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Πρόλογος 

 
    Η εξέλιξη των ανθρώπινων επιστηµών µε πρώτη αυτή της βιολογίας, τον αιώνα που 

διανύουµε, έχει επιφέρει εντυπωσιακούς γενετικούς νεωτερισµούς οι οποίοι θέλουν να 

βελτιώσουν την ποιότητα και τις συνθήκες διαβίωσης του είδους µας. 

    Πιο συγκεκριµένα, η επιστήµη της γενετικής είναι η µελέτη της κληρονοµικότητας. 

Σε λιγότερο από διακόσια χρόνια, ορίσθηκαν οι νόµοι που αφορούν την 

κληρονοµικότητα και αποκωδικοποιήθηκε ο γενετικός κώδικας στον οποίο ήταν 

γραµµένες οι µονάδες της κληρονοµικότητας. Τα τελευταία είκοσι χρόνια, η πρόοδος 

στην γενετική είχε πρακτικές συνέπειες στη κλινική ιατρική, στην παραγωγή φαρµάκων, 

στον πειραµατισµό σε ζώα, στη γεωργία, στην βιοµηχανία και φαίνεται ότι οι δυναµικές 

εφαρµογές της είναι απεριόριστες. Οι δυνατότητες και οι επιπτώσεις της << νέας 

γενετικής >>- γενετικής τροποποίησης – φυτών και κατ’επέκταση προϊόντων, είναι 

πολυάριθµες και γνωστές ως επί το πλήστον. Από τη µια, όµως, υπάρχουν κοινωνικοί 

και ηθικοί φραγµοί που καθιστούν τις εφαρµογές της συγκεκριµένης επιστήµης όχι 

απόλυτα αποδεκτές, όσον αφορά τα πιθανά ανεπιθύµητα και καταστροφικά 

αποτελέσµατά τους στον καταναλωτή. Και από την άλλη, η πλήρη υποστήριξη της 

αναφερόµενης επιστήµης από µεγάλες πολυεθνικές εταιρείες που στηρίζουν οικονοµικά 

τις µελέτες και τα αποτελέσµατα της << νέας γενετικής>> ώστε να φτάνουν στον 

καταναλωτή µε τη µεγαλύτερη δυνατή ασφάλεια. 
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Εισαγωγή 
 

  Η ανήσυχη φύση του ανθρώπου και το ένστικτο της επιβίωσής του ανά την πάροδο 

των χιλιετιών τον έκαναν να αναζητά τη συνεχή βελτίωση της ποιότητας και της 

απόδοσης των βασικότερων καλλιεργειών και των ζώων που αποτελλούν τη βάση της 

τροφικής του αλυσίδας. Ανάλογα λοιπόν και µε τα µέσα, τις τεχνικές και τις γνώσεις 

που διέθετε κάθε χρονική περίοδο οδηγήθηκε στην ανάπτυξη-εξέλιξη κάποιων 

επιστηµών  που τελικό τους σκοπό είχαν τη συνεχή ανανέωση στην ποιότητα ζωής του. 

Τέτοιες είναι: η γενετική και βελτίωση, (επιλογή των καλύτερων στελεχών από τα 

διάφορα φυτά µε τα επιθυµητά χαρακτηριστικά και η εφαρµογή πολλαπλών 

δισταυρώσεων µε τελικό στόχο τη δηµιουργία καλύτερων φυτικών τροφών.), η 

βιοχηµεία, η βιολογία και µικροβιολογία, η µοριακή βιολογία, και η γενετική µηχανική 

και τεχνική του ανασυνδυασµένου DNA, που συνέθεσαν την βιοτεχνολογία.    

    Ειδικά µε τη γενετική µηχανική και τεχνική του ανασυνδυασµένου DNA, ο άνθρωπος 

απέκτησε τη δυνατότητα χειρισµού των γονιδίων µε αποτέλεσµα να µπορεί µε την 

εισαγωγή επιλεγµένων γονιδίων σε φυτά αγροτικής σηµασίας ή ζώα κτηνοτροφικής 

σηµασίας να δώσει σε αυτούς τους οργανισµούς νέα επιθυµητά χαρακτηριστικά. 

Κατάφερε δηλαδή τη γρήγορη, εύκολη και κατευθυνόµενη πια τροποποίηση της 

γενετικής σύστασης των φυτών και ζώων για τη δηµιουργία νέων και πολλά 

υποσχόµενων αγροτικών και κτηνοτροφικών ποικιλιών µε βελτιωµένες ιδιότητες. Οι 

νέοι αυτοί οργανισµοί αποκαλούνται γενετικά τροποποιηµένοι.  

     Σήµερα ανά τον κόσµο πολλές είναι οι εταιρείες µέσα από τις οποίες έχει επιτευχθεί 

η δηµιουργία πολλών και διαφορετικών γενετικά τροποποιηµένψν καλλιεργειών. Αυτές 

µε τη σειρά τους έχουν αποφέρει τεράστια κέρδη στην οικονοµία της κάθε χώρας στης 

οποίας καλλιεργούνται, αλλά και συγχρόνως πολλές αντιδράσεις όσων αφορά τη χρήση-

κατανάλωση αυτών των καλλιεργειών. 
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Κεφάλαιο 1 
 

 

1.1) Ορισµός Βιοτεχνολογίας  

 

Με τον όρο βιοτεχνολογία, εννοούµε το σύνολο των τεχνικών διαδικασιών που 

σκοπό έχουν την καλύτερη εκµετάλλευση και χρησιµοποίηση των χαρακτηριστικών 

ιδιοτήτων της ζώσας ύλης, δηλαδή τόσο ολόκληρων των οργανισµών όσο και 

συστατικών αυτών π.χ ένζυµα, µε στόχο τη βιοµηχανική-µαζική παραγωγή κάποιου 

προϊόντος χρήσιµου στη διατροφή, στην ιατρική, στη φαρµακοβιοµηχανία, στη 

βιοµηχανία συνθέσεων κ.α. Έτσι, αυξάνεται η παραγωγή των ήδη παραγόµενων 

προϊόντων και προάγεται η παραγωγή νέων προϊόντων µε µεγάλη προστιθέµενη αξία 

και σηµασία για την ανθρωπότητα .  

 

1.2) Ιστορική αναδροµή βιοτεχνολογίας  

 

Ο όρος ‘βιοτεχνολογία’ εµφανίζεται γύρω στο 1917, όταν χρησιµοποιήθηκε για 

πρώτη φορά από τον Ούγγρο Kark Ereky για την αναφορά ευρείας κλίµακας παραγωγής 

προϊόντων από µικροβιακές καλλιέργειες που αναπτύσσονταν σε µεγάλες ειδικές 

δεξαµενές. Οι ρίζες της, όµως, βρίσκονται στην αρχή του πολιτισµού µας, καθώς από 

τότε οι άνθρωποι, χωρίς να είναι γνώστες αυτού, χρησιµοποιούσαν τους οργανισµούς 

για την παραγωγή τυριού, ποτών ή ψωµιού. Πιο συγκεκριµένα και αναλυτικά το 

χρονικό της βιοτεχνολογίας καταγράφεται ως εξής:  

Το 4000 π.Χ γαλακτοκτηνοτροφικές φάρµες αναπτύσσονται στην Μέση Ανατολή. Οι 

Αιγύπτιοι χρησιµοποιούν ζύµες (ένας σακχαροµύκητας) για να φτιάξουν µαγιά, 

προζυµωµένο ψωµί και για να ζυµώσουν κρασί. Εξάλλου, ιστορικές πληροφορίες 

σχετικά µε την ελεγχόµενη εκτροφή ζώων από τον άνθρωπο υπάρχουν σε τοιχογραφίες 

αιγυπτιακών τάφων που χρονολογούνται στο 4000 π.Χ και παρουσιάζουν ελεγχόµενες 

διασταυρώσεις σκύλων.  

Το 3000 π.Χ Περουβιανοί επιλέγουν και καλλιεργούν πατάτες, ενώ το 2000 π.Χ 

Αιγύπτιοι, Σουµέριοι και Κινέζοι αναπτύσσουν τεχνικές ζύµωσης, ζυθοποίησης και 

τυροκοµίας και το 500 π.Χ Μεσογειακοί λαοί αναπτύσσουν το ‘µαρινάρισµα’ µε 
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καρυκεύµατα, και άλλοι Ευρωπαίοι το ‘πάστωµα’ (διατήρηση στην άλµη), που οδηγούν 

στην ανακάλυψη τεχνικών επεξεργασίας τροφίµων για τη βελτίωση της γεύσης και της 

συντηρησιµότητάς τους .  

Το 1500 µ.Χ οι τεχνικές της όξινης µαγειρικής οδηγούν στην παρασκευή 

‘ξυνολάχανου’ και γιαούρτης, δύο παραδείγµατα ωφέλιµης χρήσης βακτηρίων για 

βελτίωση της γεύσης και της συντήρησης τροφίµων, ενώ οι Αζτέκοι φτιάχνουν 

επιδόρπια εδέσµατα από ένα είδος φίκου ( algae του γένους Spiroulina ) 

Το 1859 ο γνωστός Άγγλος Βιολόγος Κάρολος ∆αρβίνος δηµοσιεύει την θεωρία του 

περί εξελίξεως των ειδών των οργανισµών. 

Το 1861 ο Γάλλος χηµικός Louis Paster αναπτύσσει τη γνωστή µέθοδο της 

παστερίωσης, που είναι η διατήρηση των τροφίµων κατόπιν έκθεσης τους σε υψηλές 

θερµοκρασίες για την καταστροφή παθογόνων µικροβίων. 

Το 1865 ο Αυστριακός βοτανολόγος µοναχός Gregor Mendel περιγράφει τα 

πειράµατα του γύρω από την κληρονοµικότητα των φυτών, ιδρύοντος έτσι την επιστήµη 

της Γενετικής.  

Το 1879 ο William James Beal αναπτύσσει το πρώτο πειραµατικό υβρίδιο 

αραβοσίτου.  

Το 1910 ο Αµερικάνος βιολόγος Thomas Hunt Morgan ανακαλύπτει ότι τα γονίδια 

βρίσκονται στα χρωµοσώµατα. 

Το 1928 ο F. Griffith ανακαλύπτει το γενετικό µετασχηµατισµό, δηλαδή την 

δυνατότητα µεταφοράς γονιδίων από ένα στέλεχος βακτηρίων σε ένα άλλο. 

Το 1941 ο ∆ανός µικροβιολόγος A.Jost χρησιµοποιεί για πρώτη φορά τον όρο 

‘Γενετική Μηχανική’ για την εγγενή αναπαραγωγή του ζυµοµύκητα Saccharomyces 

cerevisiae. 

Το 1943 οι Ostwald Avery, Colin MacLead, Maclyn McCarty, χρησιµοποιούν 

βακτήρια για να δείξουν ότι τα µόρια του DNA είναι εκείνα που µεταφέρουν τις 

γενετικές πληροφορίες του κυττάρου.  

Το 1953 οι James Watson και Francis Crick ανακαλύπτουν την δοµή της διπλής 

έλικας του DNA χρησιµοποιώντας την τεχνική περίθλασης ακτινών-Χ των Franklin και 

Maurice Wilkins.  

Στις αρχές της δεκαετίας του ’70 οι Paul Berg, Stanley Cohen, Hebert Boyer, 

ανακαλύπτουν και αναπτύσσουν µεθόδους κοπής του DNA, οριοθετώντας την 

τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA.  
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Το 1975 οργανώνεται η πρώτη επιστηµονική συνάντηση στο Asilomar των Η.Π.Α. 

για να συζητηθούν και να θεσπιστούν οι νοµοθετικές δικλείδες ασφαλείας που θα 

ελέγχουν τα πειράµατα στα οποία χρησιµοποιείται η τεχνολογία του ανασυνδιασµένου 

DNA, ενώ οι Kohler και Milstein δείχνουν πως δύο συγχωνευµένα κύτταρα µπορούν να 

αναγεννήσουν µονοκλωνικά αντισώµατα.  

Το 1976 δηµιουργείται στο San Francisco της Καλιφόρνια η πρώτη ιδιωτική εταιρεία 

παραγωγής προϊόντων µε χρήση τεχνικών ανασυνδιασµένου DNA. 

Το 1978 επιτυγχάνεται η παραγωγή από βακτήρια ανασυνδιασµένης ανθρώπινης 

σωµατοστατίνης, µιας πρωτεΐνης που ρυθµίζει τη δράση των αυξητικών ορµονών. 

Το 1980 ψηφίζεται στις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής νόµος ο οποίος επιτρέπει 

την µεταφορά τεχνογνωσίας και τεχνολογίας από πανεπιστηµιακά και ερευνητικά 

ιδρύµατα σε εµπορικές εταιρείες.  

Το 1982 δίνεται άδεια χρήσης ανασυνδιασµένης ανθρώπινης ινσουλίνης ως 

φάρµακου για διαβητικούς. Τον ίδιο χρόνο, το πρώτο γενετικά τροποποιηµένο φυτό (µια 

ποικιλία καπνού) απελευθερώνεται στο φυσικό περιβάλλον. 

Το 1984 ο Karry Mullis ανακαλύπτει την αλυσιδωτή αντίδραση της πολυµεράσης για 

την µαζική αναπαραγωγή συγκεκριµένων τµηµάτων DNA.  

Το 1987 γίνεται η πρώτη απελευθέρωση γενετικά τροποποιηµένων µικροβίων σε 

πειράµατα στον αγρό.  

Το 1990 η εταιρεία Pfizer εισαγάγει στην τυροκοµία το ένζυµο χυµοσίνη που 

χρησιµεύει στην παραγωγή τυριού, ως το πρώτο προϊόν στην αγορά τροφίµων των 

Η.Π.Α που προήλθε από την τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA. 

To 1993 η Επιτροπή Ελέγχου Τροφίµων και Φαρµάκων των Η.Π.Α, επιτρέπει τη 

χρήση και παραγωγή από την εταιρεία Monsanto ενός γενετικού παράγοντα (rBGH 

/rBST), που αυξάνει την παραγωγή γάλακτος. 

Το 1994 η εταιρεία Calgene ‘κατασκευάζει ’και εµπορεύεται στην αγορά τροφίµων 

των Η.Π.Α, την τοµάτα FLAVRSAVR, η οποία αποτελεί το πρώτο γενετικά 

τροποποιηµένο εδώδιµο αγροτικό προϊόν. 

1994-2006 πληθώρα άλλων αγροτικών προϊόντων, τα οποία έχουν υποστεί γενετική 

τροποποίηση µεταξύ αυτών η σόγια, το καλαµπόκι, το βαµβάκι, η ελαιοκράµβη, ο 

καπνός, οι πατάτες, η τοµάτα κ.α, έχουν κατακλύσει τις παγκόσµιες εκείνες αγορές, 

όπου οι αντίστοιχες κρατικές νοµοθεσίες επέτρεψαν την απελευθέρωσή τους. 
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Κεφάλαιο 2 
 

2.1) Εφαρµογές της Βιοτεχνολογίας 

 

Παραπάνω αναφέρθηκαν όροι όπως Γενετική, Γενετική µηχανική και τεχνική του 

ανασυνδιασµένου DNA (οι οποίοι και θα αναλυθούν παρακάτω). Αυτό οφείλεται στο 

γεγονός ότι η βιοτεχνολογία συνθέτεται από τις επιστήµες της Γενετικής Μηχανικής, 

Μοριακής Βιολογίας, Βιοχηµείας και µικροβιολογίας, αλλά συγχρόνως συντελεί και 

στην εξέλιξή τους. Για το λόγο αυτό η επιστήµη της βιοτεχνολογίας βρίσκει πολλές 

εφαρµογές στην ιατρική, την τεχνολογία τροφίµων, την κτηνοτροφία, την προστασία 

περιβάλλοντος αλλά κατά κύριο λόγο στη γεωργία. Πιο αναλυτικά όσον αφορά τις 

εφαρµογές της βιοτεχνολογίας έχουν σηµειωθεί τα εξής:  

 

2.1.1) Ιατρική 

Η βιοτεχνολογία έχει συµβάλει αποτελεσµατικά σε τρεις βασικούς στόχους της 

ιατρικής, που είναι η έγκαιρη διάγνωση µιας ασθένειας, η πρόληψη και η 

αποτελεσµατική θεραπεία της. Οι στόχοι αυτοί επιτυγχάνονται µέσω της 

βιοτεχνολογίας µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδιασµένου DNA, µε τη 

χρήση της τεχνικής PCR καθώς και ανιχνευτών DNA. Οι τεχνικές αυτές βρίσκουν 

εφαρµογή στη βελτίωση και παραγωγή σε ευρεία κλίµακα ευαίσθητων διαγνωστικών 

ουσιών όπως τα µονοκλωνικά αντισώµατα, αποτελεσµατικών εµβολίων και 

φαρµακευτικών προϊόντων.  

Τα µονοκλωνικά αντισώµατα είναι πολύ σηµαντικά στην ιατρική και 

χρησιµοποιούνται ως διαγνωστικά για την ανίχνευση ασθενειών ή ως εξειδικευµένα 

φάρµακα εναντίον ασθενειών που προκαλούνται από παθογόνους ιούς ή ακόµα εναντίον 

καρκινικών κυττάρων. Ήταν εποµένως σηµαντικό να γίνει δυνατή η παραγωγή τους στο 

εργαστήριο σε µεγάλες ποσότητες. 

Πρόσφατα, ένας νέος τοµέας της Βιοτεχνολογίας αναπτύσσεται ταχύτατα, η 

γονιδιακή θεραπεία που στηρίζεται στην εφαρµογή της τεχνολογίας του 

ανασυνδιασµένου DNA και αποτελεί µία νέα µέθοδο θεραπείας κληρονοµικών 

ασθενειών. Στις περιπτώσεις αυτές τα κύτταρα του ασθενούς περιέχουν κάποιο γονίδιο 

σε ελαττωµατική µορφή ή δεν το έχουν καθόλου µε αποτέλεσµα την εµφάνιση 

γενετικής ασθένειας. Με τη γονιδιακή θεραπεία εισάγεται ένα φυσιολογικό γονίδιο σε 
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αριθµό κυττάρων του ασθενούς το οποίο εκφράζεται και συνθέτει το φυσιολογικό 

προϊόν, αντιµετωπίζοντας έτσι, τη νόσο. Σήµερα, χρησιµοποιείται στη θεραπεία 

σοβαρών γενετικών ασθενειών όπως η κυστική ίνωση, η ασθένεια του Alzheimer, 

διάφοροι τύποι καρκίνου και το AIDS.  

Ανάµεσα στα πρώτα φαρµακευτικά προϊόντα που παρασκευάσθηκαν µε την 

τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA, είναι η ινσουλίνη, οι ιντερφερόνες, η αυξητική 

ορµόνη και ερυθροποιητίνη. 

Η ινσουλίνη είναι µια ορµόνη που ρυθµίζει το µεταβολισµό των υδατανθράκων και 

ειδικότερα το ποσοστό της γλυκόζης στο αίµα. Χρησιµοποιείται για τη θεραπεία των 

διαβητικών ατόµων. Πριν το 1982 οι κύριες πηγές ινσουλίνης ήταν το πάγκρεας από 

χοίρους και από βοοειδή. Η ινσουλίνη παραγόταν από την εκχύλιση αυτών των ιστών µε 

µια δαπανηρή και πολύπλοκη διαδικασία και επιπλέον, επειδή είχε µικρές διαφορές από 

την ανθρώπινη, προκαλούσε αλλεργικές αντιδράσεις. 

Οι ιντερφερόνες είναι αντικές πρωτεΐνες, που παράγονται από κύτταρα που έχουν 

µολυνθεί από ιούς. Οι πρωτεΐνες αυτές, επάγουν την παραγωγή άλλων πρωτεϊνών από 

τα γειτονικά υγιή κύτταρα οι οποίες εµποδίζουν τον πολλαπλασιασµό των ιών σε αυτά. 

Έχουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον ως αντιικοί και πιθανόν ως αντικαρκινικοί παράγοντες. 

Παράγονται σε ελάχιστες ποσότητες στο σώµα και γι’αυτό δεν ήταν δυνατή η ευρεία 

χρήση τους στη θεραπεία ασθενειών. Μετά την κλωνοποίηση, όµως, ορισµένων 

γονιδίων ιντερφερονών, είναι σήµερα δυνατή η παραγωγή τους σε µεγάλες ποσότητες.  

Η αυξητική ορµόνη παράγεται στην υπόφυση του ανθρώπου και παίζει σηµαντικό 

ρόλο στη φυσιολογική ανάπτυξή του. Η απουσία της ορµόνης αυτής οδηγεί σε νανισµό. 

Επειδή η ανθρώπινη αυξητική ορµόνη είναι πολύ ειδική και ∆ε µπορεί να 

αντικατασταθεί από την αντίστοιχη ορµόνη άλλων οργανισµών, αποµονωνόταν από 

εγκεφάλους νεκρών ανθρώπων. Μετά το 1985 η αυξητική ορµόνη παράγεται µε τις 

τεχνικές του ανασυνδιασµένου DNA. Η αυξητική ορµόνη θα έχει ευρεία εφαρµογή για 

τη θεραπεία τραυµάτων, σπασµένων οστών, καµένων ιστών και επίσης για την 

καθυστέρηση της απώλειας της µυϊκής µάζας, που συµβαίνει προοδευτικά κατά τη 

γήρανση του ανθρώπου. Με τις ίδιες τεχνικές το 1989 παρασκευάστηκε η 

ερυθροποιητίνη, ορµόνη που µπορεί να βοηθήσει στη θεραπεία ορισµένων αναιµιών. 

Επιπρόσθετα µε τη χρήση των νέων τεχνολογιών παράγονται σήµερα βελτιωµένα 

εµβόλια που κατασκευάζονται από ορισµένες υποµονάδες των µικροοργανισµών ή ιών. 

Τα εµβόλια αυτά περιέχουν τµήµατα των οργανισµών που προκαλούν την απαραίτητη 
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ανοσοποιητική αντίδραση όχι όµως τα τµήµατα εκείνα που προκαλούν την ασθένεια, 

και είναι εποµένως περισσότερο ασφαλή.  

Τέλος η γέννηση των παιδιών του σωλήνα έχει αποτελέσει λύση για πολλά 

ζευγάρια που έχουν πρόβληµα αναπαραγωγής, δίνοντάς τους τη δυνατότητα να 

αποκτήσουν ένα υγιές µωρό.  

Στον παρακάτω Πίνακα (2.1) φαίνονται µερικές από τις φαρµακευτικές πρωτεΐνες 

που έχουν παραχθεί µε την τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA.  

 

Πίνακας  (2.1) Φαρµακευτικών Πρωτεϊνών 

Πρωτεΐνη Χρήση 

Α1-αντιθρυψίνη Θεραπεία εµφυσήµατος 

Καλσιτονίνη Θεραπεία της οστεοπόρωσης 

Χοριονική γοναδοτροπίνη Θεραπεία µη ωρίµανσης ωαρίων 

Ενδορφίνες + Εγκεφαλίνες Αναλγητικοί παράγοντες 

Επιδερµικός αυξητικός παράγοντας Θεραπεία τραυµάτων 

Ερυθροποιητίνη Θεραπεία αναιµίας 

Παράγοντας VIII Θεραπεία αιµορροφιλίας α 

Παράγοντας IX Θεραπεία αιµορροφιλίας β 

Αυξητική ορµόνη Θεραπεία αχονδροπλασίας 

Ινσουλίνη Θεραπεία του διαβήτη 

Ιντερφερόνες( α,β,γ ) Αντιικοί+Αντικαρκινικοί παράγοντες 

Ιντερλευκίνες Θεραπεία καρκίνου+ασθενειών του 

ανοσοποιητικού συστήµατος 

Παράγοντας νέκρωσης όγκων Αντικαρκινικός παράγοντας 

Ενεργοποιητής πλασµινογόνου 

ιστών(tPA) 

Θροµβολυτικός παράγοντας 

 

 

 

2.1.2) Τεχνολογία τροφίµων  

 

Η παραδοσιακή βιοτεχνολογία χρησιµοποιείται εδώ και χιλιάδες χρόνια για την 

παρασκευή βασικών ειδών τροφίµων όπως το τυρί, το γιαούρτι, το ψωµί, το κρασί κ.λ.π 
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µε διάφορες διεργασίες ζύµωσης. Σήµερα η βιοτεχνολογία έρχεται να συµβάλει στις 

παραδοσιακές µεθόδους. Έτσι µε την τεχνολογία του ανασυνδιασµένου DNA 

δηµιουργήθηκαν γενετικά τροποποιηµένοι µικροοργανισµοί που παράγουν προϊόντα µε 

βελτιωµένες ιδιότητες όπως η υφή, η διάρκεια διατήρησης ή η θρεπτική αξία. Τέτοιοι 

είναι οι εκκινήτριες καλλιέργειες, που είναι µικρές ποσότητες µικροβιακών κυττάρων τα 

οποία χρησιµοποιούνται για τον εµβολιασµό της πρώτης ύλης για να βοηθήσουν στην 

έναρξη της διαδικασίας της ζύµωσης. Ειδικά σχεδιασµένες εκκινήτριες καλλιέργειες 

που αποτελούνται από γενετικά τροποποιηµένους µικροοργανισµούς χρησιµοποιούνται 

σήµερα στην παραγωγή σχεδόν κάθε ζυµωµένου τροφίµου.  

