsetel pdldudel mitmel aastal jarjest. Et vihendada taime
risttolmlemist traditsiooniliste sortidega, tuleb GM péllud rajada teatud vahemaaga,
kasvatada p6llu iimber nn tolmupiitidjatena 6itsevaid taimi, kes GM dietolmu kinni
piitiavad, kasvatada GM taimi, kes on teistsuguse ditsemisajaga kui traditsioonili-
sed pollukultuurid, ja palju muud. Loomulikult on see iga liigi ja asukoha puhul
erinev. Maisi ietolm on raske ja ei levi naljalt kaugemale kui ménikiimmend kuni
sadakond meetrit, samas kui rapsi dietolm voib levida kilomeetrite kaugusele, sellest
tulenevalt on ka nende liikide risttolmlemise viltimise meetodid erinevad.

Riski kaitlemise meetodite hulka kuulub ka hilisem keskkonnavaatlus. Selleks tu-
leb jalgida keskkonda koos selle elustikuga parast GMO keskkonda viimist - jal-
gida risttolmlemist, levikut vdljapoole kasvuala, piisimist parast koristust, mdju
elustikule, jpm.

Juhul kui GMO ohutuse kohta pole piisavalt teaduslikult vettpidavaid tdendeid,
kuid siiski on pohjust arvata, et see GMO vo6ib kujutada ohtu kas keskkonnale voi
inimtervisele, voidakse kasutada nn ettevaatusprintsiipi, mille kohaselt GMOd ei
lubata kasutusele enne, kui uued teaduslikud andmed kinnitavad selle ohutust voi
pakutakse vélja voimalikke riske maandav riski kiitlemise viis. Ettevaatusprintsiibi
rakendamiseks on vaja kahte tegurit:

1. Mingi potentsiaalselt negatiivse mdju olemasolu,

2. Puudub piisavalt teaduslikke andmeid, mistéttu on véimatu hinnata selle po-
tentsiaalse riski olemasolu ning maandamist.

Ettevaatusprintsiip ei asenda teaduslikku riskianaliitisi ning seda tuleks kasutada
kooskolas iildiste risikianaliiiisi tegemise reeglitega.
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Praktiline riskianaliilis

Jargnevalt teeme labi riskianaliiiisi nelja hiipoteetilise GMO kohta ja piitiame jou-
da jareldusele, millist moéju avaldaksid need GMOd Eesti keskkonnale ja inimeste-
le. Loomulikult on need tilimalt lihtsustatud hiipoteetilised néited ja tegelik elu on
oluliselt keerulisem ja mitmetahulisem ning otsuste langetamine ei ole kaugeltki
mitte lihtne. Tegelikkuses tehakse eraldi riskianaliiiis doonororganismi kohta ( or-
ganism, kellelt on voetud GMOsse sisse viidud geen) ning selle geeni voi geenitiiki
jaoks; eraldi riskianaliiiis tehakse vektori ehk selle organismi kohta (tavaliselt vii-
rus voi bakter), kelle abil uus geen voi geeni tiikk GMOsse sisse viidi, ning 16puks
alles GMO enda kohta, kelles see uus geen avaldub. Alljargnevalt on kirjeldatud
lihtsustatult ainult viimast etappi.

Ndide 1.

Rapsiliin, kuhu on sisse viidud geen, mis muudab ta tolerantseks herbitsiidi UMB1
suhtes. Muud omadused téipselt samasugused kui tavalisel rapsil.

Rapsiliini tahetakse kasvatada élirapsina iile kogu Eesti.
1. Ohu miiratlemine ja selle hindamine:
a) Oht I: Herbitsiiditolerantsuse teke UMBI1 suhtes.