Επιπρόσθετα η βιοτεχνολογία µας επιτρέπει να παράγουµε αυτούσια, χρήσιµα 

ένζυµα που στη φύση τα συναντάµε µαζί µε επιβλαβείς µικροοργανισµούς. Έτσι 

αποφεύγονται οι ανεπιθύµητες επιδράσεις των βλαβερών αυτών µικροοργανισµών στα 

τρόφιµα και επιτυγχάνεται η καλύτερη ποιότητα αυτών παράλληλα µε τη µείωση του 

κόστους παραγωγής αλλά και τυποποίησης.  

Σηµαντική είναι και η συµβολή µεθόδων της βιοτεχνολογίας όπως τεχνικές 

κυτταροκαλλιέργειας, µικροβιακής ζύµωσης και ενζυµικής τεχνολογίας, στην παραγωγή 

µεγάλου αριθµού πρόσθετων τροφών, όπως αρωµατικών υλών, γλυκαντικών χαµηλού 

θερµιδικού περιεχοµένου, υποκατάστατα λιπών, συντηρητικά, σταθεροποιητές και 

γαλακτοµατοποιητές. Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν και οι πολυσακχαρίτες που ενώ 

παλαιότερα λαµβάνονταν από φυτά και φύκη, τώρα η σηµαντικότερη πηγή παραγωγής 

τους είναι τα βακτήρια. Οι πολυσακχαρίτες χρησιµοποιούνται ως σταθεροποιητές σε 

παγωτά, ως παχυντές σε γαλακτοκοµικά προϊόντα και γενικότερα συµβάλουν στη 

βελτίωση οργανοληπτικών χαρακτηριστικών στα τρόφιµα. 

 

2.1.3) Κτηνοτροφία

 

Με τη χρησιµοποίηση των νέων µεθόδων της βιοτεχνολογίας έχει βελτιωθεί η 

παραγωγικότητα των εκτρεφόµενων ζώων καθώς και η ποιότητα των προϊόντων τους µε 

βάση τις ανάγκες των ανθρώπων, ενώ παράλληλα όπως και στους ανθρώπους, 

επιτρέπεται η αποτελεσµατικότερη και πιο έγκαιρη διάγνωση ασθενειών. Έτσι 

κατασκευάζονται µέσω της βιοτεχνολογίας εµβόλια για την πρόληψη των ασθενειών 

που είναι περισσότερο ασφαλή και αποδοτικότερα.  

Παράδειγµα πρωτεΐνης που παράγεται από τις αγελάδες και είναι υπεύθυνη για την 

βελτίωση της παραγωγικότητας του ζώου και της ποιότητας του γάλακτος αυτού, είναι 
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η βοδινή σωµατοτροπίνη. Η πρωτεΐνη αυτή µπορεί να παραχθεί σε µεγάλες ποσότητες 

από γενετικά τροποποιηµένους οργανισµούς. Μετά από πειραµατικές δοκιµές 

αποδείχθηκε, ότι οι αγελάδες που πήραν επιπλέον βοδινή σωµατοτροπίνη έδωσαν πολύ 

περισσότερο γάλα, ενώ στους χοίρους η επιπλέον σωµατοτροπίνη είχε ως αποτέλεσµα 

περισσότερη ποσότητα κρέατος και µάλιστα άπαχου.  

Σηµαντική είναι η συµβολή ορισµένων ζώων στην παραγωγή φαρµακευτικών 

ουσιών. Συγκεκριµένα, τα πρόβατα και οι αγελάδες µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

βιοαντιδραστήρες για τη µαζική παραγωγή φαρµακευτικών ουσιών ανθρώπινης 

προέλευσης. Με µεθόδους γενετικής µηχανικής αποµονώνεται το ανθρώπινο γονίδιο 

που µας ενδιαφέρει και µεταφέρεται στον πυρήνα ενός γονιµοποιηµένου ωαρίου, το 

οποίο αναπτύσσεται κατόπιν της κυοφορίας σε ένα γενετικά τροποποιηµένο ζώο 

(διαγονιδιακό). Στο γάλα αυτού περιέχεται η ανθρώπινη πρωτεΐνη από όπου και µπορεί 

να αποµονωθεί. Η πιο επιτυχηµένη εφαρµογή αυτού, αφορά την παραγωγή της 

ανθρώπινης α1-αντιθρυψίνης (ΑΑΤ) από πρόβατα. Η πρωτεΐνη αυτή παράγεται στο 

ήπαρ του ανθρώπου και η απουσία της έχει ως αποτέλεσµα γενετική ασθένεια, που 

οδηγεί στο εµφύσηµα. Για την παραγωγή της πρωτεΐνης αυτής από τα πρόβατα 

αποµονώθηκε το φυσιολογικό γονίδιο της (ΑΑΤ) του ανθρώπου και στη συνέχεια µε 

µικροέγχυση τοποθετήθηκε σε γονιµοποιηµένο ωάριο προβάτου. Εκτός από την ΑΑΤ 

άλλες χρήσιµες πρωτεΐνες που παράγονται µε αυτόν τον τρόπο είναι ο παράγοντας ΙΧ, 

µία πρωτεΐνη που συµµετέχει στο µηχανισµό πήξης του αίµατος και χορηγείται σε 

άτοµα που πάσχουν από αιµορροφιλία Β, ο ενεργοποιητής πλασµινογόνου tPA, που 

χρησιµοποιείται για τη διάλυση θρόµβων σε ασθενείς που πάσχουν από ασθένειες του 

κυκλοφορικού και η αυξητική ορµόνη.  

Αξιοσηµείωτη δε είναι και η έρευνα Καναδών επιστηµόνων, που κατόρθωσαν να 

εισαγάγουν στα κύτταρα σολοµού ρυθµιστικό γονίδιο, από είδος βακαλάου, το οποίο 

ενεργοποιεί το γονίδιο της αυξητικής ορµόνης του σολοµού. Έτσι σε πειραµατικές 

ιχθυοκαλλιέργειες στη Σκότια οι σολοµοί αυτοί αναπτύσσονται δέκα φορές ταχύτερα 

από τους φυσιολογικούς και φτάνουν το τριακονταπλάσιο βάρος από εκείνους.  

Ακόµη έχουµε τη δυνατότητα να προστατεύσουµε είδη ζώων που κινδυνεύουν από 

εξαφάνιση. Αυτό γίνεται µε αποθήκευση, σε χαµηλές θερµοκρασίες, είτε µη 

γονιµοποιηµένων ωαρίων και σπερµάτων, είτε γονιµοποιηµένων ωαρίων και εµβρύων. 

Με τον τρόπο αυτό µια µητέρα ενός είδους µπορεί να δώσει απόγονο ενός άλλου είδους, 

π.χ µια ζέβρα είναι δυνατό να δώσει ένα άλογο. 
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Στον Πίνακα 2.2 φαίνονται οι ζωικοί οργανισµοί που έχουν τροποποιηθεί γενετικά 

για κάποιες ιδιότητες, ενώ στον πίνακα 2.3 φαίνονται φαρµακευτικές πρωτεϊνες που 

παράγονται από διαγονιδιακά ζώα. 

 

 

 

Πίνακας 2.2: Ζωικοί οργανισµοί που έχουν τροποποιηθεί γενετικά για κάποιες 

ιδιότητες. 

Οργανισµός Ιδιότητα 

Αγελάδα α , β 

Αίγα α 

Γουρούνι α , β , γ 

Σολωµός β , δ 

Πρόβατο α 

Πέστροφα β 

Όπου α: παραγωγή φαρµακευτικών πρωτεϊνών,  
                                        β: ταχύτερη ανάπτυξη, 

                                               γ: γονίδια για ασθένειες, 
     δ: αντοχή στις χαµηλές θερµοκρασίες 

 

Πίνακας 2.3 : Φαρµακευτικές πρωτεΐνες που παράγονται από διαγονιδιακά ζώα και 

η αντίστοιχη ασθένεια στην οποία χρησιµοποιείται. 

  

Πρωτεΐνη Ασθένεια  

Ινσουλίνη Σακχαρώδης διαβήτης 

Παράγοντες VIII και IX  Αιµορροφιλία Α και Β 

Ενεργοποιητής πλασµινογόνου 

(tPA) 

Θρόµβωση αγγείων , Έµφραγµα 

Ιντερφερόνες Καρκίνος 

∆ιαµεµβρανικός ρυθµιστής Κυστική ίνωση 

α1-αντιθρυψίνη (ΑΑΤ) Πνευµονικό εµφύσηµα 

Παράγοντας CD4 AIDS 

Αυξητική ορµόνη Αχονδροπλασία 
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2.1.4) Προστασία περιβάλλοντος 

 

Φαινόµενα όπως τα ναυάγια των πετρελαιοφόρων πλοίων, τα δέντρα που 

αργοπεθαίνουν λόγω της όξινης βροχής, οι τόνοι των σκουπιδιών γύρω από τις πόλεις 

και η ρύπανση της ατµόσφαιρας που επικρατεί µέσα σε αυτές καθώς και η αλόγιστη 

χρήση φυτοφαρµάκων συνθέτουν σήµερα τη ρύπανση του περιβάλλοντος που αποτελεί 

ένα από τα µεγαλύτερα προβλήµατα της σύγχρονης κοινωνίας. Για το λόγο αυτό µέσω 

της βιοτεχνολογίας µε τρόπους όπως ανακύκλωση και επεξεργασία των λυµάτων και 

των στέρεων απορριµµάτων καθώς και διάσπαση των πετρελαιοκηλίδων µε βιολογικό 

τρόπο, γίνονται προσπάθειες για τη µείωση της ρύπανσης. 

Πιο αναλυτικά, µε τη χρήση των κατάλληλων γενετικά τροποποιηµένων φυτών, 

περιορίζεται η χρήση φυτοφαρµάκων προκειµένου να προστατευτούν οι καλλιέργειες 

από ασθένειες, ζιζάνια και έντοµα εφόσον διαθέτουν µηχανισµούς ανεκτικότητας σε 

αυτά (ασθένειες, ζιζάνια και έντοµα ).  

Την ικανότητα των βακτηρίων που υπάρχουν στη φύση να δεσµεύουν το άζωτο της 

ατµόσφαιρας, οι γενετιστές προσπαθούν αφενός µεν να τη µεταβιβάσουν στα φυτά, έτσι 

ώστε να δεσµεύουν το περίσσιο άζωτο του λιπάσµατος που µένει στο έδαφος µετά από 

υπερβολικές λιπάνσεις και αφετέρω να αυξήσουν την αποτελεσµατικότητα των 

συγκεκριµένων βακτηρίων. 

Τα τελευταία χρόνια γίνεται προώθηση του βιολογικού καθαρισµού µε την ίδρυση 

µονάδων βιολογικού καθαρισµού, όπου επιτυγχάνεται καθαρισµός µεγάλης ποσότητας 

υλικού σε σύντοµο χρονικό διάστηµα στους κατάλληλα διαµορφωµένους χώρους. 

Γίνεται χρήση ενζύµων, µικροοργανισµών όπως τα σαπροφυτικά βακτήρια, φυτικών ή 

ζωικών κυττάρων τα οποία αποσυνθέτουν τη νεκρή οργανική ύλη δεσµεύοντας τους 

ρυπαντές και στη συνέχεια µε τη βοήθεια της βιοτεχνολογίας γίνεται η αδρανοποίηση 

των ρυπαντών και των µικροοργανισµών που χρησιµοποιήθηκαν. Η µέθοδος του 

βιολογικού καθαρισµού εφαρµόζεται σε αστικά λύµατα, βιοµηχανικά απόβλητα καθώς 

και για την απορρύπανση λιµνών και ποταµών.  

Η µέχρι πρότινος χρήση τοξικών ή µη απορρυπαντικών για τη διάλυση των 

πετρελαιοκηλίδων επιδείνωνε την εικόνα καταστροφής, εξαφανίζοντας πολλά θαλάσσια 

είδη. Αυτό συνέβαινε διότι τα απορρυπαντικά σταµατούσαν τη φυσική βιοδιάσπαση του 

πετρελαίου, µετατρέποντάς το σε γαλάκτωµα, το οποίο γίνεται τροφή για κάποιους 

οργανισµούς. Έτσι κρίθηκε σηµαντική η επέµβαση της βιοτεχνολογίας και στον τοµέα 

αυτό µε δυο τρόπους: α) ∆ιευκολύνοντας τα βακτήρια στο απορρυπαντικό τους έργο, µε 
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την προσθήκη των απαραίτητων θρεπτικών συστατικών όπως άζωτο, φώσφορος και 

σίδηρος µε τα οποία επιτυγχάνεται καλύτερη και ταχύτερη ανάπτυξη των βακτηρίων. β) 

Προσπαθώντας να εντοπίσει και αποµονώσει νέα στελέχη βακτηρίων µε µεγάλη 

αναπαραγωγική ικανότητα, που να διασπούν το πετρέλαιο, οξειδώνοντας τις ενώσεις 

του σε διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Τα βακτήρια αυτά συλλέγονται, αναπτύσσονται 

στο εργαστήριο προκειµένου να αυξηθεί ο αριθµός τους και απελευθερώνεται στο 

περιβάλλον µε προσθήκη κατάλληλων θρεπτικών συστατικών.  

 

2.1.5) Γεωργία 

 

Η φυτική βιοτεχνολογία έχει συµβάλει σηµαντικά στην εξέλιξη της γεωργίας και 

κυρίως της φυτοπροστασίας για αυτό και οι τεχνολογίες της καθώς και οι εφαρµογές 

αυτών παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον. 
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Κεφάλαιο 3 

 
3.1) Βασικές Τεχνολογίες 

 

Οι βασικές τεχνολογίες της βιοτεχνολογίας φυτών είναι η ιστοκαλλιέργεια φυτικών 

ιστών και κυττάρων που έχει αναβαθµίσει τις τεχνικές πολλαπλασιασµού των φυτών και 

η γενετική µηχανική που οδήγησε στη δηµιουργία των γενετικά τροποποιηµένων 

προϊόντων µε βελτιωµένες ιδιότητες.  

 

3.1.1) Ιστοκαλλιέργεια 

 

Η ιστοκαλλιέργεια είναι ένας τρόπος αγενούς πολλαπλασιασµού των φυτών ή 

τµηµάτων αυτών. Κατά την ιστοκαλλιέργεια αποσπώνται µικρά φυτικά µέρη από ένα 

φυτό, όπως τµήµατα ιστών, γύρη, ανθήρες, οφθαλµοί, κύτταρο ή τµήµατα από 

οποιοδήποτε σηµείο του φυτού και τοποθετούνται σε τεχνητό, αποστειρωµένο θρεπτικό 

υπόστρωµα, υπό ασηπτικές συνθήκες σε ευνοϊκές περιβαλλοντικές συνθήκες.  

Η µέθοδος αυτή στηρίζεται στην ικανότητα που έχουν τα φυτικά κύτταρα να 

πολλαπλασιάζονται και να διαφοροποιούνται σε φυτικά όργανα ή να εξελίσσονται σε 

πλήρη φυτά, πανοµοιότυπα µε το αρχικό, µε τη βοήθεια διαφόρων ορµονών, σε 

συνδυασµό µε τις ευνοϊκές συνθήκες που παρέχει σε αυτά το θρεπτικό υπόστρωµα και 

τη βοήθεια του σωστού φωτισµού και της κατάλληλης θερµοκρασίας που τους 

παρέχουµε. Η ικανότητα αυτή ονοµάζεται ολοδυναµικότητα και αποτελεί τη βάση της 

ιστοκαλλιέργειας.  

Με την ιστοκαλλιέργεια έχουµε εξοικονόµηση χώρου, χρήµατος και ενέργειας, 

εφόσον παίρνουµε σε σύντοµο χρονικό διάστηµα µεγάλο αριθµό φυτών που είναι υγιή 

και πανοµοιότυπα µε το αρχικό και τέλος µπορούµε να πολλαπλασιάσουµε φυτά που 

πολλαπλασιάζονται δύσκολα µε κλασικές µεθόδους.  

Η ιστοκαλλιέργεια σήµερα έχει πολλές εφαρµογές, ειδικά στη γενετική βελτίωση. 

Μερικές από αυτές είναι και οι παρακάτω:  

α) Ο µικροπολλαπλασιασµός: Εξασφαλίζει µεγάλο αριθµό φυτών σε µικρό χρονικό 

διάστηµα ενώ δεν υπάρχει περιορισµός όσον αφορά την εποχή του έτους που 

αποκτώνται τα φυτά. 
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β) Απαλλαγή από ιούς και παθογόνα: Καλλιεργώντας το κορυφαίο µερίστωµα, το 

οποίο παραµένει αµόλυντο από ιούς, αποκτώνται φυτά υγιή. 

γ) Συντήρηση γενετικού υλικού: Είναι οι λεγόµενες τράπεζες γενετικού υλικού στις 

οποίες είναι δυνατή η συντήρηση φυτικού υλικού σε περιορισµένο χώρο µε µικρό 

κόστος. 

δ) ∆ιάσωση εµβρύων: Σε περιπτώσεις όπου παρατηρείται επιτυχής γονιµοποίηση, 

αλλά τα έµβρυα αποτυγχάνουν να αναπτυχθούν, τα ανώριµα ζυγωτικά έµβρυα 

καλλιεργούνται σε κατάλληλα θρεπτικά υποστρώµατα αναγεννώντας νέα υβριδικά 

φυτά. 

ε) Μελέτη του φυτικού µεταβολισµού: Γίνεται µελέτη βιοχηµικών και 

φυσιολογικών φαινοµένων του φυτού, π.χ µελέτη της σύνθεσης των πρωτεϊνών, των 

κυτταρικών τοιχωµάτων, της ενζυµικής δράσης.  

στ) Τροποποίηση φυτών µε σωµακλωνική παραλλακτικότητα: Συχνά, τα φυτά που 

αναγεννώνται από ιστοκαλλιέργεια, µε την παρεµβολή ενδιάµεσου σχηµατισµού κάλου, 

εµφανίζουν φαινοτυπικούς ή βιοχηµικούς χαρακτήρες, διαφορετικούς από το αρχικό 

µητρικό υλικό. Το φαινόµενο αυτό, της ποικιλοµορφίας που παράγεται µέσω 

ιστοκαλλιέργειας, έχει ονοµαστεί σωµακλωνική παραλλακτικότητα ( somaclonal 

variation) και χαρακτηρίζει όλα τα συστήµατα αναγέννησης φυτών που περιλαµβάνουν 

σχηµατισµό κάλλου ( αναγέννηση από πρωτοπλάστες, κάλλους και κύτταρα ή από 

καλλιεργούµενα έκφυτα όπως ανώριµα έµβρυα, φύλλα, βλαστούς, ρίζες, ανθήρες και 

ωοθήκες). Η κύρια πηγή της σωµακλωνικής παραλλακτικότητας φαίνεται να είναι οι 

αναδιαταξεις του γενετικού υλικού και οι µεταλλάξεις που συµβαίνουν κατά τη διάρκεια 

της διαίρεσης των καλλιεργούµενων κυττάρων. Τέτοιες γενετικές αλλαγές είναι 

χρήσιµες σε προγράµµατα βελτίωσης φυτών που αποσκοπούν στην επιλογή φυτικών 

γενοτύπων µε χρήσιµους αγρονοµικούς χαρακτήρες, αφού αποτελούν νέα πηγή 

γενετικής ποικιλότητας. Η σωµακλωνική παραλλακτικότητα χρησιµοποιείται σήµερα 

στη βελτίωση των ιδιοτήτων πολλών καλλιεργούµενων φυτικών ειδών ( 

σακχαροκάλαµο, πατάτα, δηµητριακά, καπνός, καρότο κ.α. ).   

 

3.1.2) Γενετική Μηχανική  

 

Λέγεται διαφορετικά τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA και είναι σύνολο από 

τεχνικές διαδικασίες µε τις οποίες µπορούµε να επεξεργαστούµε το γενετικό υλικό 

(DNA) των οργανισµών µε στόχο: 
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1) την απόκτηση καλύτερης και προχωρηµένης γνώσης των βιολογικών 

φαινοµένων, 

2) την παραγωγή προϊόντων, χρήσιµων τόσο στη βιοµηχανία όσο και στην ιατρική, 

κτηνοτροφία, γεωργία.  

Οι χρησιµοποιούµενες τεχνικές αφορούν την αποµόνωση των γονιδίων από το 

υπόλοιπο γενετικό υλικό ενός οργανισµού, τον καθορισµό της δοµής τους, και την 

ενσωµάτωσή τους, ως έχουν ή µετά από µερική τροποποίησή τους, στο γενετικό υλικό 

ενός άλλου οργανισµού, διαφορετικού είδους από το είδος του οργανισµού που έχουν 

προέθει. Ουσιαστικά λοιπόν οι τεχνικές αυτές µας δίνουν τη δυνατότητα εµπλουτισµού 

του γενετικού υλικού των οργανισµών µε νέα γονίδια, τα οποία βέβαια στη συνέχεια του 

βιολογικού κύκλου του οργανισµού θα πρέπει να εκφράζονται και δυνατό να 

µεταβιβάζονται στις επόµενες γενεές, ώστε ο οργανισµός να αποκτά καινούρια 

χαρακτηριστικά και να προικίζεται µε νέες µεταβολικές δυνατότητες.  

Επειδή, όµως, το µόριο του DNA (γενετικό υλικό) είναι πολύ µεγάλο και 

παρουσιάζει δυσκολία στο χειρισµό, για το λόγο αυτό διασπάται από πολύ 

εξειδικευµένα ένζυµα, έτσι ώστε ένα µεγάλο µόριο που περιέχει πάρα πολλά γονίδια να 

τεµαχιστεί µε µεγάλη ακρίβεια, σε µικρά κοµµάτια που περιλαµβάνουν ένα ή 

περισσότερα γονίδια που είναι ευκολότερα στο χειρισµό. Η εισαγωγή ενός ή 

περισσοτέρων γονιδίων στο κύτταρο γίνεται είτε µε άµεση µεταφορά, είτε µε τη 

µεσολάβηση ενός φορέα.  

Η γενετική µηχανική δηλαδή έχει ως στόχο την εισαγωγή ενός τµήµατος DNA, στο 

οποίο βρίσκεται το απαραίτητο γονίδιο που προσδίδει στο φυτό το χαρακτηριστικό που 

θέλουµε στα φυτικά κύτταρα, ενώ παράλληλα φροντίζει να χρησιµοποιεί την 

απαραίτητη ρυθµιστική περιοχή ή τα κατάλληλα ρυθµιστικά γονίδια ώστε να έχουµε τη 

σωστή έκφραση του γονιδίου που θα δώσει το νέο γνώρισµα. Η µεταφορά αυτή των 

γονιδίων από έναν οργανισµό σε άλλο αποτελεί τη βάση της τεχνολογίας των γενετικά 

τροποποιηµένων οργανισµών και µικροοργανισµών.  
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            Σχήµα 3.1 Απεικόνιση του τρόπου λειτουργείας της γεννετικής µηχανικής 

 

 
 

 

 

3.2) Γενετικά τροποποιηµένα φυτά  

 

Σήµερα µε τη δηµιουργία των γενετικά τροποποιηµένων φυτών ή διαγονιδιακών 

µειώνεται το κόστος παραγωγής και η µόλυνση του περιβάλλοντος, µιας και το 

πρόβληµα της παραγωγικής διαδικασίας των φυτών, λύνονται κατά το πρώτο στάδιο της 

φυτικής παραγωγής, δηλαδή κατά τη δηµιουργία νέων βελτιωµένων ποικιλιών, τον 

αναδιπλασιασµό τους σε µεγάλες ποσότητες και τη σπορά τους και όχι κατά το δεύτερο 

ή τρίτο στάδιο που είναι αντίστοιχα οι καλλιεργητικές φροντίδες και η συγκέντρωση– 

µεταποίηση – τυποποίηση των προϊόντων.  

Η διαγονιδιακή τεχνολογία περιορίζεται µόνο από την ικανότητα µας να 

αποµονώνουµε χρήσιµα γονίδια αλλά και από τη δυσκολία µεταφοράς γονιδίων σε 

µερικά σηµαντικά καλλιεργούµενα φυτικά είδη. Η εισαγωγή των νέων γονιδίων στα 

φυτά αυτά , επιτυγχάνεται κυρίως µε δύο τρόπους:  

α) Με άµεση µεταφορά γονιδίων – απευθείας µεταφορά DNA στο φυτικό πυρήνα 
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β) Με έµµεση µεταφορά γονιδίων µέσω ενός βιολογικού φορέα (µε πλασµίδιο Ti 

του Agrobacterium ή µε φυτικούς ιούς).  

 

 

Πιο αναλυτικά:  

α): Για την άµεση µεταφορά γονιδίων, χρησιµοποιούνται τεχνητές µέθοδοι που 

µπορούν να εφαρµοστούν σε όλα τα φυτικά είδη. Τέτοιες είναι:  

α1): Χηµικά επαγόµενος µετασχηµατισµός: To DNA προσλαµβάνεται άµεσα από 

πρωτοπλάστες παρουσία διαλύµατος υψηλής οσµωτικής συγκέντρωσης. Ουσίες όπως η 

πολυαιθυλική γλυκόλη (PEG) παρουσία ασβεστίου και υψηλού pH προωθούν τη 

µεταφορά DNA από το διάλυµα στο εσωτερικό των πρωτοπλαστών, προκαλώντας 

παροδικά ανοίγµατα στις κυτταρικές µεµβράνες.Η µέθοδος έχει χρησιµοποιηθεί για την 

µεταφορά και σταθερή ενσωµάτωση εξωγενούς DNA στο γονιδίωµα αρκετών φυτών. 

α2): Ηλεκτροδιαβίβαση ( electroporation ): Στην τεχνική αυτή επωάζονται µαζί 

φυτικοί πρωτοπλάστες και το προς µεταφορά DNA και εκθέτονται σε ηλεκτρικό πεδίο. 

Σε κατάλληλες συνθήκες προκαλούνται παροδικά ανοίγµατα στις κυτταρικές µεµβράνες 

των πρωτοπλαστών που επιτρέπουν την είσοδο του εξωγενούς DNA κατά παρόµοιο 

τρόπο µε το χηµικά επαγόµενο µετασχηµατισµό.Η γενετική τροποποίηση των 

πρωτοπλαστών επιτυγχάνεται µε εφαρµογή δυο τύπων ηλεκτρικού πεδίου, είτε υψηλή 

τάση για µικρή διάρκεια ή χαµηλότερη τάση για µεγάλυτερη διάρκεια. 

α3): Μικρό-έγχυση του DNA (microinjection): Η µικρό-έγχυση αποτελεί τον πιο 

άµεσο τρόπο για την εισαγωγή DNA σε φυτικά κύτταρα. Το εξωγενές DNA 

µεταφέρεται µε τριχοειδείς βελόνες και ενέεται στο εσωτερικό του πυρήνα. Η 

ενδοπυρηνική µικρό-έγχυση έδωσε υψηλά ποσοστά µετασχηµατισµού και είναι χρήσιµη 

σε περιπτώσεις που το διαθέσιµο φυτικό υλικό είναι περιορισµένο. Επίσης, επειδή δεν 

απαιτεί την αφαίρεση του κυτταρικού τοιχώµατος, η τεχνική κρίνεται ιδιαίτερης 

σπουδαιότητας για φυτικά είδη που δεν αναγεννώνται από πρωτοπλάστες. 

α4): Μέθοδος βοµβαρδισµού µε µικροβλήµατα (microprojectiles): Νέα 

τεχνολογία µετασχηµατισµού φυτικών ιστών που βασίζεται στο βοµβαρδισµό των 

κυττάρων µε µικροσκοπικά σωµατίδια χρυσού ή βολφράµιου επιχρισµένα µε το προς 

µεταφορά DNA. Τα µικροσωµατίδια έχουν διάµετρο περίπου ¼ µm και εκτοξεύονται, 

µέσω κατάλληλης συσκευής, µε ταχύτητες ικανές να διαπεράσουν το κυτταρικό 

τοίχωµα και να εισέλθουν στα κύτταρα. Εκεί ελευθερώνουν ποσότητα DNA που στη 
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συνέχεια ενσωµατώνεται σταθερά στο φυτικό γονιδίωµα. Εφαρµόζεται και στην 

ιστοκαλλιέργεια.  

β): Η έµµεση µεταφορά γονιδίων γίνεται είτε µέσω του πλασµιδίου Ti, είτε µε 

φυτικούς ιούς και εφαρµόζεται κυρίως στα δικοτυλήδονα φυτά και σε µερικά 

µονοκοτυλήδονα. 

β1): Το βακτήριο Agrobacterium tumefaciens, το οποίο ζει στο έδαφος, διαθέτει τη 

φυσική ικανότητα να µολύνει φυτικά κύτταρα µεταφέροντας σε αυτά ένα πλασµίδιο που 

ονοµάζεται Ti (Ti = tumor inducing factor). Το πλασµίδιο ενσωµατώνεται στο γενετικό 

υλικό των φυτικών κυττάρων και δηµιουργεί εξογκώµατα (όγκους) στο σώµα των 

φυτών. Οι ερευνητές αφού αποµόνωσαν το πλασµίδιο από το βακτήριο κατόρθωσαν να 

απενεργοποιήσουν τα γονίδια που δηµιουργούν τους όγκους τοποθετώντας στο 

πλασµίδιο το γονίδιο που θα προσδώσει στο φυτό µια επιθυµητή ιδιότητα. Το 

ανασυδιασµένο πλασµίδιο εισάγεται σε φυτικά κύτταρα που αναπτύσσονται σε ειδικές 

καλλιέργειες στο εργαστήριο. Τα τροποποιηµένα αυτά φυτικά κύτταρα τελικά δίνουν 

ένα νέο φυτικό οργανισµό, που περιέχει και εκφράζει το ξένο γονίδιο. Τα διαγονιδιακά 

φυτά που δηµιουργούνται έχουν την ικανότητα να µεταβιβάζουν τις νέες ιδιότητες 

στους απογόνους τους. 

Το βακτήριο Agrobacterium tumefaciens χρησιµοποιήθηκε αρχικά, για να 

τροποποιηθούν γενετικά φυτά που ανήκουν στα δικοτυλήδονα, όπως ο καπνός και τα 

εσπεριδοειδή. Σήµερα χρησιµοποιείται και για την τροποποίηση µονοκοτυλήδονων 

φυτών όπως τα δηµητριακά και το ρύζι. Επίσης χρησιµοποιείται στις τοµάτες, στις 

πατάτες καθώς και σε πολλά άλλα δένδρα. 

β2): Οι φυτικοί ιοί αποτελούν την δεύτερη κατηγορία φορέων µεταφοράς γονιδίων 

στα φυτά. ∆υο κατηγορίες DNA ιών που µολύνουν τα ανώτερα φυτά είναι οι: 

Caulimoviruses και οι Geminiviruses. Οι ιοί αυτοί εµφανίζουν µικρό γονιδίωµα, εύκολη 

µόλυνση του φυτού, επέκταση της µόλυνση σε όλο το φυτό και άλλα, που τους 

καθιστούν ενδιαφέροντα συστήµατα κλωνοποίησης για την µεταφορά ξένων γονιδίων 

στα φυτά. Τα εξωγενή γονίδια εισάγονται στο DNA του ιού και µεταφέρονται στα 

φυτικά κύτταρα όπου και εκφράζονται. Έχει αποδειχθεί όµως ότι το νέο χαρακτηριστικό 

των γενετικά τροποποιηµένων φυτών δεν κληρονοµείται στους απογόνους και για αυτό 

οι φυτικοί ιοί χρησιµοποιούνται µόνο σε εξειδικευµένες εφαρµογές της γενετικής 

µηχανικής. 

 

 24



3.3) Εφαρµογές Φυτικής Βιοτεχνολογίας 

Τα επιτεύγµατα της βιοτεχνολογίας στο χώρο της γεωργίας και κυρίως στον τοµέα 

της φυτοπροστασίας και ανθοκοµίας είναι πολύ σηµαντικά. Μερικά από αυτά είναι και 

τα παρακάτω:  

 

Α) ∆ηµιουργία νέων ανθέων: Με τη χρήση των τεχνικών της βιοτεχνολογίας 

δηµιουργούνται συνεχώς άνθη µε νέα χρώµατα, σχήµατα και µεγαλύτερο µέγεθος. Τα 

άνθη που προτιµούνται για αυτές τις µεταλλάξεις είναι αυτά της τουλίπας και πετούνιας. 

Τα τροποποιηµένα άνθη έχουν µεγαλύτερη ζήτηση στην αγορά. 
 

Β) ∆ηµιουργία ποικιλιών φρούτων και λαχανικών ανθεκτικών στη συντήρηση: 

Οι µεγάλες απώλειες λόγω της υπερωρίµανσης και του σαπίσµατος των φρούτων και 

των λαχανικών λίγες µέρες µετά την αποθήκευση τους ή πολλές φορές ακόµα και πάνω 

στο φυτό, αποτέλεσαν πρόκληση για τη βιοτεχνολογία. Η σήψη αυτή οφείλεται στο 

ένζυµο πολυγαλακτουρονάση που υπάρχει στα περισσότερα είδη φρούτων και 

λαχανικών και διασπά την πεκτίνη που είναι η ουσία, η υπεύθυνη για την συνεκτικότητα 

των καρπών. Με τη γενετική µηχανική λοιπόν, επιτεύχθηκε η µείωση στο ελάχιστο της 

ποσότητας της πολυγαλακτουρονάσης στα φυτά ώστε οι καρποί να µαλακώνουν πιο 

αργά. Έτσι κερδίζουµε σε ποιότητα, ενώ αυξάνουµε και το χρόνο συντήρησης των 

φρούτων και λαχανικών στο ψυγείο. Τέτοιο παράδειγµα λαχανικού µε µειωµένη 

σύνθεση πολυγαλακτουρονάσης είναι και η τοµάτα FlavrSavr που κυκλοφορεί στο 

εµπόριο από την εταιρεία Calgene. 
 

Γ) Ανθεκτικότητα σε αβιοτικούς παράγοντες–ακραίες συνθήκες του 

περιβάλλοντος: Τελευταία γίνονται προσπάθειες να δηµιουργηθούν ανθεκτικές 

ποικιλίες φυτών στη ξηρασία, τους παγετούς, τα τοξικά µέταλλα και άλλες ανάλογες 

συνθήκες. Στην περίπτωση του παγετού για παράδειγµα έχει βρεθεί ότι οι οργανισµοί 

που είναι ανθεκτικοί σε αυτόν εχουν κάποια γονίδια που παράγουν αντιπηκτικές 

πρωτεΐνες. Με τη γενετική µηχανική λοιπόν γίνονται προσπάθειες να µεταφερθούν τα 

γονίδια αυτά σε ευαίσθητα στον παγετό φυτά.  

Μερικά φυτά παρουσιάζουν αυξηµένη ικανότητα επιβίωσης σε εδάφη µολυσµένα 

µε βαρέα µέταλλα, όπως το νικέλιο. Η τροποποίηση του µεταβολισµού των αµινοξέων 

των φυτών είναι δυνατό να οδηγήσει στη δηµιουργία φυτών ανθεκτικών σε εδάφη 

µολυσµένα µε νικέλιο. Τέτοια φυτά θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για την 
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απορρύπανση µολυσµένων εδαφών. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα φυτά Alyssum 

της οικογένειας Brassicaceae.  

 

∆) Βελτίωση ποιότητας: Με τη χρήση της βιοτεχνολογίας µπορεί να τροποποιηθεί 

η σύσταση του εδώδιµου τµήµατος των φυτών σε πρωτεΐνες, υδατάνθρακες, λίπη ή 

βιταµίνες µε στόχο την αύξηση της θρεπτικής αξίας των τροφίµων. 

Έτσι έχουν δηµιουργηθεί φυτά που παράγουν σπόρους µε υψηλότερο περιεχόµενο 

λυσίνης και θρεονίνης και εποµένως µεγαλύτερη θρεπτική αξία, όπως το γενετικά 

τροποποιηµένο ρύζι µε υψηλότερα επίπεδα λυσίνης που µειώνει σηµαντικά την παιδική 

τύφλωση, ασθένεια που οφείλεται στην έλλειψη λυσίνης. Άλλο παράδειγµα είναι αυτό 

της γενετικής τροποποίησης του καλαµποκιού και της σόγιας που έδωσε λάδια µε 

λιγότερα κορεσµένα λιπαρά και εποµένως πιο υγιεινά. 

Στα φρούτα και τα λαχανικά µε τη χρήση των µεθόδων της γενετικής µηχανικής, 

έγινε αύξηση των επιπέδων των φυσικών αντιοξειδωτικών όπως βιταµίνες C, E, β-

καροτίνης µε αποτέλεσµα την συµβολή των τροφίµων αυτών στη µείωση του κινδύνου 

από τις χρόνιες παθήσεις όπως καρκίνος και καρδιακές ασθένειες. Επιπρόσθετα µε τη 

διαγονιδιακή τεχνολογία δηµιουργούνται τρόφιµα που είναι απαλλαγµένα από 

ορισµένες πρωτεϊνες που προκαλούν αλλεργίες στον άνθρωπο. 

Τέλος µε τροποποίηση της σύνθεσης ενός ενζύµου µπορεί να επιτευχθεί αυξηµένη 

σύνθεση αµύλου σε αµυλούχους ιστούς. Επειδή η βιοσύνθεση του αµύλου περιλαµβάνει 

τη µεταφορά γλυκόζης από ένα µόριο δότη σε ένα µόριο δέκτη, οι ερευνητές 

αποµόνωσαν το υπεύθυνο γονίδιο για την κατάλυση της ADP γλυκόζης (όπου ADP= 

µόριο δότης µεταφοράς γλυκόζης) από ένα βακτήριο και το µετέφεραν σε φυτά. Το 

αποτέλεσµα ήταν η αυξηµένη σύνθεση ADP- γλυκόζης και η παραγωγή περισσοτέρου 

αµύλου. Με τον τρόπο αυτό, οι γενετικά τροποποιηµένες πατάτες που περιέχουν 

περισσότερο άµυλο (25% συγκέντρωση που είναι άριστη για τη µεταποιητική 

βιοµηχανία) είναι πιο υγιεινές κατά το τηγάνισµα γιατί περιέχουν λιγότερο µαγειρικό 

λίπος και εποµένως απορροφούν λιγότερο λάδι.  

 

Ε) Αντιµετώπιση παθογόνων των φυτών(βακτήρια, µύκητες, νηµατώδης, ιοί): 

Το ενδιαφέρον των βιοτεχνολόγων σήµερα επικεντρώνεται στην ανάπτυξη 

φυτοπροστασίας µε µεταφορά ή και υπερέκφραση γονιδίων που κωδικοποιούν 

πρωτεΐνες από διάφορους οργανισµούς (έντοµα και φυτά) οι οποίες εµφανίζουν 

αποτελεσµατικότητα εναντίον των βακτηρίων ή και των µυκήτων. Τέτοιες είναι οι 
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χιτινάσες και οι φυτοαλεξίνες που δρουν αποικοδοµώντας τα κυτταρικά τοιχώµατα των 

µυκήτων. 

Όσον αφορά τους νηµατώδης, οι οποίοι προκαλούν σηµαντικά µείωση της φυτικής 

παραγωγής και ως τώρα αντιµετωπίζονταν µε χηµικά σκευάσµατα. Με τη χρήση των 

µεθόδων της βιοτεχνολογίας γίνονται προσπάθειες για τη µεταφορά φυσικών γονιδίων 

που έχουν χαρακτηριστεί στα φυτά και προσδίδουν ανθεκτικότητα στους νηµατώδης. 

Η δηµιουργία και χρήση διαγονιδιακών φυτών ανθεκτικών στους ιούς είναι η 

µοναδική λύση για την αντιµετώπιση των ιών στα φυτά µιας και σε αυτήν την 

περίπτωση η χρήση χηµικών σκευασµάτων είναι αναποτελεσµατική. Τα διαγονιδιακά 

φυτά περιέχουν και εκφράζουν ένα τµήµα του γενώµατος του ιού, όπως γονίδια που 

κωδικοποιούν καψιδιακές πρωτεΐνες ή γονίδια που εµπλέκονται στη διαδικασία 

αντιγραφής του ιού. Ανθεκτικότητα σε ιούς µε γενετική τροποποίηση έχει επιτευχθεί σε 

φυτικά είδη όπως κολοκύθι, µαρούλι, αγγούρι, πεπόνι, σακχαρότευτλο, γλυκοπατάτα 

(στον ιό FMV), καπνός και τοµάτα ανθεκτικά στον ιό του µωσαϊκού του καπνού και 

καπνός ανθεκτικός στον ιό της δακτυλιωτής κηλίδωσης των φύλλων. 

 

ΣΤ) Αντιµετώπιση ζιζανίων:  

Ορισµένα γενετικά τροποποιηµένα φυτά, όπως το καλαµπόκι και η σόγια, δίνουν 

στους παραγωγούς τη δυνατότητα να χρησιµοποιούν ζιζανιοκτόνα, όπως το Roundap 

(glyghosate-Monsanto), Clean (sulfonylurea-Dupont) τα οποία είναι πολύ δραστικά 

αλλά όχι εκλεκτικά. Η δράση τους οφείλεται στο ότι αναστέλλουν τη λειτουργία ενός 

ενζύµου. Το υπεύθυνο γονίδιο που κωδικοποιεί το ένζυµο αυτό αποµονώθηκε και 

πολλαπλασιάστηκε στα κύτταρα των βελτιωµένων φυτών, έτσι ώστε σε κανονικές 

δόσεις των ζιζανιοκτόνων, που γίνονται µε ψεκασµό, να καταστρέφονται τα ζιζάνια 

αλλά όχι και τα φυτά που καλλιεργούµε. 

Πρέπει να σηµειωθεί, όµως, ότι η προώθηση των γενετικά τροποποιηµένων φυτών 

των ανθεκτικών στα ζιζάνια ωφελεί οικονοµικά τις µεγάλες αγροχηµικές εταιρείες, 

αφού µαζί µε τα διαγονιδιακά φυτά πωλούνται στους αγρότες και τα ζιζανιοκτόνα προς 

τα οποία είναι ανθεκτικά τα φυτά αυτά.  
 

Ζ) Αντιµετώπιση εντόµων:  
Τα έντοµα µπορεί να δηµιουργήσουν µεγάλα προβλήµατα στη γεωργία και να 

οδηγήσουν σε σηµαντική µείωση της παραγωγής. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα 

είναι αυτό του σκαθαριού του Κολοράντο που είναι ικανό να καταστρέψει το 85% της 
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ετήσιας παραγωγής πατάτας. Μετά το δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο χρησιµοποιήθηκαν 

πολλά εντοµοκτόνα. Με την πάροδο των χρόνων όµως έγινε κατανοητό ότι ήταν 

επικίνδυνα για την υγεία του ανθρώπου και προκαλούσαν µεγάλη οικολογική 

καταστροφή. Ήταν λοιπόν αναγκαίο να βρεθούν εναλλακτικοί τρόποι αντιµετώπισης 

του προβλήµατος.  

Το βακτήριο Bacillus thuringiensis, που ζεί στο έδαφος, παράγει µια ισχυρή τοξίνη, 

η οποία µπορεί να καταστρέψει πολλά είδη εντόµων και σκωλήκων και είναι 80.000 

φορές πιο ισχυρή από πολλά εντοµοκτόνα. Τα βακτήρια αυτά µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την καταπολέµηση των εντόµων. Αρχικά πολλαπλασιάζονται στο 

εργαστήριο και στη συνέχεια ψεκάζονται στον αγρό. Όµως η τεχνική αυτή είναι αρκετά 

δαπανηρή, επειδή τα βακτήρια δεν επιβιώνουν για µεγάλο χρονικό διάστηµα και κατά 

συνέπεια χρειάζονται συνεχείς ψεκασµοί. Για το λόγο αυτό έγιναν προσπάθειες 

αποµόνωσης του γονιδίου του βακτηρίου που παράγει την τοξίνη, και µεταφοράς του 

στα φυτά. Η µεταφορά στα φυτά έγινε µε τη βοήθεια του πλασµιδίου Ti του 

Agrobacterium tumefaciens. Η τοξίνη που παράγεται από το βακτήριο συµπεριφέρεται 

ως δηλητήριο του πεπτικού συστήµατος, αφού το βακτήριο φαγωθεί από την προνύµφη 

του εντόµου που τρέφεται από τα φυτά πάνω στα οποία τα βακτήρια µεγαλώνουν. Τα 

τροποποιηµένα γενετικά φυτά θα είναι έτσι ανθεκτικά στα διάφορα έντοµα. Τα αρκετές 

εκατοντάδες φυσικά στελέχη του B.Thuringienensis (που έχουν αποµονωθεί), έχουν 

αξιοσηµείωτη εξειδίκευση προσβολής σε διάφορες οµάδες εντόµων όπως τα 

λεπιδόπτερα (πεταλούδες και σκώροι), τα κολεόπτερα (σκαθάρια) ή τα δίπτερα 

(κουνούπια). Τουλάχιστον έξι από αυτά τα στελέχη έχουν αναπτυχθεί εµπορικά και 

όντας δραστικά κατά των λεπιδοπτέρων, όπως της χορτοφύλλης των λάχανων, έχουν  

 

 

γίνει ευρέως διαθέσιµα στα γεωπονικά καταστήµατα κυρίως των Η.Π.Α. Το πρώτο φυτό 

στο οποίο ενσωµατώθηκε το γονίδιο της ανθεκτικότητας στα έντοµα του Bacillus 

thuringiensis ήταν το καλαµπόκι. Τα αποτελέσµατα ήταν πολύ ικανοποιητικά και στη 

συνέχεια η ίδια τεχνική εφαρµόστηκε και στο βαµβάκι, στην πατάτα, στη τοµάτα και σε 

πολλά άλλα είδη φυτών. Τα γενετικά τροποποιηµένα φυτά αυτού του τύπου αποτελούν 

τις ποικιλίες Bt.  

Μερικά από τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν οι ποικιλίες αυτές είναι και τα 

εξής: α) µειώνουν τη χρήση των επικίνδυνων εντοµοκτόνων. β) Η τοξίνη Bt που 

εκφράζεται στο φυτό, δε µπορεί να ξεπλυθεί από τη βροχή και έτσι η 
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αποτελεσµατικότητα της θεραπείας είναι ανεξάρτητη από τις καιρικές συνθήκες. γ) Αν 

η τοξίνη αυτή εκφραστεί µέσα στην περίοδο ανάπτυξης, τότε η τοξίνη θα χωνευτεί από 

το έντοµο, οποτεδήποτε αυτό τραφεί από το φυτό. δ) Η θεραπεία µπορεί να σχεδιαστεί 

να είναι αληθινά συστηµατική, φθάνοντας σε όλα τα µέρη του φυτού που τα 

εντοµοκτόνα δε µπορούν να διεισδύσουν. ε) Υπάρχει µικρή πιθανότητα για µόλυνση 

του εδαφικού νερού ή άλλο πρόβληµα του περιβάλοντος, ενώ δεν υπάρχουν 

τοξικολογικά προβλήµατα στους ανθρώπους µε τις τοξικές πρωτεΐνες Bt. 

 

Στον πίνακα 3.1 παρουσιάζονται µερικοί από τους φυτικούς οργανισµούς που έχουν 

τροποποιηθεί γενετικά για κάποιες ιδιότητες. 