b) Oht 2: Herbitsiiditolerantsuse iilekandumine muundamata rapsisortidele
ning metsikutele sugulasliikidele, voimaldades seega UMBI torjele mitteallu-
vate taimede tekkimist.
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2. 'Toendosuse hindamine, et oht realiseerub
a) Ohu 1 suhtes: Senini pole teada herbitsiiditolerantsuse teket UMB1 suhtes,
kuigi seda herbitsiidi on kasutatud Eestis suurtel aladel juba mitukiimmend
aastat. Voimalus ohu realiseerumiseks on madal.
b) Ohu 2 suhtes: Raps on tuultolmleja taim, tolm vé6ib kanduda kilomeetrite
kaugusele. Valminud rapsi seemned varisevad kergesti ning piisivad mullas ida-
nemisvoimelisena 5-7 aastat. GM taimed véivad kasvada pollul mitu aastat pa-
rast rapsi kasvatamist, segunedes ja ristudes seal jargnevate kultuuridega. Rapsi
kasvatatakse laialdaselt kogu Eestis. Ohu realiseerumise tdendosus on korge.
3. Riski hinnang:
Kuna rapsi kasvatatakse Eestis laialt, on suur téendosus, et muundamata rapsisor-
did voivad saastuda GM rapsi tolmuga. Euroopa Liidus on reegel, et mérgistama ei
pea neid tooteid voi GMOsid, mis sisaldavad 0,9% turule lubatud GMOsid, v6i 0,5%
selliseid GMOsid, millele on tehtud teaduslik riskianaliiiis ja selle alusel on antud
soovitus GMO kasutusele lubada, aga neid GMOsid ei ole (veel) turule lubatud.
Mahepdéllumajanduses kasutatavad seemned peavad olema tdiesti GMO vabad.
Eestis on mitmeid metsikuid rist6ielisi, mis vdivad ristuda muundatud rapsiga,
andes nii aluse uute looduses piisivate paljunemisvoimeliste umbrohtude tekkele,
mis ei allu enam herbitsiidile UMBI.

Jareldus: risk on mitteaktsepteeritav.

Ndiide 2.

Maisiliin, kuhu on sisse viidud geen, mis teeb ta tolerantseks herbitsiidi UMB2 suh-
tes. Muud omadused on téipselt samasugused kui tavalisel maisil.

Maisi kavatsetakse kasvatada Tartu ja Jogeva maakonnas, mélemas 10 hektaril, loo-
masoodaks.

1. Ohu madiratlemine ja selle hindamine :
a) Oht 1: Herbitsiiditolerantsuse teke UMB2 suhtes.
a) Oht 2: Risttolmlemine traditsioonilise maisiga ning herbitsiiditolerantse
geeni levik looduses.

2. 'Toendosuse hindamine, et oht realiseerub:

a) Ohu 1 suhtes: Senini pole teada herbitsiiditolerantsuse teket UMB2 suh-
tes, kuigi seda herbitsiidi on kasutatud Eestis juba mitukiimmend aastat. Maisi
kavatsetakse kasvatada 20 hektaril, seega on pindala, mis on herbitsiidile eks-
poneeritud, kiillalt viike. Voimalus ohu realiseerumiseks on madal.

a) Ohu 2 suhtes: Risttolmlemise tdendosus madal, sest maisi dietolm ei levi
kaugele. Mais voib tolmelda, kuid Eestis ei kasvatata maisi seemneks. Maisi
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kasvatatakse ainult siloks, mis koristatakse enne seemnete valmimist. Soojadel
aastatel voivad moéned maisiseemned valmida ja variseda, kuid sellistest seem-
netest ei ole voimalik elujéuliste taimede areng.

Maisil ei ole Eestis sugulasliike, niisiis on vilistatud geeni levik teistesse liiki-
desse. Ohu realiseerumise tdendosus praktiliselt puudub.

3. Riski hinnang

Isegi kui mais risttolmleks teistel poldudel kasvava tavamaisiga, ei tiletaks GMO si-
saldus Euroopa Liidus lubatud 0,9 v6i 0,5% piiri (vt ndide 1). Mahemaisi, kus GMO
sisaldus peab olema 0%, Eestis ei kasvatata. Risttolmlemisel ei ole teistele maisikas-
vatajatele mingit méoju. Risk puudub.

Kuna maisi kavatsetakse kasvatada piiratud alal, siis on ebatéenioline, et sellel alal
tekiks maisil herbitsiidiresistentsus ja isegi kui see tekiks, siis oleks vilistatud tole-
rantsust kandva geeni levik, kuna Eestis ei kasvatata seemnemaisi ning sugulasliike
maisil Eestis pole.

Isegi kui nendel poldudel tekiks herbitsiiditolerantsus UMB2 suhtes, allub see mais
teistele herbitsiididele ja tema levikut on voimalik kontrollida. Mais sureb talvel ega
anna meie kliimavo6tmes iseseisvalt, ilma inimese abita, jarglasi.

Jareldus: Risk on aktsepteeritav.

Ndiide 3.

Maisiliin, kuhu on sisse viidud geen, mis toodab maisil toituvatele teatud liblikaliigi
roovikutele miirgist toksiini. Lisaks toodab see mais teatud uut valku VALKI. Muud
omadused tipselt samasugused kui tavalisel maisil.