 

Πίνακας 3.1 Οργανισµών µε αντίστοιχες Ιδιότητες 

Οργανισµός Ιδιότητα 
Μηλιά α 
Λάχανο β 
Βαµβάκι α, β 
Αγγούρι δ 
Καλαµπόκι α, β, δ, ε, στ 
Κουνουπίδι δ 
Ελαιοκράµβη α, β, γ, ζ 
Πατάτα β, δ, ε, ζ, η  
Ρύζι α, γ, ε 
Σόγια β, ε 
Φράουλα β, θ 
Σακχαρότευτλο β, δ, ε 
Καπνός α, β, γ, δ, ε, στ, θ 
Τοµάτα α, β, δ, ε, στ, θ, ι  

 
 
                 

            Όπου      α: τοξίνη που σκοτώνει τα έντοµα,  
                                                            β: αντοχή στα ζιζανιοκτόνα,  

                                                                    γ: αντοχή σε αντιβιοτικά 
                                                                    δ: αντοχή σε ιούς,  

                                                            ε: διαφοροποίηση,  
                στ: αντίσταση στους µύκητες, 

                                      ζ: παραγωγή φαρµακευτικών πρωτεϊνών,  
                                                            η: αντοχή σε βακτήρια, 
                                                            θ: αντοχή στον παγετό, 

                  ι: καθυστέρηση ωρίµανσης 

 29



 

Κεφάλαιο 4 
 

4.1) Εξέλιξη των Γενετικά Τροποποιηµένων καλλιεργειών: 1 σφαιρική εικόνα 
 

Η ανάλυση περιορίστηκε στη µελέτη των φυτειών 5 γενετικά τροποποιηµένων 

καλλιεργειών που καλύπτονται από την κοινή αγορά της Ευρωπαϊκής Ένωσης όπως 

σόγια, καλαµπόκι, ελαιοκράµβη, βαµβάκι και καπνό αντίστοιχα. Παρέχονται επίσης 

διαγράµµατα που αφορούν εκτάσεις φυτεµένες µε γενετικά τροποποιηµένες πατάτες. 

Η έρευνα στις γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες ξεκίνησε τη δεκαετία του’80, 

αλλά οι πρώτες πωλήσεις χρησιµοποιήσιµων σπόρων ξεκίνησαν µόλις στα µέσα της 

δεκαετίας του ’90. Οι πρώτες σηµαντικές φυτείες γενετικά τροποποιηµένων 

καλλιεργειών (2,6 εκατοµµύρια εκτάρια) έλαβαν χώρα το 1996 και σχεδόν 

αποκλειστικά στις Ηνωµένες Πολιτείες. (Μέχρι το τέλος της δεκαετίας του ’80, η Κίνα 

είχε 1 υπολογίσιµη περιοχή σε γενετικά τροποποιηµένο καπνό, περίπου 1 εκατοµµύριο 

εκτάρια, αλλά επειδή αυτή η τεχνολογία είναι εγχώρια δηµιουργούµενη δε συνδέεται µε 

τις δυτικές βιοτεχνολογικές εταιρείες). Από το 1996 οι εκτάσεις αυξήθηκαν δραµατικά, 

για να φτάσουν το 1999 τα 41,5 εκατοµµύρια εκτάρια. Η προσαρµογή των γενετικά 

τροποποιηµένων καλλιεργειών όσον αφορά τις νέες τεχνολογίες από τα δεδοµένα των 

γεωργικών βιοµηχανιών, έγινε πιο γρήγορα από αυτή των υβριδίων. Από τα 41,5 

εκατοµµύρια εκτάρια φυτειών το 1999, το 53%ήταν σόγια, το 27% καλαµπόκι, το 9% 

βαµβάκι, το 8% ελαιοκράµβη, το 2% καπνός και το 0,1% πατάτες. Ο πίνακας 4.1 δείχνει 

αντίστοιχα την εξέλιξη των γενετικά τροποποιηµένων καλλιεργειών µεταξύ του 1996 

και 2003 και το διάγραµµα 4.1 και 4.2 το µερίδιό τους % το 1999 και το 2003 

αντιστοιχα στις γενετικά τροποποιηµένες εκτάσεις.  
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Πίνακας 4.1 Εξέλιξη των Γ.Τ. εκτάσεων ανά καλλιέργεια σε εκ.εκτάρια και % 

 

 

Εκατ.εκτάρια 1996 1997 1998 1999 1999 in % 2001in% 2003in% 

Σόγια 0,45 5,04 13,59 21,78 52,50% 46% 55% 

Καλαµπόκι 0,30 2,61 9,11 11,28 27,20% 20% 24% 

Ελαιοκράµβη 0,11 1,42 2,43 3,46 8,40% 16% 18% 

Πατάτες 0,01 0,01 0,03 0,04 0,10% ------- ------ 

Βαµβάκι 0,73 1,43 2,46 3,92 9,40% 7% 8% 

Καπνός 1,00 1,00 1,00 1,00 2,40%  ------- -------- 

ΣΥΝΟΛΟ 2,60 11,5 28,62 41,48 100% 100% 100% 

  

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 4.1:Ποσοστό % των Γ.Τ. καλλιεργειών το 1999 

52,50%

27,20%

8,40%

0,10%

9,40% 2,40%

Σόγια Καλαµπόκι Ελαιοκράµβη
Πατάτες Βαµβάκι Καπνός
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∆ιάγραµµα 4.2 : Ποσοστό% των Γ.Τ. καλλιεργειών το 2003 

8%

18%

24%

55%

Σόγια Καλαµπόκι Ελαιοκράµβη Βαµβάκι
 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.2 και στα διαγράµµατα 4.3 και 4.4 η πλειοψηφία των 

γενετικά τροποποιηµένων καλλιεργειών βρίσκεται στην Αµερική, 96 % της συνολικής 

έκτασης . Ακολουθεί η Αυστραλία µε ποσοστό 3,8 %, ενώ η Ευρώπη και η Αφρική µαζί 

αντιπροσωπεύουν περίπου το 0,1 %. 

 

∆ιάγραµµα 4.3           

Ποσοστό % των Γ.Τ. καλλιεργειών ανά χώρα το 2001 

68,00%

22,00%

6,00%

3,00%

0,40%

0,40%

0,20% 0,20%

0,80%

Η.Π.Α
ΑΡΓΕΝΤΙΝΗ
ΚΑΝΑ∆ΑΣ
ΚΙΝΑ
ΒΡΑΖΙΛΙΑ
ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ
Β.ΑΦΡΙΚΗ
ΜΕΞΙΚΟ
ΕΥΡΩΠΗ
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                                                                   ∆ιάγραµµα 4.4 

Ποσοστό % Γ.Τ. καλλιεργειών ανά χώρα το 2003 

64%

20%

6%

4%

4%

0%

1%
0%

1%

2%

Η.Π.Α
ΑΡΓΕΝΤΙΝΗ
ΚΑΝΑ∆ΑΣ
ΚΙΝΑ
ΒΡΑΖΙΛΙΑ
ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ
Β.ΑΦΡΙΚΗ
ΕΥΡΩΠΗ
ΣΥΝΟΛΟ

 
             Πίνακας 4.2 : Εξέλιξη των Γ.Τ. εκτάσεων ανά χώρα 1997-2003 

   

Εκατοµµύρια 
εκτάρια 

1997 1998 1999 2001 2001 in 
% 

2003 2003 in
% 

Η.Π.Α 7,160 20,830 28,640 35,7 68% 42,8 63,3 

ΑΡΓΕΝΤΙΝΗ 1,470 3,530 5,810 11,8 22% 13,9 20,6 

ΚΑΝΑ∆ΑΣ 1,680 2,750 4,010 3,2 6% 4,4 6,5 

ΚΙΝΑ 1,000 1,100 1,300 1,5 3% 2,8 4,1 

ΒΡΑΖΙΛΙΑ 0,000 0,000 1,180 ------ ------ 3,0 4,4 

ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ 0,200 0,300 0,300 0,2 0,4% 0,1 0,1 

Β.ΑΦΡΙΚΗ 0,000 0,060 0,180 0,2 0,4% 0,4 0,6 

ΜΕΞΙΚΟ 0,000 0,050 0,050 <0,1 0,2% <0,1 ------ 

ΕΥΡΩΠΗ 0,000 0,002 0,010 0,2 0,4% ------ 0,1 

ΙΣΠΑΝΙΑ 0,000 0,000 0,010 0,15 0,15% <0,1 ------ 

ΓΑΛΛΙΑ 0,000 0,002 0,000 ------ ------ ------ ------ 

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 0,000 0,000 0,001 ------ ------ ------ ------ 

ΡΟΥΜΑΝΙΑ 0,000 0,000 0,002 0,2 0,25% <0,1 ------ 

ΟΥΚΡΑΝΙΑ 0,000 0,000 0,001 ------ ------ ------ ------ 

ΣΥΝΟΛΟ 11,510 28,623 41,480 53,25 100% 67,7 100% 
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Οι Η.Π.Α έχουν ως τώρα την πιο σηµαντική έκταση των γενετικά τροποποιηµένων 

καλλιεργειών, περίπου το 70% της συνολικής (29 εκατοµµύρια εκτάρια), ακολουθούµενη από 

την Αργεντινή (5,8 εκατοµµύρια εκτάρια ή το 14%) και τον Καναδά (4 εκατοµµύρια εκτάρια ή > 

9%). Στην Κίνα (3%) η έκταση σε γενετικά τροποποιηµένο καπνό κυµαίνεται µεταξύ 1 και 1,3 

εκατοµµύρια εκτάρια ενώ εκεί ξεκίνησαν να περιορίζουν τις φυτείες σε γενετικά τροποποιηµένο 

βαµβάκι το 1998. Στην Ευρώπη η Ισπανία έρχεται πρώτη µε περίπου 1000 εκτάρια, 

ακολουθούµενη από τη Ρουµανία µε 2000 εκτάρια και τις Γαλλία, Πορτογαλία και Ουκρανία µε 

µόλις 1000 εκτάρια. 

• Σχετικά µε την Αργεντινή και τη Βραζιλία: Ακολουθώντας ένα κανονισµό δικαστηρίου, 

οι φυτείες γενετικά τροποποιηµένων καλλιεργειών δεν επιτρέπονται στη Βραζιλία και οι 

αρµόδιες τοπικές υπηρεσίες είναι δεσµευµένες να το ελέγχουν αυτό. Εντούτοις συγκεκριµένες 

πηγές αναφέρουν ότι τουλάχιστον 10% της εκτάσεως της σε σόγια το 1999 ήταν γενετικά 

τροποποιηµένη. Η γενετικά τροποποιηµένη έκταση θα τοποθετούνταν νότια και οι σπόροι θα 

εισαγόντουσαν επιλεκτικά από την Αργεντινή. Ο οργανισµός ISAAA δεν δίνει διαγράµµατα και 

νούµερα για τη Βραζιλία και αυτός είναι ο λόγος που η συνολική γενετικά τροποποιηµένη 

έκταση παρουσιάζεται υψηλότερη από αυτή που αναφέρεται εδώ. 

Από τα 41,5 εκατοµµύρια εκτάρια φυτειών µε γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες το 

1999 η διανοµή των χαρακτηριστικών έχει ως εξής: 

• Πρώτη έρχεται η έκταση µε γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες που είναι ανεκτικές 

στα ζιζάνια και καταλαµβάνουν το 69% της συνολικής. ( H.T ) 

• Ακολουθεί η έκταση µε γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες που είναι ανθεκτικές στα 

έντοµα µε ποσοστό 21%. ( I.R ) 

• Έπειτα οι γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες που περιέχουν µαζί γονίδια και 

ανεκτικά στα ζιζάνια και ανθεκτικά στα έντοµα αντιπροσωπεύουν το 7% ( H.T + I.R ).  

 

Τέλος, ανθεκτικές στους ιούς γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες που καταλαµβάνουν 

περίπου το 3% ( σχεδόν αποκλειστικά Κινέζικος καπνός ). 

Αυτή είναι περίπου η ίδια σειρά και το 1998 αλλά µε µία αύξηση των καλλιεργειών που 

περιέχουν και τα δυο γονίδια, δηλαδή αυτά της ανεκτικότητας στα ζιζάνια και της 

ανθεκτικότητας στα έντοµα. Εντούτοις αυτό είναι ένα σηµαντικό νούµερο συγκρινόµενο µε 

αυτό του 1996 όπου οι γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες που ήταν ανθεκτικές στους ιούς 
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αντιπροσώπευαν το 40% των συνολικών, οι ανθεκτικές στα έντοµα το 37% και οι ανεκτικές στα 

ζιζάνια µόλις το 23%. Αυτό οφείλεται κυρίως στη δραµατική αύξηση της σόγιας που είναι 

γενετικά τροποποιηµένη ώστε να είναι ανεκτική στα ζιζάνια. Στο διάγραµµα 4.5 φαίνεται το 

ποσοστό % των γενετικά τροποποιηµένων χαρακτηριστικών των καλλιεργειών το 1996 και το 

1999 αντίστοιχα. 

  

  ∆ιάγραµµα 4.5: Ποσοστό % των Γ.Τ. χαρακτηριστικών των καλλιεργειών το 1996 και 

1999 αντίστοιχα . 

 

1996

40%

37%

23%

V.R I.R H.T

1999

69%

21%

7% 3%

H.T I.R H.T + I.R V.R

  όπου : H.T = ανεκτικότητα στα ζιζάνια, I.R = ανθεκτικότητα στα έντοµα, V.R= 

ανθεκτικότητα στους ιούς. 

 

 Νεότερα στοιχεία δείχνουν ότι η ετήσια αύξηση της καλλιεργούµενης έκτασης γενετικά 

τροποποιηµένων φυτών µεταξύ 2000 και 2001 είναι 19% που αντιστοιχεί σε 8,4 εκατοµύρια 

εκτάρια. Η αύξηση είναι περίπου διπλάσια από την αντιστοιχη αύξηση των 4,3 εκ. εκταρίων 

µεταξύ των ετών 1999 και 2000, που ήταν της τάξης του 11%, ενώ το 2003 έχουµε 67,7 

εκατοµµύρια εκτάρια Γ.Τ. καλλιεργειών, που ερµηνεύεται σε 24,5% αύξηση µεταξύ των ετών 

2001-2003, Πίνακας4.3.  
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                            Πίνακας 4.3  Γ.Τ. καλιεργειών 

ΕΤΟΣ Εκ. εκτάρια Γ.Τ καλλιεργειών 

1999 39,9 

2000 44,2 

2001 52,6 

2003 67,7 

 

Σύµφωνα µε την Παγκόσµια Υπηρεσία Αγρο-Βιοτεχνολογικών Εφαρµογών, θα συνεχιστεί 

η αύξηση της καλλιεργούµενης έκτασης και των καλλιεργητών γενετικά τροποποιηµένων φυτών 

και τα επόµενα έτη. Για πρώτη φορά στην Ινδία θα καλλιεργηθεί γενετικά τροποποιηµένο 

βαµβάκι Bt, στην Βραζιλία θα καλλιεργηθεί ακόµα ένα είδος γενετικής τροποποίησης η σόγια 

που εµφανίζει ανθεκτικότητα σε ζιζανιοκτόνα. Οι πιο πολυπληθείς χώρες στην Ασία, η Κίνα, η 

Ινδία και η Ινδονησία µε 2,5 δις κατολικους, όπως και οι τρείς κύριες οικονοµίες της λατινικής 

Αµερικής, Αργεντινή, Βραζιλία και Μεξικόκαθώς και η νότιος Αφρική, καλλιεργούν γενετικά 

τροποποιηµένα φυτά. 

Πιο συγκεκριµένα όσον αφορά την Ινδία, ενέκρινε την καλλιέργεια γενετικώς 

τροποποιηµένου καλαµποκιού στο Νέο ∆ελχί. Η επιτροπή έγκρισης Γενετικής Μηχανικής 

(GEAC) ενέκρινε την αύξηση της καλλιέργειας στο καλαµπόκι Bt σε περιοχές της χώρας µε 

όµοιες κλιµατολογικές συνθήκες χώρις όµως να πάρουν έγκριση όλες οι ποικιλίες στο 

καλαµπόκι Bt. Η επιτροπή εξετάζει και άλλες καλλιέργειες όπως η σόγια. 

Η Ινδία είναι η τρίτη παραγωγός χώρα στον κόσµο στην καλλιέργεια καλαµποκιού και 

επιτρέπει µόνο σε µερικές εταιρείες και ερευνητικά κέντρα να καλλιεργήσουν σε πειραµατικό 

στάδιο γενετικά τροποποιηµένα φυτά. Έχει τη µεγαλύτερη καλλιεργούµενη έκταση µε 

καλαµπόκι στον κόσµο, παρόλο αυτά οι αποδόσεις είναι µόλις 300 kg ανα στρέµα, λιγότερο από 

το ήµισυ της µέσης παγκόσµιας παραγωγής που κυµένεται στα 650 kg.H παραγωγή της Ινδίας 

το  2001 µέχρι το Σεπτέµβριο ήταν 15,6 εκατοµµύρια µπάλες(170 kg έκαστο) ενώ η εταιρεία 

που έχει αναλάβει την πειραµατική έρευνα είναι η Maharashtra Hybrid Seed Co της οποίας το 

26% των µετοχών κατέχει η εταιρεία Monsanto.     

Το 2001, οι τέσσερις κύριες χώρες παραγωγοί, καταλαµβάνουν το 99% της συνολικής 

παγκόσµιας έκτασης γενετικά τροποποιηµένων φυτών. Στις Η.Π.Α.  
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καλλιεργούνται 35,7 εκ.εκτάρια, ακολουθεί η Αργεντινή µε 11,8, ο Καναδάς µε 3,2 και η 

Κίνα µε 1,5 όπου έχει τη µεγαλύτερη ποσοστιαία αύξηση, τριπλασιάζοντας την καλλιεργούµενη 

έκταση Bt βαµβακιού από 0,5 εκ.εκτάρια το 2000 σε 1,5 εκ.εκτάρια  το 2001. 

Παγκοσµίως οι κύριες γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες κατέχουν τα ακόλουθα 

ποσοστά: η Γ.Τ. σόγια καταλαµβάνει 33,3 εκ.εκτάρια (63% της παγκόσµιας έκτασης Γ.Τ.), 

ακολουθείτο Γ.Τ. καλαµπόκι µε 9,8 εκ.εκτάρια (19% ), το Γ.Τ. βαµβάκι σε 6,8 εκ εκτάρια (13%) 

και η Γ.Τ. ελαιοκράµβη σε 2,7 εκ.εκτάρια (5%) 

Κατά τη διάρκεια της εξαετους περιόδου 1996 εώς 2001, οι καλλιέργειες που εµφανίζουν 

ανθεκτικότητα σε ζιζανιοκτόνα επικρατούν έναντι των καλλιεργειών που εµφανίζουν 

ανθεκτικότητα σε εχθρούς. Το 2001 τα φυτά που εµφανίζουν ανθεκτικότητα σε ζιζανιοκτόνο 

όπως η σόγια, το βαµβάκι και το καλαµπόκι, κατέχουν το 77% ή 40,6 εκ.εκτάρια, 7,8 εκ εκτάρια 

που καλλιεργούνται µε φυτά που εµφανίζουν ανθεκτικότητα σε εχθρούς   και φυτά που έχουν 

και τα δύο χαρακτηριστικά βαµβάκι και καλαµπόκι κατέχουν το 8% ή 4,2 εκ εκτάρια της 

παγκόσµιας καλλιεργούµενης έκτασης γενετικά τροποποιηµένων φυτών το 2001. 

      Σε παγκόσµια κλίµακα οι γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες καταλαµβάνουν έναντι των 

συµβατικών τα ακόλουθα ποσοστά: 46% από τα 72εκ εκτάρια που καλλιέργούνται µε Γ.Τ. φυτά 

σόγιας, το 2001 αυξήθηκε κατά 36% σε σχέση µε το 2000. 34 εκ.εκτάρια καλλιεργούνται µε Γ.Τ 

βαµβάκι το 20% της συνολικής παγκόσµιας έκτασης , αύξηση κατά 16% από το 2000. Η έκταση 

που καλλιεργήθηκε µε Γ.Τ. ελαιοκράµβη και καλαµπόκι, ήταν το 11% επί σύνολο 

25εκ.εκταρίωνκαι 7% των 140 εκ.εκταρίων αντίστοιχα. Η παγκόσµια έκταση των τεσσάρων 

αυτών κύριων Γ.Τ καλλιεργειών, είναι 271 εκ.εκτάρια, εκ των οποίων το 19% είναι γενετικά 

τροποποιηµένα, όπου σηµειώθηκε αύξηση της τάξης του 16% σε σχέση µε το 2000. 

      Παρακάτω  παραθέτονται στατιστικά οι εκτάσεις που καταλαµβάνουν οι κυριότερες 

καλλιέργειες έναντι των παραδοσιακών καθώς και τα βασικά διαγονιδιακά φυτά το 2001 και 

το2003  (Πίνακες 4.4 και 4.5) 
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Πίνακας 4.4 Ποσοστό % της έκτασης που καταλαµβάνουν οι γενετικά τροποποιηµένες 

καλλιέργειες έναντι των παραδοσιακών (παγκοσµίως) 

 

Γενετικά  

τροποποιηµένες 

καλλιέργειες 

% συνολικής 

καλλιεργούµενης 

έκτασης(2001) 

% συνολικής 

καλλιεργούµενης 

έκτασης(2002) 

% συνολικής 

καλλιεργούµενης 

έκτασης(2003) 

Σόγια 46% 51% 55% 

Καλαµπόκι 20% 22% 24% 

Ελαιοκράµβη 16% 17% 18% 

Βαµβάκι 7% 7% 8% 

 

 

 Πίνακας 4.5 Βασικά διαγονιδιακά φυτά που καλλιεργήθηκαν παγκσµίως κατά το  2001 και 

2003  
Καλλιέργεια  Εκατ. 

Εκτάρια 2001   

% στο σύνολο των 

∆ιαγονιδιακών 2001 

Εκατ. 

Εκτάρια 2003 

% στο σύνολο των 

διαγονιδιακών 

Σόγια ανθεκτική 

σε ζιζανιοκτόνα 

33,3 63 41,4 61 

Καλαµπόκι Bt 5.9 11 9,1 13 

Ελαιοκράµβη 

ανθεκτική 

σε ζιζανιοκτόνα 

2,7 5 3,6 5 

Βαµβάκι ανθεκτικό σε 

ζιζανιοκτόνα 

2,5 5 1,5 2 

Βαµβάκι ανθεκτικό σε 

Ζιζανιοκτόνα και Bt 

2,4 5 2,6 4 

Καλαµπόκι ανθεκτικό 

σε ζιζανιοκτόνα 

2,1 4 3,2 5 

Βαµβάκι Bt 1.9 4 3,1 5 

Καλαµπόκι ανθεκτικό 

σε  ζιζανιοκτόνα και 

Bt 

1.8 3 3,2 5 

Σύνολο 52,6 100% 67,7 100% 
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4.2) Χαρακτηριστικά των Γ.Τ. καλλιεργειών:    

 

 Ο πρωτεύον σκοπός του παρόντος κύµατος των γενετικά τροποποιηµένων καλλιεργειών 

είναι η βελτίωση της ανθεκτικότητας στα παράσιτα. Αυτό θα µειώσει τη χρήση προϊόντων για 

προστασία των καλλιεργειών και θα αυξήσει την παραγωγή. 

1. Ανεκτικότητα στα ζιζάνια: 

Η εισαγωγή ενός γονιδίου ανεκτικού στα ζιζάνια µέσα στα φυτά, δίνει τη δυνατότητα στους 

αγρότες να ψεκάζουν µε ευρείας κλίµακας ζιζανιοκτόνα πάνω στους αγρούς τους, σκοτώνοντας 

όλα τα άλλα φυτά εκτός των γενετικά τροποποιηµένων. Για το λόγο αυτό, οι νέοι γενετικά 

τροποποιηµένοι σπόροι άνοιξαν νέες αγορές και για τα δυο προϊόντα. Στην πραγµατικότητα 

αυτές οι καλλιέργειες περιέχουν ένα ελαφρώς τροποποιηµένο ένζυµο ρυθµιστικό της αύξησης 

που δεν το πιάνουν οι επιδράσεις του ενεργού συστατικού και έτσι του επιτρέπουν να απλώνεται 

απευθείας πάνω στις καλλιέργειες και να σκοτώνει όλα τα άλλα φυτά που δεν περιέχουν αυτό το 

γονίδιο.  

2. Ανθεκτικότητα στα έντοµα: 

Με την εισαγωγή γενετικού υλικού από το Βάκιλο thuringiensis (Bt) µέσα στους σπόρους, 

οι επιστήµονες τροποποίησαν τις καλλιέργειες έτσι ώστε να τους επιτρέψουν να παράγουν τα 

δικά τους εντοµοκτόνα. Το γονίδιο Bt που είναι υπεύθυνο για την παραγωγή της τοξίνης, 

εισάγεται απευθείας στο φυτό για να παράγει ποικιλίες ανθεκτικές στα παράσιτα / έντοµα. 

3. Ανθεκτικότητα στους ιούς: 

Σήµερα ένα γονίδιο ανθεκτικό στους ιούς έχει εισαχθεί στον καπνό και στις πατάτες. Η 

εισαγωγή ενός γονιδίου ανθεκτικού σε ιό του φύλλου της πατάτας, προστατεύει τις πατάτες από 

ένα µεταδοτικό ιό που συνήθως µεταδίδεται µέσω των αφειδών. Για το λόγο αυτό περιµένετε ότι 

θα υπάρξει µια σηµαντική µείωση στη χρήση της ποσότητας των εντοµοκτόνων. Η εισαγωγή 

ενός γονιδίου ανθεκτικού στους ιούς στον καπνό, µπορεί να προσφέρει παρόµοια οφέλη. 

Η παροχή εκτιµήσεων για τις φυτείες του 2000 των γενετικά τροποποιηµένων σπόρων 

αποδεικνύεται δύσκολη. Το 1999 ήταν καθοριστικός παράγοντας όσον αφορά τη ζήτηση των 

συγκεκριµένων προϊόντων. Στην Ευρώπη όπως και σε ορισµένες χώρες της Ασίας, πολλοί 

προµηθευτές τροφών κράτησαν αυστηρή στάση απέναντι στα γενετικά τροποποιηµένα τρόφιµα. 

Στην Αµερική µερικοί παραγωγοί τροφίµων που εξάγουν οροθετηµένα προϊόντα σκέφτονται το 

διαχωρισµό των γενετικά τροποποιηµένων και µη γενετικά τροποποιηµένων καλλιεργειών. Στις 

αρχές του 2000 οι πρώτες ενδείξεις έδιναν διαφορετικά δεδοµένα. Στον πίνακα 4.4 που 

παρουσιάστηκε παραπάνω σύµφωνα µε τις ενδείξεις γίνεται µια εκτίµηση για τις γενετικά 
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τροποποιηµένες φυτείες του 2001 εως 2003. Αναφέρεται λοιπόν ότι οι γενετικά τροποποιηµένες 

εκτάσεις για το 2001 φτάνουν λίγο πάνω από τα 42 εκατοµµύρια εκτάρια, ενώ ως το 2003 έχουν 

φτάσει τα 67,7 εκ.εκτάρια στο σύνολό τους. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 40



 

 

 

Κεφάλαιο 5 
 

     5.1 Αναλυτική παρουσίαση των γενετικά τροποποιηµένων καλλιεργειών  

 

Οι παρακάτω καλλιέργειες αναλύονται αναλόγως µε τη σηµαντικότητα της έκτασης που 

καλλιεργούνται. Η σόγια και το καλαµπόκι καταλαµβάνουν το 80% των γενετικά 

τροποποιηµένων εκτάσεων παγκοσµίως.  

 

5.1.2 Σόγια 

Οι πρώτες γενετικά τροποποιηµένες φυτείες σόγιας εµφανίστηκαν το 1996 σε δυο χώρες, τις 

Η.Π.Α. και την Αργεντινή και αντιπροσωπεύουν αντίστοιχα το1,6 και 0,8 % της συνολικής 

έκτασης σε σόγια. 

 

Εικόνα 5.1 

Καρπός Γ.Τ. σόγιας 
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Πίνακας 5.1 : Εξέλιξη τα έκτασης σε γενετικά τροποποιηµένη σόγια 

Εκατοµµύρια 
εκτάρια 

1997 1998 1999 2000 Γ.Τ. % ( 99 ) Γ.Τ.% (02) 

Η.Π.Α 3,64 10,12 15,00 15,5 68,90% 68% 

ΑΡΓΕΝΤΙΝΗ 1,40 3,43 5,50 5,7 25,30% 22% 

ΚΑΝΑ∆ΑΣ 0,001 0,04 0,10 0,1 0,50% 6% 

ΒΡΑΖΙΛΙΑ 0,00 0,00 1,18 1,2 5,40% 4% 

ΣΥΝΟΛΟ 5,04 13,59 21,78 22,5 100% 100% 

 

Μέσα στο 1999 οι φυτείες γενετικά τροποποιηµένης σόγιας έφτασαν περίπου τα 22 

εκατοµµύρια εκτάρια ή περισσότερο από το 52% των συνολικών γενετικά τροποποιηµένων 

φυτειών. Με αυτήν την έκταση, η γενετικά τροποποιηµένη σόγια αντιπροσωπεύει περίπου το 1/3 

τα παγκόσµιας συνολικά έκτασης σε σόγια και περίπου το 47 % τα έκτασης των χωρών που 

παράγουν γενετικά τροποποιηµένη σόγια. Από τα 22 εκατοµµύρια εκτάρια, τα 15 ή τα 2/3 του 

συνολικού είναι τα Η.Π.Α. (51 % τα Αµερικάνικης σόγιας), 5,5 εκατοµµύρια εκτάρια στην 

Αργεντινή (το 75 % τα Αµερικάνικης σόγιας), το 1,2 εκατοµµύρια εκτάρια στη Βραζιλία (10 % 

τα Βραζιλιάνικης σόγιας) και λιγότερο από 1,2 εκατοµµύρια εκτάρια στον Καναδά. 
Στο διάγραµµα 5.1.1ακαι 5.1.1β φαίνεται το γεωγραφικό µοίρασµα % τα έκτασης σε γενετικά τροποποιηµένη 

σόγια το 1999 και το 2002 αντιστοιχα. 

 

∆ιάγραµµα 5.1.α: γεωγραφικό µοίρασµα % τα έκτασης σε Γ.Τ. σόγια το 1999  

68,90%

25,30%

0,50%

5,40%

Η.Π.Α ΑΡΓΕΝΤΙΝΗ ΚΑΝΑ∆ΑΣ ΒΡΑΖΙΛΙΑ
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∆ιάγραµµα 5.1.β : γεωγραφικό µοίρασµα % τα έκτασης σε Γ.Τ. σόγια το 2002 

 

68%

22%

6% 4%

Η.Π.Α ΑΡΓΕΝΤΙΝΗ ΚΑΝΑ∆ΑΣ ΒΡΑΖΙΛΙΑ
 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2 

Σύγκριση Γ.Τ. και συµβατής σόγιας σε ανθεκτικότητα 

 

 
 

Σχεδόν όλη η γενετικά τροποποιηµένη σόγια είναι ανεκτική στα ζιζάνια (H.T.). Οι 

καλλιέργειες που είναι ανεκτικές στα ζιζάνια επιτρέπουν αυξηµένη ευελιξία στις πρακτικές 

ανάπτυξης. Αυτή η ευεργετική επίδραση παρουσιάζεται να είναι ο οδηγός της γρήγορης 

προσαρµογής των αγροτών στην ανεκτική στα ζιζάνια σόγια. Από την πλευρά της αγοράς, οι 

κυρίως παραγωγικές χώρες σε σόγια εξαρτώνται από τις εξαγωγές, συγκεκριµένα στις 
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Ευρωπαϊκές και Ιαπωνικές αγορές. Η επιφυλακτικότητα εναντίον των γενετικά τροποποιηµένων 

τροφών σε αυτές τις αγορές µπορεί να έχει µία αρνητική επίδραση στις αποφάσεις των 

παραγωγών και των εµπόρων. Προς το παρόν δεν έχει αναφερθεί από βιοµηχανίες στάση 

εναντίον της χρήσης και εξαγωγής τροφίµων παράγωγων της γενετικά τροποποιηµένης σόγιας. 

Εξαρτώµενο από τις κύριες παραγωγικές χώρες σε σόγια, αυτό το ποσοστό παρέµεινε το ίδιο για 

τα επόµενα έτη, ή  άλλαξε ελάχιστα. Συγκεκριµένα στην Αµερική η συνολική έκταση σε σόγια 

έφτασε περίπου τα τριάντα εκατοµµύρια εκτάρια. Παγκοσµίως, η έκταση των φυτειών µε 

γενετικά τροποποιηµένη σόγια µέσα στο 2000 αυξήθηκε κατά 3%  φτάνοντας τα 22,5 

εκατοµµύρια εκτάρια, ενώ ως το 2003 έφτασε το 55% της συνολικής έκτασης των γενετικά 

τροποποιηµένων καλλιεργειών. 

 
 
 
 
 
 
 

5.1.2 Καλαµπόκι 

 

 Οι πρώτες φυτείες του γενετικά τροποποιηµένου καλαµποκιού έλαβαν χώρα το 1996 

αποκλειστικά στη Β.Αµερική, 0,3 εκατοµµύρια εκτάρια στις Η.Π.Α. και 0,001 εκατοµµύρια 

εκτάρια στον Καναδά και αντιπροσωπεύουν αντίστοιχα το 1% και 0,1% της έκτασης σε 

καλαµπόκι. Το 1999 οι φυτείες γενετικά τροποποιηµένου καλαµποκιού υπολογίζονταν 

περισσότερες από 11 εκατοµµύρια εκτάρια και του 27% των γενετικά τροποποιηµένων φυτειών. 

Με αυτή την έκταση το γενετικά τροποποιηµένο καλαµπόκι αντιπροσωπεύει περίπου το 8% της 

συνολικής έκτασης σε καλαµπόκι και το 28% της έκτασης χωρών που παράγουν γενετικά 

τροποποιηµένο καλαµπόκι. Οι περισσότερες εκτάσεις εντοπίζονται στις Η.Π.Α. (10,3 

εκατοµµύρια εκτάρια ή το 36% του Αµερικάνικου καλαµποκιού), 0,3 εκατοµµύρια εκτάρια στην 

Αργεντινή (11% του Αργεντίνικου καλαµποκιού), 0,5 εκατοµµύρια εκτάρια στον Καναδά (44% 

του Καναδέζικου καλαµποκιού) και µερικές χιλιάδες εκτάρια στην Ισπανία, τη Γαλλία και την 

Πορτογαλία. Το δ/µα 5.2.α δείχνει το γεωγραφικό µοίρασµα % της έκτασης µε γενετικά 

τροποποιηµένο καλαµπόκι το 1999 και ο πίνακας 5.2 την εξέλιξη της έκτασης σε γενετικά 

τροποποιηµένο καλαµπόκι από το 1996 ως το  2003.  
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Εικόνα 5.3 

Αγρός µε Γ.Τ. καλαµπόκι 

 
 

Πίνακας 5.2: Εξέλιξη της έκτασης µε γενετικά τροποποιηµένο καλαµπόκι  
 
 

ΧΩΡΑ 
1996 

Εκ.εκτάρια 

1997 

Εκ.εκτάρια

1998 

Εκ.εκτάρια

1999  
Εκ.εκτάρια

2000  
Εκ.εκτάρια 

1999 
Γ.Τ% 

2003 
Γ.Τ% 

Η.Π.Α 0,30 2,27 8,66 10,3 9,0 36% 31% 

ΑΡΓΕΝΤΙΝΗ ---- 0,07 0,09 0,31 0,5 11% 9,4%

ΚΑΝΑ∆ΑΣ 0,001 0,27 0,30 0,50 0,7 44% 38% 

Ν.ΑΦΡΙΚΗ ---- ----- 0,05 0,16 0,2 5% 4,3%

ΓΑΛΛΙΑ ---- ----- 0,002 ------ ------ 0,0% 0,0%

ΙΣΠΑΝΙΑ ---- ----- ------ 0,01 0,05 0,0% 0,0%

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ ---- ----- ------ 0,001 0,05 0,0% 0,0%

ΣΥΝΟΛΟ 0,3 2,61 9,11 11,28 10,5 28% 24% 

 

Εικόνα 5.4 

Σύγκριση Γ.Τ. (δεξιά) και συµβατικού καλαµποκιού (αριστερά) 

 

 

 

 45



 

 

 

∆ιάγραµµα 5.2: Γεωγραφικό µοίρασµα % της έκτασης σε γενετικά 

τροποποιηµένο καλαµπόκι το 1999 . 

91,10%

4,40%

2,70%

1,40%

Η.Π.Α ΚΑΝΑ∆ΑΣ ΑΡΓΕΝΤΙΝΗ Ν.ΑΦΡΙΚΗ

  

Τα 2/3 αυτής της έκτασης µε γενετικά τροποποιηµένο καλαµπόκι ή περίπου οκτώ 

εκατοµµύρια εκτάρια είναι ανθεκτικά στα έντοµα (καλαµπόκι που περιέχει το γονίδιο B.t), 

περίπου δυο εκατοµµύρια εκτάρια είναι ανεκτικό στα ζιζάνια και γύρω στα άλλα δυο 

εκατοµµύρια εκτάρια περιέχουν και τα δυο γονίδια.  

Το ανεκτικό στα ζιζάνια καλαµπόκι εισήχθηκε στην Αµερικάνικη αγορά το 1998. Εντούτοις 

οι ειδικοί δεν περιµένουν µία τόσο γρήγορη εξέλιξη όπως αυτήν της ανεκτικής στα ζιζάνια 

σόγιας. Υπάρχουν αποδείξεις για τα κέρδη από τους αγρούς µε γενετικά τροποποιηµένο 

καλαµπόκι που περιέχει το γονίδιο B.t, παρόλο αυτά, αυτά εξαρτώνται από διαφορετικούς 

παράγοντες. Συγκεκριµένα εξαρτώνται από το βαθµό εξάπλωσης και τις τιµές της αγοράς. 

Επιπλέον οι αγρότες επιβάλλεται να βάζουν φυτά µάρτυρες (που δεν περιέχουν το γονίδιο Β.t, 

για να αποφύγουν την ανθεκτικότητα) σε περίπου τουλάχιστον το 20% της έκτασης µε φυτά που 

περιέχουν το γονίδιο B.t. Για τους λόγους αυτούς το µερίδιο του γενετικά τροποποιηµένου 

καλαµποκιού στις εκτάσεις στην Αµερική  µειώθηκε µέσα στο 2000. Βασισµένοι σε µετρήσεις 

που έγιναν στις αρχές Μαρτίου του 2000 οι φυτείες γενετικά τροποποιηµένου καλαµποκιού στις 

κυρίως παραγωγικές Πολιτείες έπεσε κατά 25% συγκρινόµενο µε αυτό του 1999. Εν αντίθεση, 

το µερίδιο του γενετικά τροποποιηµένου καλαµποκιού στην Αργεντινή  αυξήθηκε, όπως και στη 

Ν. Αφρική. Συνολικά η έκταση µε γενετικά τροποποιηµένο καλαµπόκι το 2000 µειώθηκε στα 

10,5 εκατοµµύρια εκτάρια,ενώ το 2003 έφτασε µόλις τα 9,6 εκατοµµύρια εκτάρια. 
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Εικόνα 5.5 Εισάγωγή γονιδίου bt σε φυτό καλαµποκιού 

 
 

 

5.1.2.Α  Νέα Γ.Τ. Καλλιέργεια Καλαµποκιού που εγκρίθηκε για εµπορική εκµετάλευση το 

2003 

 

     Η γενετικά τροποποιηµένη ποικιλία καλαµποκιού Yieldgard Plus καταπολεµά τους 

σκώληκες. 

    Οι ερευνητές παρατήρησαν ότι η καλλιέργεια Yieldgard Plus στοχέυει στην αντιµετώπιση 

τριών σηµαντικών παρασίτων της οικογένειας Coleoptera, το δυτικό, βόρειο και Μεξικάνικο 

σκώληκα που προσβάλουν τη ρίζα. Οι περισσότεροι παραγωγοί αντιµετωπίζουν το πρόβληµα 

αυτών των εχθρών, που µπορεί να είναι πολύ επιβλαβή για την καλλιέργεια του καλαµποκιού 

στις Η.Π.Α σε ετήσια βάση. 

    Το USDA εκτιµά ότι αυτοί οι εχθροί προκαλούν ζηµιές περίπου $1δισεκατοµµύριο ετησίως, 

στις καλλιέργειες καλαµποκιού στις Η.Π.Α. Αυτή η επίπτωση µετατρέπεται σε άµεση απώλεια 

κερδών από τους παραγωγούς και αύξηση της χρήσης εντοµοκτόνων.  

    Παραδοσιακά, η πλειονότητα των εντοµοκτόνων που εφαρµόζονταν για την αντιµετώπιση 

των σκωλήκων της ρίζας στο στο έδαφος, προσχωρούσαν προς τα βαθύτερα στρώµατα του 

εδάφουςοργανοφωσφορικά, πυρεθροειδή και καρβαδαµικά, όλα τους χηµικά σκευάσµατα. 

 47



Κάποια από τα ανωτέρω σκευάσµατα έχουν µπεί στην λίστα   των απαγορευµένων 

σκευασµάτων από EPA και θα αποσυρθούν από την αγορά. Η πρώτη εγκεκριµένη ποικιλία είναι 

η Yieldgard Plus που αντιµετωπίζει τον σκώληκα της ρίζας, ενώ και άλλες καλλιέργειες που 

προσφέρουν ανάλογη προστασία θα εγκριθούν τα επόµενα χρόνια. 

   Τρία επιπλέον οφέλη που προσφέρουν στην καλλιέργεια παρατηρήθηκε από τις έρευνες ότι 

είναι τα εξής:  

• Μείωση της έκθεσης των χρηστών στα ζιζανιοκτόνα 

• Αποτελεσµατικός έλεγχος των σκωλήκων της ρίζας 

• Ευκολία στην διαχείριση της καλλιέργειας, λόγω µείωσης του χρόνου των επεµβάσεων 

για την αντιµετώπιση των ανωτέρω κολεοπτέρων  

 

Εικόνα 5.6 

Γ.Τ. ποικιλία καλαµποκιού Yieldgard Plus 

 
 

 

 

 

5.1.3 Βαµβάκι 

 

Οι πρώτες φυτείες γενετικά τροποποιηµένου βαµβακιού (0,7 εκατοµµύρια εκτάρια) έλαβαν 

χώρα το 1996 στις Η.Π.Α. και αντιπροσώπευαν το 12% της συνολικής έκτασης σε βαµβάκι. 
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Εικόνα 5.7 

Ποικιλίες Γ.Τ. βαµβακιού 

 

 

 

 

 

                Πίνακας 5.4 : Εξέλιξη της έκτασης µε γενετικά τροποποιηµένο βαµβάκι 

 
 ΧΩΡΑ 1996 

Εκ.εκτάρια 

1997 
Εκ.εκτάρια 

1998 

Εκ.εκτάρια

1999 

Εκ.εκτάρια 
2000  

Εκ.εκτάρια  

Η.Π.Α. 0,73 1,23 2,00 3,25 4,06 

ΚΙΝΑ ---- ---- 0,10 0,30 0,037 

ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ ---- 0,20 0,30 0,30 0,037 

Ν.ΑΦΡΙΚΗ ---- ---- 0,01 0,02 0,025 

ΜΕΞΙΚΟ ---- ---- 0,05 0,05 0,06 

ΣΥΝΟΛΟ 0,73 1,43 2,46 3,92 4,9 

 

 

 

 

Το 1999, οι φυτείες γενετικά τροποποιηµένου βαµβακιού υπολογίζονταν σχεδόν σε 4 

εκατοµµύρια εκτάρια, ή σχεδόν το 10% των συνολικά γενετικά τροποποιηµένων φυτειών. Με 

αυτήν την έκταση, το γενετικά τροποποιηµένο βαµβάκι αντιπροσωπεύει περίπου το 12% της 

συνολικής έκτασης σε βαµβάκι και το 38% της έκτασης των χωρών που παράγουν γενετικά 

τροποποιηµένο βαµβάκι. Οι κυριότερες εκτάσεις εντοπίζονται στις Η.Π.Α. (3,2 εκατοµµύρια 

εκτάρια ή 55% του Αµερικάνικου βαµβακιού), 0,3 εκατοµµύρια εκτάρια στην Κίνα , 0,3 

εκατοµµύρια εκτάρια στην Αυστραλία (τα 3/4 του Αυστραλιανού βαµβακιού) και λιγότερο από 
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0,1 εκατοµµύρια εκτάρια στο Μεξικό και τη Νότιο Αφρική. Το διάγραµµα 5.3 δείχνει το 

γεωγραφικό µοίρασµα της έκτασης σε γενετικά τροποποιηµένο βαµβάκι το 1999. 

 

∆ιάγραµµα 5.3: Γεωγραφική κατανοµή της έκτασης µε Γ.Τ. βαµβάκι το 1999 

82,90%

7,70%

7,70%

1,30%

0,50%

Η.Π.Α ΚΙΝΑ ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ ΜΕΞΙΚΟ Ν.ΑΦΡΙΚΗ

 

Ως τώρα κανένας οργανισµός δεν έχει απαγορεύσει την τοποθέτηση γενετικά 

τροποποιηµένου βαµβακιού στην Ευρωπαϊκή αγορά. Παρόλο αυτά εισαγωγές ή καλλιέργεια 

γενετικά τροποποιηµένων σπόρων δεν έχουν επιτραπεί στην Ηνωµένη Ευρώπη. 

Περισσότερο από το 40% των 4 εκατοµµυρίων εκταρίων είναι ανεκτικό στα ζιζάνια, το 1/3 

του οποίου περιέχει το γονίδιο B.t και το υπόλοιπο ποσοστό (περισσότερο από το 20%) περιέχει 

και τα δυο γονίδια.  

Το 2000, η έκταση σε γενετικά τροποποιηµένο βαµβάκι  αυξήθηκε και  έφτασε τα 5 

εκατοµµύρια εκτάρια. Η περισσότερη από αυτήν την εξάπλωση  έλαβε χώρα στην Κίνα, όπου 

και έχει σηµειωθεί τριπλάσια αύξηση. Στην Αµερική έχουν παρατηρηθεί σηµαντικές αυξήσεις 

στους αγρούς σε βαµβάκι που περιέχει το γονίδιο B.t και τα κέρδη από αυτό φαίνονται να είναι 

υψηλότερα. Βασισµένοι σε δεδοµένα του Μαρτίου του 2000 παρατηρήθηκε µια µείωση των 

εκτάσεων µε γενετικά τροποποιηµένο βαµβάκι στις κυρίως παραγωγικές πολιτείες αλλά 

παράλληλα και µια υψηλή αύξηση σε άλλες παραγωγικές πολιτείες. Επιπρόσθετα, σηµειώθηκε 

µια αύξηση της τάξης του 5% στην συνολική καλλιέργεια του βαµβακιού. Αυτές οι εξελίξεις 

οδηγούν σε µια σηµαντική αύξηση των εκτάσεων κάτω από γενετικά τροποποιηµένο βαµβάκι 

µαζί στην Κίνα και στις Ηνωµένες Πολιτείες (και 25% παγκοσµίως) τα επόµενα έτη. 
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5.1.4 Ελαιοκράµβη 

 

Οι πρώτες φυτείες της γενετικά τροποποιηµένης ελαιοκράµβης (στη Β.Αµερική ποικιλίες 

ελαιοκράµβης αποκαλούνται canola) έλαβαν χώρα αποκλειστικά στη Β.Αµερική. Συγκεκριµένα 

0,1 εκατοµµύρια εκτάρια στον Καναδά και λιγότερα από 0,01 εκατοµµύρια εκτάρια στις Η.Π.Α. 

και αντιπροσωπεύει αντίστοιχα το 3% και 5% της έκτασης µε ελαιοκράµβη. 