Maisi tahetakse kasvatada loomaséodaks tile kogu Eesti, inimtoiduks kasutamine kee-
latud.

1. Ohu maiiratlemine ja selle hindamine:

a) Oht 1: Uue geeni vdljaristumine ning seega toksiini produtseerimise voime
edasikandumine risttolmlemise teel teistele maisisortidele voi sugulasliikidele.
b) Oht 2: Putukatel tekib tundetus selle toksiini suhtes.

c) Oht 3: Miirgi tootmine. Toksiin on miirgine ainult réovikutele, kes toitu-
vad maisil, mitte tdiskasvanud liblikatele. R66vikud, kes toituvad maisil, sure-
vad, sest miirk blokeerib nende nérvisiisteemi, nad ei tunne enam nilga ega
taha enam siiiia. Teistele elusolenditele see miirk mingit moju ei avalda. Miirk
on toksiline kolmele Eestis esinevale liblikaliigile — harilikule pievakoerale,
koerliblikale ja kapsaliblikale.

d) Oht 4: VALK1 seedub inimese seedekulglas aegalselt ja on seega potent-
siaalne allergeen. Loomade seedestiisteemis seedub valk kiiresti.

2. 'Toenaosuse hindamine, et oht realiseerub:
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a) Ohu 1 suhtes: Sugulasliike maisil Eestis pole. Seemnemaisi Eestis ei kasva-
tata. Toendosus geeni edasikandumiseks ja levikuks looduses puudub.

b) Ohu 2 suhtes: Kuna maisi kasvatatakse Eestis piiratud aladel, on putukate
hulk, kes on toksiinile eksponeeritud piisavalt pika aja viltel, viike. Toendosus
madal.

c¢) Ohu 3 suhtes: Maisil toitunud ré6vikud surevad. Ohu realiseerumise toe-
néosus on korge.

d) Ohu 4 suhtes: Mida kauem on valk seedekulglas, seda suurem on allergia
tekkimise tdendosus. Seega klassifitseeritakse see valk keskmise toendosusega
potentsiaalseks allergeeniks.

3. Riski hinnang:
Kuna maisi kasvatatakse Eestis vihe ja mitte suurtel poldudel, pole sel maisil v6i-
malikult toituvate ja seega surmale maératud liblikaro6vikute arv kuigi suur. Need

liblikaliigid on Eestis tavalised ja osa isendite surm iihes paigas ei kahjusta kogu
populatsiooni. Risk elusloodusele on aktsepteeritav.

Isegi kui peaks tekkima mones kohas selle toksiini suhtes kindlate putukate po-
pulatsioon, on méju pdllumajandusele vaike, kuna seda toksiini ei kasutata teiste
pollukultuuride puhul putukatérjeks.

Kuigi mais on mdeldud ainult loomaséddaks, on alati voimalik, et méni pahatahtlik
voi teadmatu pollumees kasutab seda maisi inimese toidu tootmiseks. Kuna VALK1
on raskesti seeditav, voib ta tekitada inimestel seedehiireid ja allergiat. Kuigi aller-
gia tekkimise tdendosus on keskmine ja senini pole seda suudetud toestada, on risk
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siiski olemas. Samas kasvatatakse seda maisi ainult loomas6ddaks ning inimtoidu
saamiseks vajalikke maisitolvikuid Eestis ei valmi, niisiis on voimalus selle mai-
si kasutamiseks inimtoiduna peaaegu vilistatud. Isegi kui saadaks tolvikuid, mida
voiks kasutada inimtoiduks, on sellele maisile eksponeeritud tarbijate hulk kaduv-
vdike. Samuti ei saa olla suured tarbitavad kogused ning voimalus allergia tekkeks
on viike. Jareldus: allergia tekkimise t6endosus on keskmine, kuid voimalike inim-
tarbijate hulk on piiratud, samuti on s66davad kogused viga viikesed. Véimalus,
et voltsprodukti suudetakse toota allergia tekkeks piisavalt suurtes kogustes ja pika
aja viltel, peaaegu puudub.

Jareldus: risk on aktsepteeritav.

Ndiide 4.