 

                                                 Εικόνα 5.8 

                                            Γ.Τ. Ελαιοκράµβη 

 

 

 

 

              Πίνακας 5.5: Εξέλιξη της έκτασης σε Γ.Τ. ελαιοκράµβη 

 

ΧΩΡΑ 1996  
Εκ. εκτάρια 

1997  
Εκ. εκτάρια

1998 
Εκ. εκτάρια

 

1999 
Εκ. εκτάρια

 

2000 
Εκ. εκτάρια 

 

Η.Π.Α 0,01 0,02 0,03 0,06 0,05 

ΚΑΝΑ∆ΑΣ 0,10 1,40 2,40 3,40 3,05 

ΣΥΝΟΛΟ 0,11 1,42 2,43 3,46 3,1 

 

 

Το 1999 φυτείες γενετικά τροποποιηµένης ελαιοκράµβης υπολογίζονται περίπου σε 3,5 

εκατοµµύρια εκτάρια ή περίπου το 8% των συνολικά γενετικά τροποποιηµένων φυτειών. Με 

αυτήν την έκταση, η γενετικά τροποποιηµένη ελαιοκράµβη αντιπροσωπεύει γύρω στο 13% της 

συνολικά παγκόσµιας έκτασης σε ελαιοκράµβη. Η έκταση τοποθετείται στον Καναδά (3,4 

εκατοµµύρια εκτάρια ή τα 2/3 της Καναδέζικης ελαιοκράµβης – canola) και στις Η.Π.Α. (0,06 
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εκατοµµύρια εκτάρια ή το 15% της Αµερικάνικης ελαιοκράµβης). Όλη η γενετικά 

τροποποιηµένη ελαιοκράµβη είναι ανεκτική στα ζιζάνια . 

Για το 2000 το µερίδιο της γενετικά τροποποιηµένης ελαιοκράµβης αυξήθηκε στις 

Ηνωµένες Πολιτείες (παράλληλα µε µία σηµαντική αύξηση συνολικά στις καλλιέργειες της 

ελαιοκράµβης) και  παρέµεινε στα ίδια επίπεδα µε αυτά του 1999 στον Καναδά . Όσο λοιπόν οι 

συνολικές φυτείες στον Καναδά είναι σε χαµηλά επίπεδα, αυτό µεταφράζεται σε µία µείωση στις 

γενετικά τροποποιηµένες εκτάσεις στα 3 εκατοµµύρια εκτάρια.  

 

                                             Εικόνα 5.9 

                               Αγρός µε Γ.Τ. Ελαιοκράµβη 

                        
 

 

 

5.1.5 Πατάτα 

 

Το 1999 οι γενετικά τροποποιηµένες πατάτες αντιπροσώπευαν γύρω στα 40000 εκτάρια. Οι 

φυτείες έλαβαν χώρα στις Η.Π.Α. (30000 εκτάρια), στον Καναδά (10000 εκτάρια), στη 

Ρουµανία (1000 εκτάρια) και στην Ουκρανία (1000 εκτάρια). Η γενετικά τροποποιηµένη πατάτα 

περιέχει χαρακτηριστικά είτε ανθεκτικά σε ιούς, είτε σε έντοµα.  
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∆ιάγραµµα 5.4: Γεωγραφικό µοίρασµα της έκτασης σε Γ.Τ. πατάτα το 1999 

72%

24%

2%

2%

Η.Π.Α ΚΑΝΑ∆ΑΣ ΡΟΥΜΑΝΙΑ ΟΥΚΡΑΝΙΑ

 

 

                                           Εικόνα 5.10 

                                   Ποικιλίες Γ.Τ πατατών 

                                  
 

 

 

5.1.6 Καπνός 

 

Φυτείες γενετικά τροποποιηµένου καπνού βρίσκονται αποκλειστικά στην Κίνα. Ο γενετικά 

τροποποιηµένος αυτός καπνός περιέχει ένα γονίδιο ανθεκτικό σε ιούς. Η αναφερόµενη έκταση 

είναι περίπου 1 εκατοµµύριο εκτάρια ή 2,3% της συνολικά γενετικά τροποποιηµένης έκτασης. 
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                                                   Εικόνα 5.11 

                                      Ποικιλία Γ.Τ καπνού 

                                  
 
5.1.7 Τοµάτα 
 
      Ενδιαφέρον παρουσιάζει µια έρευνα που έγινε από το πανεπιστήµιο του Νότινχαµ και της 

εταιρείας  ICY στη Μεγάλη Βρετανία και των εταιρειών Campbell Soup Co.και Calgene στις 

Η.Π.Α. που αναφέρεται σε δηµιουργία συγκεκριµένης ποικιλίας τοµάτας µε αυξηµένη 

µετασυλλεκτική συντηρησιµότητα. 

Πιο συγκεκριµένα επινόησαν µια µέθοδο που αποτρέπει το ‘µαλάκωµα’ και τη σήψη των 

φρούτων. Η στρατηγική τους συνίσταται στην καταστολή της παραγωγής 

πολυγαλακτουρονάσης (PG), ενός ενζύµου που φυσιολογικά αποδοµεί την πηκτίνη του 

κυτταρικού τοιχώµατος των φυτικών κυττάρων και προκαλεί έτσι την ωρίµανση και τελικά την 

σήψη.Εισάγοντας σε κύτταρα τοµάτας ένα κατάλλληλο κλάσµα DNA, διατάραξαν την 

µεταγραφή του γονιδίου της PG το οποίο είχε σχεδιαστεί έτσι, ώστε να συνδέετα µε το 

αγγελιοφόρο RNA για την PG και µε αυτόν τον τρόπο να το εµποδίζει να ασκεί την 

κωδικοποιητική λειτουργία του.Αν και στα αρχικά πειράµατα το 10% της PG παρεµενε 

δραστικό, η αυτογονιµοποίηση των φυτών µε το µεγαλύτερο βαθµό αναστολής οδήγησε σε φυτά 

στα οποία ποσοστά δραστικότητας της PG ήταν µόλις 15 της φυσιολογικής . Οι παραγωγοί 

µπορούν να επιµηκύνουν το χρόνο παραµονής του καρπού πάνω στο φυτό, ο οποίος συλλέγεται 

όταν είναι ακόµα άγουρος και αργότερα εκτίθεται στο αέριο αιθυλένιογια να κοκκινίσει. Οι 

λίγες αυτές µέρες παραπάνω επιτρέπουν τα σάκχαρα του φυτού να µεταφερθούν στον καρπό και 

εποµένως οι τοµάτες να είναι πιο νόστιµες. Αυτές οι τοµάτες είναι πιο ανθεκτικές στη µεταφορά 

και τη χρήση από τις παραδοσιακές. 

   Χαρακτηριστική είναι η παραγωγή βιοτεχνολογικής τοµάτας µε την επωνυµία Flavr Savr 

η οποία διατέθηκε στην αγορά το 1994 από την εταιρία Calgene, όπου ήταν και η πρώτη 
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γενετικά τροποποιηµένη καλλιέργεια που διακινήθηκε εµπορικά σε παγκόσµιακλίµακα. Ενώ 

αξιοσηµείωτη είναι και η παραγωγή βιοτεχνολογικής τοµάτας, η οποία είναι ανθεκτική στο 

κρύο-παγετό. 
 
                                                  Εικόνα 5.12 

 
                                  Ποικιλία Γ.Τ. τοµάτας ανθεκτικής στο κρύο 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 

5.2  Ποιοτικά χαρακτηριστικά καλλιεργειών που είναι στη διαδικασία δηµιουργίας 

 

Βραχυπρόθεσµα, η κύρια βελτίωση θα είναι το αποτέλεσµα της εισαγωγής δυο γονιδίων σε 

ένα κύτταρο. Αυτό ήδη συµβαίνει στις γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες που περιέχουν 

µαζί τα γονίδια της ανθεκτικότητας στα έντοµα και της ανθεκτικότητας στα ζιζάνια. 

Μεσοπρόθεσµα, χαρακτηριστικά θα οριοθετούνται ακόµη εσωτερικά στις καλλιέργειες, 

αλλά θα επεκταθούν σε νέες ποικιλίες µερικές από τις οποίες, στο ζαχαροκάλαµο, στο ρύζι, στην 

πατάτα και στο σιτάρι. Νέες ποικιλίες ανθεκτικές στους ιούς αναµένεται να εισαχθούν στην 

αγορά συγκεκριµένα για τα φρούτα, τα λαχανικά και το σιτάρι. Επίσης καλλιέργειες ανθεκτικές 

στους µύκητες είναι στη διεργασία δηµιουργίας και αυτό αφορά φρούτα και λαχανικά, πατάτα 

και σιτάρι. Παρόλο αυτά, και πάλι µεσοπρόθεσµα οι ίδιες καλλιέργειες όπως και σήµερα θα 

κυριαρχούν, δηλαδή: σόγια, καλαµπόκι, ελαιοκράµβη, τοµάτα και πατάτα. 

Μακροπρόθεσµα νέα εµπλουτισµένης αξίας χαρακτηριστικά είναι πιθανό να εξελιχθούν 

ανάµεσα στις καλλιέργειες στους αγρούς, τα περισσότερα δηµιουργούµενα µέσω της 

βιοτεχνολογίας. Εντούτοις για να θεωρηθούν επιτυχηµένα αυτά τα προϊόντα πρέπει να µπορούν 
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να δώσουν όχι µόνο βελτιωµένη ποιότητα, αλλά παράλληλα καλή αγρονοµική συµπεριφορά. Σε 

αντίθεση µε τις γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες της πρώτης γενιάς, όπου οι αγρότες 

περίµεναν µια άµεση επίδραση ως προς τη χρήση παρασιτοκτόνων και ζιζανιοκτόνων (ώστε να 

µειώσουν τα εσωτερικά τους έξοδα), η προσαρµογή των προϊόντων της νέας γενιάς µπορεί να 

επιτευχθεί πιο αργά. Επιπρόσθετα µερικές από τις εµπλουτισµένης αξίας γενετικά 

τροποποιηµένες καλλιέργειες θα περιοριστούν σε κατάλληλες αγορές. Παρόλο αυτά η νέα γενιά 

των γενετικά τροποποιηµένων προϊόντων εξελίχθηκε έτσι ώστε να παρέχει οφέλη και στους 

παραγωγούς και στους καταναλωτές. Έτσι, η προσαρµογή των προϊόντων αυτών από τους 

καταναλωτές µπορεί να είναι λιγότερο αρνητική. Παρακάτω παρέχεται µια έκθεση µε µερικά 

από τα εν εξέλιξη βελτιωµένα χαρακτηριστικά διαφόρων καλλιεργειών. Φυσικά αυτή η λίστα 

δεν είναι εξαντλητική. 

5.2.1 Σόγια 

1.Σόγια υψηλής ελαιοπεριεκτικότητας :  

Αυτή η ποικιλία περιέχει λιγότερα κορεσµένα λιπαρά από ότι η συµβατική σόγια. Επιπλέον 

αυτή η ποικιλία είναι πιο σταθερή και δεν απαιτεί υδρογονοποίηση για χρήση στο τηγάνισµα. 

Για το λόγο αυτό, αυτή η ποικιλία έχει µία υγιή εικόνα. 

2. Σόγια µε βελτιωµένα θρεπτικά χαρακτηριστικά για τα ζώα : 

Αυτή η ποικιλία περιέχει υψηλότερα ποσοστά δυο αµινοξέων που θα µειώσουν την 

αναλογία των υψηλών σε κόστος πρωτεϊνικών γευµάτων στην προετοιµασία των µειγµάτων 

τροφών. 

3. Σόγια υψηλής σακχαροπεριεκτικότητας:  

Αυτή είναι µία από τις νέες ποικιλίες που εισήχθησαν για να βελτιώσουν την ποιότητα των 

τροφίµων. Αυτή η ποικιλία έχει καλύτερη γεύση και µεγαλύτερη πεπτικότητα.  

5.2.2 Ελαιοκράµβη (canola)  

1. Η ποικιλία υψηλής περιεκτικότητας σε λαιορικό οξύ παράγει ένα έλαιο που περιέχει 40% 

λαιορικό οξύ για χηµικούς και καλλυντικούς σκοπούς.  

2. Η ποικιλία υψηλής περιεκτικότητας σε στεαρικό οξύ παράγει ένα έλαιο υψηλό σε 

στεαρικό οξύ που παραµένει σε στερεή µορφή σε θερµοκρασία δωµατίου χωρίς 

υδρογονοποίηση. Θα χρησιµοποιούνταν στο ψήσιµο και στη ζαχαροπλαστική εκεί όπου δε 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν έλαια σε υγρή µορφή.  

 5.2.3 Καλαµπόκι 

Αρκετοί ερευνητές, συµβατικοί και βιοτεχνολόγοι, έχουν σκοπό να παράξουν 

εµπλουτισµένης αξίας καλαµπόκι που θα προσφέρει βελτιωµένα θρεπτικά χαρακτηριστικά για 

την κτηνοτροφία. Εφόσον τα σιτηρά δίνονται στα ζώα πρωταρχικά ως πηγή ενέργειας, πολλές 
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από τις νέες εµπλουτισµένης αξίας ποικιλίες έχουν σκοπό να αυξήσουν το περιεχόµενο ή τη 

διαθεσιµότητα της ενέργειας. Μερικές νέες ποικιλίες επίσης περιλαµβάνουν περισσότερη 

πρωτεΐνη και καλύτερες ισορροπίες αµινοξέων, που θα µειώσουν την ανάγκη αγοράς 

συµπληρωµάτων διατροφής.  

5.2.4 Βαµβάκι 

Το χρωµατιστό βαµβάκι είναι ήδη διαθέσιµο µόνο σε κατάλληλες αγορές. Αυτό το 

χαρακτηριστικό θα µειώσει την ανάγκη για χηµικές βαφές.  

Η βελτίωση της ποιότητας του νήµατος, όπως χαρακτηριστικά τύπου πολυεστέρα θα 

δώσουν πιο σταθερά υφάσµατα.  

Κινέζοι ερευνητές καλλιεργούν ένα νέο είδος βαµβακιού που περιέχει κερατίνη λαγού. Τα 

υφάσµατα από αυτό το βαµβάκι είναι µακρύτερα και περισσότερο ευέλικτα και έχουν µια 

αυξηµένη ικανότητα να διατηρούν τη θερµότητα.  

Έρευνα επίσης γίνεται για να εξελιχθεί βαµβάκι ανθεκτικό στο τσαλάκωµα ή ακόµα και µε 

ποιοτικά χαρακτηριστικά που είναι ανθεκτικά στην ευφλεκτικότητα. 

5.2.5 ‘Λειτουργικά Τρόφιµα’  

Η πραγµατικά λαµπρή προοπτική για τα γενετικά τροποποιηµένα προϊόντα είναι να 

παραχθούν ποικιλίες που θα µπορούσαν να προσδίδουν ανοσία σε µία ασθένεια ή να βελτιώσουν 

τα υγιή χαρακτηριστικά των παραδοσιακών τροφίµων όπως έλαιο από ελαιοκράµβη (canola) 

που να έχει υψηλή περιεκτικότητα σε Β-καροτίνη, ή ρύζι εµπλουτισµένο µε βιταµίνη Α (το 

λεγόµενο ‘χρυσό ρύζι’), η οποία βιταµίνη είναι το καλύτερο αντιοξειδωτικό που έχουµε σήµερα 

ενάντια στον καρκίνο και τη γήρανση των κυττάρων µας. Αυτή η τρίτη γενιά των γενετικά 

τροποποιηµένων προϊόντων αποκαλούνται ‘λειτουργικά τρόφιµα’ και είναι σχεδιασµένα να 

παράγουν φαρµακευτικά ποιοτικά χαρακτηριστικά ή συµπληρώµατα διατροφής µέσα στο ίδιο το 

φυτό. 

Συγκεκριµένα όσον αφορά την περίπτωση του ‘χρυσού ρυζιού’, γίνονται προσπάθειες και 

για την προσθήκη µιας πρωτεΐνης που θα επιτρέπει τη συγκέντρωση µεγάλης ποσότητας 

σιδήρου στον καρπό, για την αντιµετώπιση της έλλειψης σιδήρου στη διατροφή στις χώρες της 

Ασίας. Αξιοσηµείωτη είναι και η προσπάθεια που γίνεται από οµάδες Ιαπώνων και Αµερικανών 

ερευνητών για τη δηµιουργία νέων µεταλλαγµένων προϊόντων. Οι πρώτοι έχουν επιτύχει τη 

δηµιουργία ενός είδους πατάτας το οποίο αποσυνθέτει µετά από µία εβδοµάδα το φυτοφάρµακο 

το οποίο χρησιµοποιήθηκε για την καλλιέργειά της. Μέσα σε οχτώ µέρες το 80% των τοξικών 

ουσιών έχει εξαφανιστεί. Η καλλιέργεια αυτή αναµένεται να κάνει την εµφάνισή της στο 

εµπόριο σε 2 µε 3 χρόνια, ενώ ήδη οι επιστήµονες κάνουν έρευνα και για την εφαρµογή αυτής 

της µεθόδου σε είδη όπως το ρύζι. Οι Αµερικάνοι από τη µεριά τους έχουν ήδη καταφέρει να 
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περάσουν µέσα στο γονιδίωµα κάποιων λαχανικών και φρούτων τα εµβόλια κατά της ηπατίτιδας 

Β και κάποιων άλλων επικίνδυνων βακτηρίων.(τα λεγόµενα τροφοεµβόλια, τα οποία δε θα 

χαλάνε καθόλου εύκολα µιας και δε θα πρέπει να αποθηκεύονται σε χαµηλές θερµοκρασίες για 

να µην αλλοιωθούν). Εξάλλου, στο Πανεπιστήµιο του Κεν στη Βρετανία επιστήµονες 

κατάφεραν να παραγάγουν γενετικώς µεταλλαγµένα µήλα που θα σώζουν τα δόντια µας. 
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Κεφάλαιο 6 
 

6.1 Βιοτεχνολογικές Εταιρίες 

 Η βιοτεχνολογία έχει εξελιχθεί από τις βιοµηχανίες των ‘ζωντανών επιστηµών’ που είναι 

ενεργές στην ανθρώπινη, στη ζωική και στη φυτική υγεία. Η εµπειρία τους στη φαρµακευτική 

βιοτεχνολογία και οι δραστηριότητες τους γύρω από την προστασία των καλλιεργειών, τους 

επέτρεψε να λειτουργήσουν και να εξαπλώσουν τη βιοτεχνολογία για τη γεωργία.  

 Γενικά, το µερίδιο της βιοτεχνολογίας στο αγροβιοµηχανικό µέρος των βιοµηχανιών των 

‘ζωντανών επιστηµών’ δεν φαίνεται στις οικονοµικές αναφορές ή στις δηµοσιεύσεις. Το µερίδιο 

της γεωργίας στις δραστηριότητες των ζωντανών επιστηµών παρέχει µια πρώτη απόδειξη των 

αγροχηµικών και αγροβιοτεχνολογικών εταιρειών όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα.  

 

Πίνακας 6.1: Η σηµασία της γεωργίας ανάµεσα στη βιοµηχανία των ζωντανών 

επιστηµών  

 

 Εκτιµώµενο % ποσοστό 
ΕΤΑΙΡΕΙΑ των συνολικών πωλήσεων 

 για τον τοµέα της αγροβιοµηχανίας 
 κατά το 1998 

AgrEvo 100% 

Monsanto 47% 

Novartis 26% 

Rhone-Poulenc 19% 

Astra-Zeneca 18% 

DuPont 13% 

DowChemical 9% 

 

Αυτές οι επτά εταιρείες είναι οι κύριοι παράγοντες για την αγροβιοτεχνία όσο και για την 

προστασία των καλλιεργειών. Η Novartis, η Monsanto, η DuPont, η Zeneca, η AgrEvo, η 

Rhone-Poulenc είναι οι έξι κορυφαίες εταιρείες σε πωλήσεις όσον αφορά την προστασία των 

καλλιεργειών όπως φαίνεται στον πίνακα 6.1 και υπολογίζονται για περίπου το 80% ως 90% της 

παγκόσµιας αγοράς των αγροχηµικών για τα έτη 1997/1998 ως και το2005 
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6.2 Πορτρέτα των κυριοτέρων αγροβιοτεχνολογικών εταιρειών  

 

6.2.1 AgrEvo (Με έδρα τη Γερµανία)  

 

Η AgrEvo, που αργότερα συγχωνεύτηκε µε τη Rhone Poulenc και δηµιούργησαν την 

Aventis, είναι η τέταρτη µεγαλύτερη σφαιρικά αγροτική και χηµική παραγωγός εταιρεία. Ένας 

υψηλός προϋπολογισµός από το εισόδηµα των πωλήσεων ξοδεύεται για έρευνα και εξέλιξη 

(13%) από τον οποίο το 80% πηγαίνει στα χηµικά και το 20% ξοδεύεται για τη βιοτεχνολογία. Η 

εταιρεία έχει επενδύσει πολύ και στη σποροπαραγωγή. Το 1999 πήρε στην κατοχή της 3 

Βραζιλιάνικες σποροπαραγωγικές εταιρείες, οι οποίες ειδικεύονται στον τοµέα των σπόρων 

υβριδίου καλαµποκιού. Η επένδυση της AgrEvo στη γενετική ήταν ιδιαίτερα έντονη στο τέλος 

του 1998 και συνεχίζεται το 1999 όπου και η εταιρεία κατέχει το 95% της βιοτεχνολογίας των 

φυτών το Σεπτέµβριο του ίδιου χρόνου καθώς και του Χ-γονιδίου τον Οκτώβρη του 1999. Η 

εταιρεία έχει κάνει εκτεταµένες συµφωνίες µε πολυάριθµα ερευνητικά κέντρα και γενετικούς 

οργανισµούς όπως το ∆ιεθνές ιδιωτικό εργαστήριο σπόρων βαµβακιού, το κέντρο 

αναπαραγωγικής έρευνας και θρέψης φυτών και το Lynx. 

 

6.2.2 Novartis (Με έδρα την Ελβετία) 

 

 Η Novartis δηµιουργήθηκε το 1996 ως το αποτέλεσµα της συγχώνευσης µεταξύ µίας 

αγροχηµικής (της Ciba-Geigy) και µίας φαρµακευτικής εταιρείας (Sandoz) και ανέπτυξε 

δραστηριότητες στους τοµείς της υγείας, της γεωργίας και της διατροφής. Είναι εταιρεία που 

ασχολείται µε τις επιστήµες της ζωής και έχει επενδύσει σηµαντικά στη γεωργική βιοτεχνολογία 

και στη γενετική. 

 Τον Οκτώβριο του1998 η εταιρεία ανακοίνωσε ότι θα επένδυε 600εκατοµµύρια δολάρια 

Αµερικής πάνω στη γενετική των φυτών. Η εταιρεία έχει αναµειχθεί σε πολυάριθµους 

συνεταιρισµούς µε αγρογενετικούς συνεργάτες. Από άποψη κατοχής εταιρειών που ασχολούνται 

µε τη σποροπαραγωγή, η Novartis κατέχει την πλειοψηφία των δραστηριοτήτων που ειδικεύεται 

στη θρέψη, παραγωγή και προώθηση σπόρων αγροτικών καλλιεργειών. Η δραστηριότητα 

µεταφέρεται και περιλαµβάνει πλειοψηφία εταιρειών στην Ιταλία, Γαλλία, Ισπανία, Ουγγαρία 

και Πολωνία. Αν και η Novartis συµµετέχει ενεργά στη βιοµηχανία τροφίµων, για την ώρα, η 

στρατηγική της φαίνεται να είναι πιο συντηρητική. Ανάµεσα στους συνεργάτες της Novartis στη 

βιοµηχανία τροφίµων, το παράδειγµα της Gerber είναι χαρακτηριστικό της µη προσαρµογής της 

χρήσης της βιοτεχνολογίας όσον αφορά θέµατα διατροφής. Η Gerber λοιπόν ανακοίνωσε µέσα 
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στο 1999 ότι δε θα περιλαµβάνονται γενετικά τροποποιηµένα υλικά στις βρεφικές και παιδικές 

τροφές της. 

 

6.2.3 Monsanto (Με έδρα τις Η.Π.Α.) 

 

Η Monsanto διέσπασε τις χηµικές της δραστηριότητες το 1997 και στη θέση τους πήρε στην 

κατοχή της βιοτεχνολογικές εταιρείες όπως η Calgene. Εισήχθηκε ήδη δε στην αγορά της 

σποροπαραγωγής το 1996 όταν έκανε µια στρατηγικής σηµασίας συµφωνία µε την εταιρεία De 

Kaab που ασχολείται µε τη γενετική. Η Monsanto αγόρασε το 40% του µεριδίου της De Caab 

στο πρώτο εξάµηνο του 1998 για 2,5 δισεκατοµµύρια δολάρια (Αυτό δίνει στη Monsanto µία 

σηµαντική εξαγωγική δύναµη όσον αφορά τις ποικιλίες τις ανθεκτικές στα ζιζάνια και στις 

συνθήκες των αγρών). Το Γενάρη του 1997 η Monsanto συµφώνησε να αγοράσει τη 

σποροπαραγωγική εταιρεία Holden για 1 δισεκατοµµύριο δολάρια. Αυτή η κατοχή µαζί µε 

άλλες σηµαντικές συµφωνίες της εταιρείας, της έδωσαν την ευκαιρία να διανείµει τους γενετικά 

τροποποιηµένους - µεταλλαγµένους σπόρους της. Το 1998 η Monsanto ανακοίνωσε ένα σχέδιο 

κατοχής των δικαιωµάτων των εταιρειών Delta και Pineland για 1,9 δισεκατοµµύρια δολάρια. Η 

Delta και η Pineland ειδικεύονται στο γενετικά τροποποιηµένο βαµβάκι και ήδη διανέµει µια 

ποικιλία βαµβακιού ανθεκτική στα έντοµα και άλλη µια ανθεκτική στα ζιζάνια. Τον Ιούλιο 

του1998 η Monsanto πήρε στην κατοχή της και το διεθνές ινστιτούτο θρέψης φυτών του 

Cambridge (PBI) για 525 εκατοµµύρια δολάρια . Η PBI που είναι Βρετανική εταιρεία 

ειδικεύεται στη θρέψη και προώθηση του χειµερινού σιταριού, της ελαιοκράµβης της πατάτας 

και άλλων καλλιεργειών. Λαµβανοµένου υπόψη των παραπάνω, η Monsanto καταλαµβάνει ένα 

σηµαντικό µερίδιο στη βιοµηχανία της σποροπαραγωγής και στις Ηνωµένες Πολιτείες και στη 

Νότιο Αµερική. Η Monsanto επίσης εισήχθη σε πολλές συµφωνίες µε άλλες σποροπαραγωγικές 

εταιρείες και ερευνητικά ιδρύµατα γενετικής. Τον Απρίλιο του 1998 η Monsanto πέτυχε τη 

χορήγηση αδειών για τη χρήση όλων των γενετικών τεχνολογιών στη ζωική και φυτική 

παραγωγή. Στις αρχές του 1999 συµφώνησε µε την Cargill για τη δηµιουργία και αγορά νέων 

προϊόντων εµπλουτισµένων χαρακτηριστικών µέσω της βιοτεχνολογίας για χρήση στις αγορές 

των ζωικών τροφών, αλλά και στην παραγωγή καλλιεργειών.  
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Πίνακας 6.2 : Καλλιέργεια σε εµπορική κλίµακα γενετικά τροποποιηµένων φυτών της 

εταιρείας Monsanto κατά το 1997  

 

 Καλλιέργειες (χιλιάδες στρέµµατα) 

Προϊόν Η.Π.Α ΑΛΛΕΣ ΧΩΡΕΣ 

Σόγια Roundup Ready 36.000 14.000 

Bαµβάκι Bollgard (Bt) 10.000 800 

Βαµβάκι Roundup Ready 3.200 - 

Αραβόσιτος Yieldgard/ 

Maisgard 

10.500 - 

Άλλα φυτά(πατάτα, ελαιοκράµβη) 1.400 2.000 

 

 

6.2.4  Dow Agroscience (Με έδρα τις Η.Π.Α.) 

 

Η Dow Agroscience δηµιουργήθηκε το 1998. Η δέσµευση της στη βιοτεχνολογία 

εκφράστηκε µε τη δηµιουργία µίας νέας εταιρείας το Σεπτέµβριο του 1998 µε την ονοµασία: 

Προηγµένα αγροχαρακτηριστικά LLC. Η στρατηγική της νέας εταιρείας περιλαµβάνει την 

εξέλιξη της τεχνολογίας της εταιρείας και την επέκταση της βιοτεχνολογικής της βάσης µε πιο 

επικερδές οικονοµικά τρόπο. Το 1996 η Dow Agroscience έκανε µια στρατηγικής σηµασίας 

συνεργασία και τον έλεγχο των συµφερόντων της Mycogen, η οποία είναι η έκτη µεγαλύτερη 

σποροπαραγωγική εταιρεία στις Ηνωµένες Πολιτείες. Η Mycogen είναι το κοµµάτι της Dow 

Agroscience που ασχολείται µε τη βιοτεχνολογία και επικεντρώνεται πάνω στα αγρονοµικά 

χαρακτηριστικά για τις νέες ποικιλίες φυτών. Η Dow Agroscience έχει κάνει επίσης 

πολυάριθµες συµφωνίες µε διαφορετικές εταιρείες οι περισσότερες από τις οποίες αφορούν τις 

καλλιέργειες του καλαµποκιού και της ελαιοκράµβης. Στα τέλη του 1997 η Dow υπέγραψε 

συµφωνία µε τη γενετική σποροπαραγωγική εταιρεία Inc για την εξέλιξη, παραγωγή και 

προώθηση υβριδίων καλαµποκιού υψηλής ελαιοπεριεκτικότητας χρησιµοποιώντας τις τεχνικές 

της Dow Agroscience που είναι διαθέσιµες ως προς τη βιοτεχνολογία. Το 1998 η Dow έφτασε 

στην επίτευξη συµφωνίας µε τρεις µεγάλες εταιρείες που ασχολούνται µε τη γενετική. Στο 

δεύτερο εξάµηνο του 1999 η Dow συγχωνεύτηκε µε την Danisco για να εξελίξει νέες ποικιλίες 

και υβρίδια που θα αυξήσουν την αξία της ελαιοκράµβης (ποικιλία canola) στους καταναλωτές.  
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6.2.5  Zeneca (Με έδρα τη Μ. Βρετανία)  

 

Το 1994 η Zeneca εισήγαγε την πρώτη γενετικά τροποποιηµένη καλλιέργεια στην 

Αµερικάνικη αγορά, που ήταν µια τοµάτα αυξηµένης πηκτίνης. Οι διαδικασίες για την 

αναγνώριση και εισαγωγή της και στην Ευρωπαϊκή αγορά έχουν ξεκινήσει. Επίσης η εταιρεία 

έχει επενδύσει στη σποροπαραγωγή και στη βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των 

προϊόντων. Το 1996 η Zeneca µαζί µε την Van der Have, δηµιούργησαν την Advanta, η οποία 

είναι µια από τις πέντε κορυφαίες βιοµηχανίες σποροπαραγωγής. Μετά συγχώνευσε αρκετές 

ασθένειες και στη βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών αυτών. Το 1998 η 

σποροπαραγωγική εταιρεία Zeneca δηµιούργησε συνεργασία µε την Αµερικάνικη 

βιοτεχνολογικές εταιρείες ενεργές στην ανθεκτικότητα των καλλιεργειών στις Cyanamid για να 

συνδυαστεί η εξειδίκευση στη βιοτεχνολογία της µίας µε την εξειδίκευση στην ανεκτικότητα 

στα ζιζάνια της άλλης. Η Cyanamid ήταν η πρώτη εταιρεία που εισήγαγε ανεκτικό στα ζιζάνια 

καλαµπόκι το 1992 το οποίο όµως παρόλα αυτά δεν θεωρείται µεταλλαγµένο. Αυτή η εταιρεία 

έψαξε για τρόπους φυσιολογικής ανεκτικότητας στα ζιζάνια µέσα στα φυτά µέσω παραδοσιακών 

µεθόδων ανάπτυξης των φυτών, όπως αυτή των υβριδίων.  

 

6.2.6  Rhone-Poulenc (Με έδρα τη Γαλλία)  

 

Η Rhone-Poulenc είναι µια εταιρεία που ασχολείται µε τις ζωντανές επιστήµες και έχει 

πάνω από διακόσια παραγωγικά φυτά στην Αυστρία, στη Βραζιλία, στη Γαλλία, στη Γερµανία, 

στην Ιταλία, στην Ισπανία, στην Ελβετία, στη Μ. Βρετανία και στις Ηνωµένες Πολιτείες της 

Αµερικής. Το ∆εκέµβριο του 1998 ανακοίνωσε συγχώνευση µε τη Hoechst (που ανήκει στην 

AgrEvo) για να δηµιουργηθεί η Aventis. Η Aventis θα επικεντρωθεί στη φαρµακευτική (το 70% 

των εσόδων). Ο αγροβιοτεχνολογικός τοµέας είναι ακόµα από τους προοδευτικά 

αναπτυσσόµενους της επιχείρησης. Ο τοµέας της φυτικής και ζωικής υγείας συγκέντρωσε το 

19% των συνολικών πωλήσεων του 1998, που ήταν γύρω στα 15,5 δισεκατοµµύρια δολάρια 

συνολικά. Η εταιρεία έχει επιτύχει ένα σηµαντικό αριθµό συµφωνιών στον τοµέα της γενετικής 

συµπεριλαµβανοµένης της Biogemma, του ∆ιεθνούς αγροτικού κέντρου στη Βραζιλία (που θα 

ασχοληθεί µε την εξέλιξη της γενετικά τροποποιηµένης σόγιας) και της Dow Agroscience που 

θα επικεντρωθεί σε γενετικά τροποποιηµένα χαρακτηριστικά στο καλαµπόκι, την ελαιοκράµβη, 

τη σόγια και το βαµβάκι.  
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6.2.7  Du Pont (Με έδρα τις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής) 

 

Η Du Pont συνεταιρίστηκε το 1997 µε την Pioneer. Με αυτή τη συγχώνευση η Du Pont 

απέκτησε µια πρόσβαση στη σποροπαραγωγή. Ενώ άλλες εταιρείες επικεντρώθηκαν στη 

βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των καλλιεργειών στους αγρούς προς όφελος των 

αγροτών, η Du Pont παρέµεινε επικεντρωµένη σε εξωτερικά ή εµπλουτισµένης αξίας 

χαρακτηριστικά τα οποία έχουν άµεσο όφελος στους παραγωγούς και τους καταναλωτές. Η 

Pioneer ψάχνει να βελτιώσει τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καλλιεργειών και ειδικεύεται στο 

γενετικά τροποποιηµένο καλαµπόκι, ελαιοκράµβη και άλλους ελαιόσπορους, ώστε να βελτιωθεί 

η σύσταση τους σε λάδι, πρωτεΐνες και υδατάνθρακες. Τον Ιανουάριο του 1998 συγχωνεύτηκε 

µε το ∆ιεθνές Τεχνολογικό Ινστιτούτο πρωτεΐνης το οποίο προµηθεύει πρωτεΐνες σόγιας για το 

φαγητό και τις βιοµηχανίες παρασκευής πιπεριού και έχει το 75% του µεριδίου της αγοράς 

παγκοσµίως για τις πρωτεΐνες της σόγιας.. Η Du Pont επίσης έχει ένα µεγάλο αριθµό συµφωνιών 

µε ερευνητικά ινστιτούτα όπως αυτό του Lynx από το οποίο η Du Pont έχει αποκλειστική 

πρόσβαση στη συχνότητα των τεχνολογιών ανάλυσης του DNA για τη µελέτη του καλαµποκιού, 

σόγιας, σιταριού και ρυζιού. 

 

Το 1999 η Novartis και η Astra Zeneca συγχωνεύτηκαν µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία µιας νέας 

δύναµης στις αγροβιοτεχνολογικές εταιρείες  τη Syngenta µε πληθώρα επιτευµάτων στο χώρο 

κυρίως όσων αφορά γενετική τροποποίηση σπόρων βαµβακιού, σιταριού, κριθαριού και 

κάνολας. 
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Κεφάλαιο7 
 

7.1  Προβληµατισµοί 
 
    Η βιοτεχνολογία είναι µια επιστήµη που έχει εξελιχθεί ραγδαία τα τελευταία χρόνια. Για το 

λόγο αυτό πρέπει να εξεταστούν, εκτός από τις ωφέλειες-προσφορά της συγκεκριµένης 

επιστήµης στην θετική εξέλιξη των υπολοίπων επιστηµών και κατά επέκταση στον άνθρωπο και 

το περιβάλλον, και οι αρνητικές συνέπειές της προς όλους αυτούς. 

   Πιθανές επικίνδυνες επιπτώσεις των γενετικά τροποποιηµένων φυτών στο περιβάλλον είναι οι 

παρακάτω: 

 

7.1.1  Φυτά µε τοξικά βακτήρια και κίνδυνος εξόντωσης ειδών: 

 

   Στην προσπάθειά τους οι επιστήµονες να δηµιουργήσουν διαγονιδιακά φυτά ανθεκτικά στα 

έντοµα, µετέφεραν στο γενετικό κώδικα των φυτών γονίδια βακτηριδίων κυρίως του είδους 

Bacillus thurigiensis που παράγουν την τοξίνη Bt. Με τον τρόπο αυτό, το ίδιο το φυτό παράγει 

σε όλα τα µέρη του (φύλλα, καρπούς, ρίζες) το εντοµοκτόνο που χρειάζεται για να προστατευτεί 

από τα έντοµα που τα ζηµιώνουν, σκοτώνοντάς τα. Παρατηρήθηκε, όµως, ότι παράλληλα µε το 

θάνατο των ζηµιογόνων εντόµων, θανατώνονταν και ωφέλιµα. Χαρακτηριστικό παράδειγµα 

τέτοιου εντόµου είναι η κολλέµβολα, που ως εδαφόβιο έντοµο, τρέφεται µε µύκητες και άλλα 

υλικά του εδάφους. Ανάλογες αρνητικές επιδράσεις έχει η τοξίνη Bt και σε άλλα έντοµα όπως οι 

µέλισσες, που λόγω της µεταφοράς της γύρης που επιτελούν, συµβάλουν στη σωστή λειτουργία 

των οικοσυστηµάτων.  

 

7.1.2 Ανθεκτικότητα στα εντοµοκτόνα και τα αντιβιοτικά: 

 

   Πολλές φορές συµβαίνει να εµφανίζεται ανθεκτικότητα των επιβλαβών εντόµων στην τοξίνη 

Bt. Έτσι το νέο γονίδιο που έχει προστεθεί στα φυτά για να είναι ανθεκτικά στα έντοµα, 

αποβαίνει αναποτελεσµατικό και παράλληλα επιβλαβές για το περιβάλλον, µιας και αν και είναι 

άχρηστο για τα φυτά, εξακολουθεί και παραµένει µέσα στα κύτταρά τους και έτσι αυτά, όπως 

και οι απόγονοί τους, εξακολουθούν να παράγουν τη δηλητηριώδη ουσία. 

   Επίσης παρατηρείται ότι κατά την µετάλλαξη των φυτών έχουµε ανεπιθύµητες επιδράσεις σε 

κάποιους µικροοργανισµούς. Κατά τις τροποποιήσεις χρησιµοποιούµε κάποια γονίδια αντοχής 
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στα αντιβιοτικά, ως δείκτες των διαφόρων µετασχηµατισµών. Τα γονίδια αυτά είναι δυνατό να 

µεταφερθούν σε µικροοργανισµούς, µεταβιβάζοντας το χαρακτηριστικό τους, δηλαδή την 

αντοχή στα αντιβιοτικά. Οι µικροοργανισµοί που επηρεάζονται είναι δυνατό να βρίσκονται στο 

περιβάλλον ή στο γαστρεντερικό σωλήνα  

των ζώων. Στη δεύτερη περίπτωση, δηµιουργούνται προβλήµατα κατά τη θεραπεία κάποιων 

ασθενειών, µε τα ήδη υπάρχοντα αντιβιοτικά. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα βελτιωµένου  

φυτού  που  προσδίδει  αντίσταση  σε  µικροοργανισµούς  είναι  αυτό  του  

Χ-καλαµποκιού, που περιέχει ένα γονίδιο αντοχής στην αµπικιλλίνη. 

 

7.1.3 Ανεξέλεγχτη µεταφορά γονιδίων:  

 

   Κατά την απελευθέρωση των µεταλλαγµένων φυτών στο περιβάλλον είναι πιθανή, λόγω της 

µεταφοράς της γύρης και εποµένως και των ανεξέλεγχτων διασταυρώσεων που θα γίνουν, να 

προκύψουν φυτά τα οποία αφενός, δε θα έχουν τις επιθυµητές ιδιότητες που ανταποκρίνονται 

στους αρχικούς σκοπούς των πειραµάτων και αφεταίρω, θα αλλοιώνουν γενετικά τους φυσικούς 

πληθυσµούς του ίδιου ή συγγενικών ειδών των φυτών. 

   Αυτό είναι ένα πολύ σηµαντικό πρόβληµα, γιατί από αυτές τις διασταυρώσεις σε άγρια 

συγγενικά είδη των βελτιωµένων φυτών ως προς την ανθεκτικότητά τους στα ζιζάνια, µπορεί να 

προκύψουν ζιζάνια τόσο ανθεκτικά που θα είναι δύσκολη η εξόντωσή τους ακόµα και από τη 

χρήση των πιο αποτελεσµατικών και δυνατών ζιζανιοκτόνων. 

 

7.1.4 Απρόβλεπτες επιδράσεις στο οικοσύστηµα: 

 

   Τα διαγονιδιακά φυτά και κυρίως αυτά που παράγουν την τοξίνη Bt για την αντιµετώπιση των 

εντόµων, µακροπρόθεσµα µπορούν να αποβούν επιβλαβή για την ανθρώπινη υγεία, µιας και στο 

εµπόριο κυκλοφορούν και καταναλώνονται τα προϊόντα τους που περιέχουν τη δηλητηριώδη 

ουσία. Επίσης λεπτοµερειακά πρέπει να εξεταστεί και το θέµα των αλλεργιών των καταναλωτών 

σε συγκεκριµένα γονίδια. Για παράδειγµα µε την προσθήκη γονιδίου φουντουκιού στο σιτάρι, 

είναι πιθανό να δηµιουργηθεί αλλεργία και στο σιτάρι σε κάποιον που είναι αλλεργικός στα 

φουντούκια. 

   Με την εισαγωγή στις βιοκοινωνίες των νέων γενετικά µεταλλαγµένων οργανισµών, τα 

σχήµατα αλληλεπίδρασης της φύσης δεν λειτουργούν πια. Έτσι χάνεται η ικανότητα 

αποκατάστασης του φυσικού συστήµατος. 
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7.1.5 Επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου-γεννετικά τροποποιηµένες τροφές 

 

   Η διατροφή µας στην σηµερινή εποχή έχει µεταλλαχθεί . Το 60% των συσκευασµένων 

τροφίµων περιέχει παράγωγα σόγιας και καλαµποκιού γεννετικά τροποποιηµένων.Η σόγια και 

το καλαµπόκι που σε µεγάλο ποσοστό περιέχουν γεννετικά τροποποιηµένους οργανισµούς 

αποτελούν δυο από τις πιο σηµαντικές πρώτες ύλες στην βιοµηχανία των 

τροφίµων.Περισσότερα από 30000 συσκευασµένα τρόφιµα , δηλαδή πάνω από το 60% των 

τροφίµων, περιέχουν παράγωγα σόγιας ή καλαµποκιού. 

   Τα παράγωγα της σόγιας είναι : αλεύρι, πρωτεϊνες, λάδι, γαλακτοµατοποιητές (φυτικά έλαια, 

λεκιθίνη, µονοδιγλυκερίδια) και αντιστοίχως παράγωγα καλαµποκιού αποτελούν τα : αλεύρι, 

άµυλο, λάδι, γλυκόζη, φρουκτόζη, σορβιτόλη, δεξτρόζη, κ.α. Συστατικά αυτών µπορεί να 

βρεθούν σε αλλαντικά, διαιτητικά προϊόντα, ζαχαρωτά/γλυκά, κονσέρβες ψαριού, κρέµα για 

καφέ, σούπες, τσίχλες, σπορέλαια, λιπαρές πρώτες ύλες και µαργαρίνες, στιγµιαίο καφέ, ψωµί 

κ.α 

    Η σόγια χρησιµοποιείται εκτενώς στην πτηνοτροφία, την κτηνοτροφία και την εκτροφή 

ψαριών. Είναι λοιπόν αναπόφευκτο να µην γίνεται κατανάλωση ποσότηταςκρέατος που να 

προέρχεται από ζώα που εκτρέφονται µε γεννετικά τροποποιηµένες τροφές. 

       Επιπρόσθετα,ελάχιστες επιστηµονικές µελέτες έχουν ασχοληθεί µε τις επιπτώσεις στην 

υγεία των ζώων και κατά επέκταση του ανθρώπου από την χρήση γενετικά τροποποιηµένων 

οργανισµών στις ζωοτροφές. Το σηµείο το οποίο χρίζει µείζονος σηµασίας είναι αν η χρήση των 

γενετικά τροποποιηµένων ζωοτροφών που περιέχουν γονίδια ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά  

µπορεί να προκαλέσει εµφάνιση ανθεκτικών µικροβίων στον εντερικό σωλήνα των ζώων και 

αυτή η ανθεκτικότητα να µεταβιβαστεί στα µικρόβια που προσβάλουν τον άνθρωπο µέσα από τη 

διατροφή του.Επιπλέον δεν έχει αποκλειστεί η οριζόντια µεταφορά τµηµάτων DNA µέσω του 

εντερικού σωλήνα σε όργανα του σώµατος του ζώου. 

   Στην Ευρωπαική Ένωση ενώ είναι υποχρεωτική η σήµανση των γενετικά τροποποιηµένων 

οργανισµών και των παραγώγων τους, δεν έχει τεθεί ακόµη σε ισχύ αντίστοιχη νοµοθεσία για τις 

ζωοτροφές και τα ζωικά προϊόντα. Έτσι δεν είναι ανιχνεύσιµο σε ένα ζωλκό προϊόν αν το ζώο 

από το οποίο προέρχεται έχει διατραφεί µε γενετικά τροποποιηµένα προϊόντα ή όχι 

   Στο σχέδιο του νέου ευρωπαικού κανονισµού για την ανιχνευσιµότητα και σήµανση των 

γενετικά τροποποιηµένων οργανισµών υπάρχει πρόβλεψη για τη σήµανση των ζωοτροφών και 

έτσι διορθώνεται το νοµοθετικό κενό. Αναγνωρίζεται ότι δεν υπάρχουν επαρκείς επιστηµονικές 

έρευνες που να διαβεβαιώνουν ότι τα γενετικά τροποποιηµένα προϊόντα είναι ασφαλήή µη 

επικύνδυνα για την υγεία και το περιβάλλον. Πρέπει να εφαρµοστεί η ανωτέρω νοµοθεσία για 

 67



να δοθεί το δικαίωµα επιλογής στον καταναλωτή. Από ελέγχους σε 250 δείγµατα προίόντων για 

τα οποία ισχύει η κοινοτική νοµοθεσίαγια τη σήµανσηέδειξαν ότι στο 7% αυτών δεν υπήρχε 

επισήµανση παρότι περιείχαν γενετικά τροποποιηµένους οργανισµούς.   

 

7.1.6 Επιπτώσεις στην οικονοµία: 

 

   Πρόβληµα φαίνεται να δηµιουργείται και µεταξύ των βιοτεχνολογικών εταιρειών, αφού ο 

ανταγωνισµός είναι µεγάλος για τα κέρδη που φέρει σε αυτές η χρήση των τεχνικών της 

βιοτεχνολογίας αλλά και µεταξύ, αλλά και µεταξύ των βιοτεχνολογικών εταιρειών και των 

χωρών του τρίτου κόσµου. 

   Πιο αναλυτικά: Η πολυεθνική εταιρεία Monsanto που ανήκει στις Ηνωµένες Πολιτείες της 

Αµερικής, κατάφερε να δηµιουργήσει φυτά πατάτας που είναι ανθεκτικά στο ζιζανιοκτόνο 

Roundap το οποίο παρασκευάζει η ίδια. Έτσι οι παραγωγοί εξαρτώνται από τη συγκεκριµένη 

εταιρεία, µιας και είναι αναγκασµένοι στο µέλλον να αγοράζουν από την εκάστοτε εταιρεία που 

ενεργεί µε αυτόν τον τρόπο, εκτός από το ζιζανιοκτόνο και τους σπόρους, οι οποίοι µέσω της 

γενετικής µηχανικής έχουν προσαρµοστεί στο συγκεκριµένο ζιζανιοκτόνο. 