Kartulisort, kuhu on sisse viidud geen, mis toodab teatud uut valku VALK2. Muud
omadused tipselt samasugused kui tavalisel kartulil.
Kartulit tahetakse kasvatada to0stuslikuks otstarbeks tirklise saamiseks iile kogu Eesti.
1. Ohu madiratlemine ja selle hindamine:
a) Ohtl: Uue geeni kandumine risttolmlemise teel teistesse kartulisortidesse
voi looduslikele liikidele.
b) Oht 2: VALK2 seedub inimese seedekulglas aegalselt ja on seega potent-
siaalne allergeen. Loomade seedesiisteemis seedub valk kiiresti.
2. 'Toendosuse hindamine, et oht realiseerub:

a) Ohu 1 suhtes: Eestis ainsad looduslikud kartuli sugulasliigid on harilik ja
must maavits, mis kartuliga ristandeid ei anna. Téenédosus risttolmlemiseks
looduslike sugulasliikidega puudub. Kartuli 6ietolm v6ib kanduda teistele kar-
tulipoldudele, tdendosus suur.
b) Ohu 2 suhtes: Mida kauem on valk seedekulglas, seda suurem on téenéo-
sus, et ta voib tekitada allergiat. Seega klassifitseeritakse see valk keskmise toe-
néosusega potentsiaalseks allergeeniks.
3. Riski hinnang:
Kartulit ei kasvatata seemnetest, seega ei ole risttolmlemine ohtlik pdllumajandu-
sele ega ka mahepollumajandusele.
Kuigi kartul on moeldud ainult térklise tootmiseks, on alati olemas ka inimese s66-
gilauale sattumise voimalus. Kuna VALK2 on raskesti seeditav, voib ta tekitada
seedehdireid ja allergiat. Kuigi allergia tekkimise tdendosus on keskmine ja senini
pole seda suudetud tdestada, on risk siiski olemas.
Kartulitkasutatakse Eestis toidunalaialdaselt jasuurtes kogustes, kuuludes igapaevases-
se sdogisedelisse. Kuigi kdesolev kartulisort on méeldud eranditult t66stuslikuks kasu-



Praktiline riskianaliiiis

tamiseks, ei saa seejuures aga tdielikult vélistada juhuslikku voi pahatahtlikku sattumist
toidulauale. Ilma taiendavate piirangute rakendamiseta on risk mitteaktsepteeritav.
Jareldus 1: risk on mitteaktsepteeritav.

Taiendavate piirangute rakendamisega on voimalik hoida GM kartuli sattumine
toidulauale minimaalsena.

Jareldus 2: risk hinnatakse aktsepteeritavaks parast seda, kui taotleja esitab meet-

mete plaani kartuli juhusliku toidulauale sattumise valtimiseks ja kohustub iildsust
teavitama GMO soomisega seotud ohtudest.
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GMOde kasvatamine maailmas

Nr 1 USA*
57.7 miljonit ha
Soja, mais, puuvill, raps,

papaia, mesikas, kabat3okk

Nr 2 Argentiina*
19.1 miljonit ha
Soja, mais, puuvill

Nr 3 Brasiilia*
15.0 miljonit ha
Soja, puuvill

Nr 4 Kanada*
7.0 miljonit ha
Raps, mais, soja

Nr 5 India*
6.2 miljonit ha
Puuvill

Nr 6

Hiina*

3.8 miljonit ha

Puuvill, tomat, pappel
(haab),

petuunia, papaia, magus
pipar

Nr7
Paraguai*

2.6 miljonit ha
Soja

Nr 8 Louna-Aafrika*
1.8 miljonit ha
Mais, soja, puuvill

*13 térniga margistatud maad kasvatavad 50 000 ha vdi enam GMOsid Clive James 2007 jargi

Nr 9 Uruguai*
0.5 miljonit ha
Soja, mais

Nr 10 Filipiinid*
0.3 miljonit ha
Mais

Nr 11 Austraalia*
0.1 miljonit ha
Puuvill

Nr 12 Hispaania*
0.1 miljonit ha
Mais

Nr 13 Mehhiko*
0.1 miljonit ha
Puuvill, soja

Nr 14 Kolumbia
<0.05 miljonit ha
Puuvill, nelk

Nr 15 Tsiili
<0.05 miljonit ha
Mais, soja, raps

Nr 16 Prantsusmaa

<0.05 miljonit ha
Mais

Nr 17 Honduras
<0.05 miljonit ha
Mais

Nr 18 TSehhi Vabariik

<0.05 miljonit ha
Mais

Nr 19 Portugal
< 0.05 miljonit ha
Mais

Nr 20 Saksamaa
<0.05 miljonit ha
Mais

Nr 21 Slovakkia
<0.05 miljonit ha
Mais

Nr 22 Rumeenia
0.05 miljonit ha
Mais

Nr 23 Poola
<0.05 miljonit ha
Mais
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