   Επιπλέον τα τελευταία χρόνια επιτρέπεται –µε σχετική νοµοθεσία- σε ιδιωτικές επιχειρήσεις η 

εφαρµογή γενετικών µεθόδων σε οργανισµούς (σε φυτά και ζώα), µε αποτέλεσµα να αµβλύνεται 

η διαφορά µεταξύ πλούσιων και φτωχών. Στην Ινδία, οι αγρότες ήδη διαµαρτύρονται και 

εναντιώνονται στη τακτική των βιοµηχανικά ανεπτυγµένων χωρών. Συγκεκριµένα από τότε που 

η Monsanto αγόρασε ένα µεγάλο αριθµό εταιρειών µε αντικείµενο δραστηριότητας την πώληση 

φυτικού πολλαπλασιαστικού υλικού, άρχισε µια ιδιαίτερη κριτική της γενετικής µηχανικής 

απέναντι στην εταιρεία αυτή. Αγρότες έκαψαν πέντε πιλοτικούς αγρούς µε γενετικά 

τροποποιηµένο βαµβάκι της εταιρείας, ενώ σπουδαίοι και γνωστοί οικολόγοι της χώρας, όπως η 

Vadana Shiva, έδωσε µε δύο λόγια την έννοια αυτής της κριτικής: Για την εταιρεία Monsanto 

είναι θέµα κέρδους, για τους αγρότες µας είναι θέµα ζωής ή θανάτου’. Για τις χώρες του τρίτου 

κόσµου το χειρότερο που θεωρούν ότι θα επέλθει µε τη γενετική µηχανική, είναι ότι µέσω 

αυτής, θα µεταφερθεί η καλλιέργεια ακριβών πρώτων υλών όπως η βανίλια, το αραβικό κόµµι 

κ.α σε εργαστήρια κάποιων εταιρειών στον δυτικό κόσµο, αφού η καλλιέργεια µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί µέσω γενετικά τροποποιηµένων µικροοργανισµών. Έτσι µονοπωλείτε η 

βιολογική ποικιλοµορφία του φυτικού και ζωικού κόσµου της χώρας τους και η τοπική 

παραγωγή επιβαρύνεται πλέον και από τις εισφορές για τις ευρεσιτεχνίες αυτές. 
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7.1.7 Αποδοχή των γενετικά τροποποιηµένων προϊόντων από τους καταναλωτές: 

   Ο τελικός κριτής για την αποτελεσµατικότητα ή όχι των γενετικά τροποποιηµένων προϊόντων 

είναι ο καταναλωτής. Η αποδοχή τους θα εξαρτηθεί τόσο από εσωτερικούς, όσο και από 

εξωτερικούς παράγοντες. 

   Οι φυσικές και οι χηµικές ιδιότητες του προϊόντος όπως η θρεπτική αξία, η γεύση, η εµφάνιση 

και η πιθανή επίδραση στην υγεία θεωρούνται εσωτερικοί παράγοντες. Έτσι κατανοητό είναι ότι 

προϊόντα µε βελτιωµένα ποιοτικά χαρακτηριστικά που ωφελούν άµεσα τον καταναλωτή θα 

τύχουν µεγαλύτερης αποδοχής από προϊόντα που ωφελούν τον παραγωγό (φυτά µε αυξηµένη 

παραγωγή). Επίσης καλύτερης αποδοχής θα είναι τα προϊόντα µε αντικαρκινικές και 

καρδιοτονωτικές ιδιότητες αλλά και τα διαγονιδιακά φυτά που δε σχετίζονται µε τα τρόφιµα (π.χ 

διαγονιδιακό βαµβάκι). Τέλος ένα ανθεκτικό στα έντοµα διαγονιδιακό φυτό το οποίο µειώνει 

την ανάγκη χρήσης εντοµοκτόνων, θα είναι σίγουρα ευκολότερα αποδεκτό από ένα διαγονιδιακό 

φυτό ανθεκτικό στα ζιζανιοκτόνα, που ενισχύει τη χρήση ζιζανιοκτόνων που επιβαρύνουν την 

υγεία των καταναλωτών. 

 

                                      Εικόνα 7.1 : ∆ιαµαρτυρία  για Γ.Τ. προιόντα 
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Κεφάλαιο 8  
 

 Συµπερασµατικά από όλα τα παραπάνω, φαίνεται ότι πρέπει να εξετάζεται µε µεγάλη 

σχολαστικότητα κάθε γενετικά τροποποιηµένος οργανισµός και όταν απελευθερώνεται στο 

περιβάλλον να παρακολουθείται συνεχώς και να γίνεται συλλογή στοιχείων για αυτόν. Για το 

λόγο αυτό επιτακτική ήταν η ανάγκη θέσπισης κανονισµών για την απελευθέρωση των γενετικά 

τροποποιηµένων οργανισµών στα γεωργικά συστήµατα παραγωγής. 

 

8.1 Κανονισµοί ελευθέρωσης γενετικά τροποποιηµένων οργανισµών στο φυσικό 

περιβάλλον 

 

   Για την αξιολόγηση των πιθανών κινδύνων και τη διαχείριση της εισαγωγής των γενετικά 

τροποποιηµένων φυτών στο περιβάλλον, θεσπίστηκαν ρυθµιστικοί κανόνες από αρµόδιους 

οργανισµούς και τις κυβερνήσεις των κρατών. Στην Ευρωπαϊκή κοινότητα η απελευθέρωση των 

γενετικά τροποποιηµένων οργανισµών στο περιβάλλον, καλύπτεται από τις οδηγίες 90/219/ΕΟΚ 

και 90/220/ΕΟΚ. Στις Η.Π.Α ο έλεγχος των γενετικά τροποποιηµένων προϊόντων καλύπτεται 

από τρεις υπηρεσίες, την Υπηρεσία Προστασίας Περιβάλλοντος (EPA, Environmental 

Protection Agency), τον Οργανισµό Τροφίµων και Ποτών (FDA, Food and Drug 

Administration) και το Υπουργείο Γεωργίας (USDA, United States Department of Agriculture).          

 Πιο αναλυτικά: H  βασική νοµοθεσία της Ευρωπαϊκής Κοινότητας σχετικά µε τα γενετικά 

τροποποιηµένα τρόφιµα είναι η « EC Regulation of Novel Foods and Ingrdients(258/97) » που 

τέθηκε σε εφαρµογή στις 15 Μαϊου 1997, αφορά τις εγκρίσεις όλων των νεοφανων τροφίµων, 

συµπεραλαµβανοµένων και των γενετικά τροποποιηµένων και ισχύει για όλα τα κράτη µέλη. 

   Στην Ε.Κ κάθε νέα Γ.Τ. ποικιλία αντιµετωπίζει τουλάχιστον 4 επιστηµονικές επιτροπές (2 

εθνικές και 2 Ευρωπαικές) για να εγκριθεί όσων αφορά την ασφάλεια της ως καταναλωτικό 

προϊόν. Το βασικότερο ζήτηµα που καλέστηκε να ξεκαθαρίσει η Ευρωπαική Κοινότητα είναι οι 

εγκρίσεις για νέες καλλιέργειες Γ.Τ.Ο. και το ζήτηµα της σήµανσης(labeling) που θα φέρουν τα 

νέα προϊόντα.  
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8.2 Η Έννοια της <<Ουσιαστικής Ισοδυναµίας>>  

 

  Τα γεννετικά τροποποιηµένα τρόφιµα ως νέα τρόφιµα αξιολογούνται µε βάση αυτή την έννοια 

της ουσιαστικής ισοδυναµίας. Τα βασικά χαρακτηριστικά της έννοιας της ουσιαστικής 

ισοδυναµίας (Ο.Ι.) είναι τα εξής : 

• Η Ο.Ι. λαµβάνει υπόψη ορισµένα χαρακτηριστικά του νέου προϊόντος όπως φυσικές 

τοξικές ουσίες, διατροφικά χαρακτηριστικά, αντιδιατροφικούς παράγοντες και τα 

συγκρίνει µε εκείνα ενός παραδοσιακού τρφίµου. 

• Η  Ο.Ι.  είναι µια δυναµική έννοια εφόσον ένα νέο τρόφιµο που κρίνεται ισοδύναµο 

µπορεί µε τη σειρά του να χρησιµοποιηθεί ως βάση για αξιολόγηση ενός άλλου 

τροφίµου. 

• Η αξιολόγηση της Ο.Ι.  µπορεί να οδηγήσει στην αναγνώριση ορισµένων πτυχών του 

νέου τροφίµου που χρειάζονται περισσότερη µελέτη. 

• Για να διαπιστωθεί η Ο.Ι. ενός γεννετικά τροποποιηµένου οργανισµού (ή τροφίµου) 

µπορεί να γίνει σύγκριση µε τον µητρικό οργανισµό ή µε διαφορετικές ποικιλίες του 

ίδιου είδους. 

  Εποµένως η αξιολόγηση της ασφάλειας των τροφίµων ππου προέρχονται από διαγονιδιακά 

φυτά από άποψη διατροφική και τοξικολογική βασίζεται στην έννοια της ουσιαστικής 

ισοδυναµίας. Ο στόχος της είναι να συγκρίνει τα νεοφανή τρόφιµα µε συγκρίσιµα ανάλογα 

υπάρχοντα τρόφιµα που καταναλώνονται από τους ανθρώπους παραδοσιακά χωρίς 

ανεπιθύµητες επιδράσεις. 

   Όταν αποδεικνύεται η ουσιαστική ισοδυναµία, δεν απαιτείται περαιτέρω ανάλυση της 

ασφάλειας του τροφίµου. Όταν όµως το νεοφανές τρόφιµο και το τρόφιµο µάρτυρας έχουν 

ως µόνη διαφορά την παρουσία των προϊόντων των νεοεισαγόµενων γονιδίων, τότε η 

ασφάλεια των προϊόντων αυτών θα πρέπει να αξιολογηθεί ειδικά.Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει 

να δοθεί στην πιθανότητα ύπαρξης αλλεργιογόνων παραγόντων λόγω της παρουσίας νέων 

πρωτεϊνών. 

   Επίσης πρέπει να εξετασθεί η παρουσία ή όχι δευτερογενών µεταβολιτών από τα προϊόντα 

των εισαγοµένων γονιδίων που µπορούν να τροποποιούν τον µεταβολισµό του φυτού.Αυτές 

οι αναλύσεις µπορούν να γίνουν στις περισσότερες περιπτώσειςµε χηµική ανάλυση, δοκιµές 

in vitro, ζωοτεχνικές αναλύσεις και µε δοκιµές οξείας και βραχυχρόνιας τοξικότητας όταν 

είναι κλά εδραιωµένες. 
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8.3 Έγκριση καλλιέργειας νέων Γενετικά Τροποποιηµένων Φυτών 

 

   Σύµφωνα µε το Άρθρο 16 της Ντερεκτίβας 90/20/EC, οι εγκρίσεις για καλλιέργεια Γ.Τ.Ο. θα 

δίνονται για ένα περιορισµένο χρονικό διάστηµα 7 ετών, κατά το οποίο θα ελέγχεται αυστηρά η 

επίδοση της καλλιέργειας στο περιβάλλον. Αν στο διάστηµα αυτό δεν παρατηρηθούν 

προβλήµατα και εφόσον υπάρχει ενδιαφέρον ακόµη για την έγκριση, τότε θα χορηγείται µόνιµη 

άδεια. 

    Με µια ειδική επιτροπή εξετάζει το επιστηµονικό-νοµικό πλαίσιο βάση του οποίου θα 

ελέγχεται ο περιβαλλοντικός κίνδυνος των νέων Γ.Τ.Ο. Ηίδια επιτροπή θα εξετάζει τις 

µακροχρόνιες επιδράσεις των γονιδίων ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά και παρασιτοκτόνα που 

φέρουν οι Γ.Τ.Ο.   

 

8.4  Σήµανση των προϊόντων 

 

  Από την 1η  Νοεµβρίου 1997 η επιτροπή ‘‘ European Novel Food Regulations’’ αποφάσισε ότι 

όλα τα τρόφιµα που περιέχουν γεννετικά τροποποιηµένα συστατικά θα πρέπει να φέρουν ειδική 

σήµανση (labeling). Η ισχύουσα νοµοθεσία όµως για τη σήµανση των Γ.Τ. προϊόντων θεωρείται 

ελλιπής. 

   Το θέµα, της σήµανσης φαίνεται ότι είναι ιδιαίτερα πολύπλοκο. Προκύπτουν ορισµένα βασικά 

ερωτήµατα :  

α) Κατά πόσο ορισµένα Γ.Τ. προιόντα ανήκουν στην κατηγορία των νεοφανων τροφίµων. 

  Για να διαπιστωθεί η <<µη ισοδυναµία>> τωνΓ.Τ.Ο. µε τα υπάρχοντα προίόντα στην αγορά 

πρέπει να γίνει µια ειδική δοκιµασία (test) στα τρόφιµα για την ανίχνευση της τροποποιηµένης 

πρωτείνης ή του ξένου  DNA που περιέχουν.Τον ∆εκέµβριο του 1997, η Ευρωπαϊκή Κοινότητα 

πρ’οτεινε όλα τα Γ.Τ. προϊόντα, τα οποία θα περιέχουν µια πρωτεϊνη, είτε τροποποιηµένο DNA 

να σηµαίνονται µε ειδική ετικέτα. 

  Σύµφωνα όµως µε την πρόταση αυτή, ορισµένα Γ.Τ. προϊόντα, όπως η λεκιθίνη σόγιας 

(θεωρείται προσθετικό τροφίµων) και το 95% του λαδιού της σόγιας(δεν περιέχει ούτε πρωτείνη 

ούτε DNA) δεν χρειάζονται σήµανση. Συνολικά, περίπου το 95-98% των περίπου 30000 

προϊόντωνπου µπορούν να προκύψουν από Γ.Τ. καλλιέργειες δεν θα χρειάζονται υποχρεωτική 

σήµανση. 

   Ορισµένες οργανώσεις διαφωνούν ριζικά µε την πρόταση αυτή. Επιµένουν ότι όλα τα 

γεννετικά τροποποιηµένα προϊόντα , ανεξάρτητα αν περιέχουν τροποποιηµένες πρωτείνες ή 

DNA, θα πρέπει να σηµαίνονται.Οι Εθνικές Υπηρεσίες Εγκρίσεων µπορούν να ερµηνεύσουν 
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όπως νοµίζουν τις διατάξεις και να εφαρµόσουν τις δοκιµασίες που πιστεύουν ότι είναι 

απαραίτητες. 

β) Τι είδους διατύπωση θα έχει η σήµανση των Γ.Τ. Τροφών? 

  Ένα άλλο ζήτηµα το οποίο δεν έχει αποφασιστεί είναι τι θα αναγράφεται πάνω στη συσκευασία 

των Γ.Τ προϊόντων. ∆ιάφορες απόψεις που έχουν διατυπωθεί είναι: 

• <<είναι προίόν βιοτεχνολογίας>>, 

• << έχει παραχθεί από γεννετικά τροποποιηµένους οργανισµούς>>, 

• << µπορεί να έχει παραχθεί από γεννετικά τροποποιηµένους οργανισµούς>>, 

• << δεν περιέχει γεννετικά τροποποιηµένα συστατικά>> 

Η Ε.Κ προσανατολίζει στην υιοθέτηση της εξής φράσης: << αυτό το προϊόν περιέχει 

γεννετικά τροποποιηµένους οργανισµούς>> 

γ) Καθορισµός ορίων << Μόλυνσης>> 

Από το 1998 στην Γερµανία, ξεκίνησε µια κίνηση καλλιεργητών για δηµιουργία προίόντων 

σηµασµένων ως << Ελεύθερων από Γ.Τ.Ο.>>µε ανώτατο όριο <<µόλυνσης>> από γεννετικά 

τροποποιηµένες πρωτεϊνες 0,1% του συνολικού βάρους. 

  Η Ευρωπαική Κοινότητα θέσπισε τελικά από τις 21/10/1999 ως ανώτατο επιτρεπτό όριο 

µόλυνσης από γεννετικά τροποποιηµένα συστατικά το 1%. Ήδη, µεγάλες αλυσίδες Super 

Market, εφαρµόζουν αυτό το όριο. Η νοµοθεσία αυτή σηµαίνει επίσης ότι τα γεννετικά 

τροποποιηµένα τρόφιµα, κυρίως σόγια και καλαµπόκι που εισάγονται από τις Η.Π.Α. και τα 

παράγωγά τους, πρέπει να σηµαίνονται εφόσον δεν τηρούν το ανώτερο επιτρεπτό όριο. 

   Όµως, υπάρχει δυσκολία αυτού του ανώτατου ορίου καθώς τα τεστ( µέθοδος PCR ή 

ELISA) που ανιχνεύουν µόρια από γεννετικά τροποποιηµένους οργανισµούς είναι 

εξειδικευµένα και δεν χρησιµοποιούνται ακόµη σε ευρεία κλίµακα. Οι αρµόδιες αρχές στην 

Ευρωπαίκή Ένωση έχουν αναγνωρίσει ότι η ανάπτυξη ταχέων και αξιόπιστων µεθόδων 

ανίχνευσης Γ.Τ.  συστατικών αποτελεί πρώτη προτεραιότητα, ενώ, στις Η.Π.Α το USDA, 

ανακοίνωσε ότι θα ιδρύσει ένα εργαστήριο για την αξιολόγηση των µεθόδων ανίχνευσης  

Γ.Τ.Ο. και για την καθιέρωση διαδικασιών δοκιµής γενετικά τροποποιηµένων σπόρων. 

 

 

 

 

 

 

 73



 

Εικόνα 8.1 

Τοµατοπολτός από Γ.Τ τοµάτες 

 

 
 

8.5  Νοµοθεσία για τους Γενετικά Τροποποιηµένους Οργανισµούς στις Η.Π.Α. 

 

  Στις Η.Π.Α., η υπεύθυνη Υπηρεσία για τις εγκρίσεις είναι η  ANIMAL and PLANT 

HEALTH INSPECTION SERVICE( APHIS), που ανήκει στο Υπουργείο Γεωργίας.(USDA). 

Αρµόδια επίσης υπηρεσία είναι και η EPA(Environmental Protection Agency). 

  Ήδη στις Η.Π.Α. πολλα Γ.Τ. προϊόντα µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα δεν χρειάζονται 

πλέον έγκριση εφόσον η APHIS θεωρεί ότι δεν αποτελούν κίνδυνο για το περιβάλλον. 

 

8.6 Σήµανση Γενετικά Τροποποιηµένων Φυτών στις ΗΠΑ 

 

   ∆εν υπάρχει νόµος που να υποχρεώνει την σήµανση των προϊόντων διατροφής που 

προέρχονται από γενετικά τροποποιηµένα φυτά. 

   Το 1992, το FDA δηµοσίευσε την πολιτική που θα ακολουθείται για την ρύθµιση των 

τροφών και ζωοτροφών που προκύπτουν από νέες ποικιλίες φυτώνπου δηµιουργούνται µε 

τεχνικές γενετικής µηχανικής. Ηαξιολογηση της ασφάλειας και της διατροφικής σύστασης 

των τροφών που προκύπτουν από γενετικά τροποποιηµένα φυτά βασίζεται πάνω στις 

πληροφορίες: 

• Των αγρονοµικών και ποιοτικών χαρακτηριστικών των φυτών 
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• Της γενετικής ανάλυσης και τροποποίησης που έχει υποστεί 

 Της χηµικής ανάλυσης των χηµικών και διατροφικών συστατικών 

.7  Νοµοθεσία στις υπόλοιπες χώρες του κόσµου 

ς χώρες 

ου έχουν αρχίσει να καλλιεργούν ή να εµπορεύονται γενετικά τροποποιηµένα τρόφιµα. 

 

Κίνα 

ν συνολική καλλιεργούµενη γεωργική της 

• Της σταθερότητας των γονιδιακών χαρακτηριστικών 

• Την αξιολόγηση της ασφάλειας των νεοεισαγόµενων πρωτϊνών 

•

 

8

 

         Η νοµοθεσία για τα γενετικά τροποποιηµένα τρόφιµα και τις καλλιέργειες ποικίλει από 

χώρα σε χώρα. Στον ακόλουθο πίνακα αναφέρονται τα βασικά σηµεία που ισχύουν για τι

π

 

Καλλιεργούνται Γ.Τ. καλλιέργειες σε εµπορική κλίµακα. 

Εφαρµόζεται ο νόµος της ουσιαστικής ισοδυναµίας. Επικρατεί 

θετική στάση για τις γενετικά τροποποιηµένες καλλιέργειες. Το 

2001 τριπλασίασε τη

έκταση από το 2000.  

Ιαπωνία Εισάγονται Γ.Τ. προϊόντα αλλά δεν καλλιεργούνται σε εµπορική 

κλίµακα. Η ασφάλεια των Γ.Τ. προϊόντων ελέγχεται από το 

Υπουργείο Υγείας και Πρόνοιας.Μελετάται η θέσπιση σήµανσης.   

Αυστραλία και 

Νέα Ζηλανδία  έγκρισης Γ.Τ. καλλιεργειών. Μελετάται η θέσπιση 

Είναι στην διαδικασία οριστικοποίησης της νοµοθετικής 

διαδικασίας

σήµανσης. 

Νότια Αφρική 

τηµόνων που 

Η νοµοθεσία για τους Γ.Τ.Ο. ελέγχεται από το Υπουργείο Εθνικής 

Υγείας. Υπάρχει συµβουλευτική επιτροπή επισ

ελέγχει όλες τις αιτήσεις για εγκρίσεις νέων Γ.Τ.Ο. 

Νότια Αµερική έχουν οµάδες ειδικών για την 

αξιολόγηση και έγκριση των Γ.Τ.Ο. 

Η Αργεντινή, η Βραζιλία και η Χιλή 
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8.8  Ελληνική νοµοθεσία για τα Γ.Τ. φυτά 

οντος και η εναρµόνιση της εθνικής νοµοθεσίας µε τις Κοινοτικές 

ή µ

 

έρους Επιστηµονικές Επιτροπές που έχουν 

συσταθεί για το σκοπό αυτό στα Υπουργεία τους.  

.9  Απελευθέρωση Γ.Τ. φυτών στην Ελλάδα(σύνολο κοινοποιήσεων µέχρι 08/03/2004) 

 

Κ  
ς 

 

   Η χώρα µας έχει εναρµονιστεί από το 1995 µε τις οδηγίες και τους κανονισµούς της ΕΕ. Έτσι, 

έχουν εκδοθεί δυο Κοινές Υπουργικές Αποφάσεις, η 88470/1883 µε αρ. ΦΕΚ 1008 Της 

11/12/1995 για την <<σκόπιµη απελευθέρωση Γ.Τ. µικροοργανισµών στο περιβάλλον>>και η 

95267/1893 µε αρ. ΦΕΚ1030  Της 14/12/1995 για την <<περιορισµένη χρήση Γ.Τ. 

µικροοργανισµών>>.Σκοπός των παραπάνω αποφάσεων ήταν η τροποποίηση του Ν.1650/86 για 

την προστασία του περιβάλλ

Οδηγίες 90/219 και 90/220  

   Το ΥΠΕΧΩ∆Ε είναι η αρµόδια Αρχή της χώρας για την εφαρµογ  της νο οθεσίας αυτής, 

συνεργοζόµενο µε τέσσερα συναρµόδια Υπουργεία (Γεωργίας, Υγείας και Πρόνοιας, 

Οικονοµίας , Γενικό Χηµείο του Κράτους, Γενική Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας, Γενική 

Γραµµατεία Εµπορίου, Γενική Γραµµατεία του Καταναλωτή). Η εξέταση των αιτήσεων για 

χορήγηση των σχετικών αδειών, είτε πρόκειται για πειραµατισµούς µικρής κλίµακας, είτε για 

διάθεση στην αγορά προϊόντων που περιέχουν ή προέρχονται από Γ.Τ. οργανισµούς, γίνεται από 

επιτροπή εµπειρογνωµόνων που στελεχώνεται από 2 ειδικούς επιστήµονες καθώς και από 5 

εκπροσώπους των 5 συναρµόδιων Υπουργείων, που και αυτοί υποβοηθούνται για να 

διαµορφώσουν τις απόψεις τους από ειδικές επιµ

 

8

Όνοµα ύρια χαρακτηριστικά Κοινοποιητής Αριθµός 
Κοινοποίηση

Τεύτλο Ανοχή στο glyphosate B/GR/98/04 Novartis Hellas, Greece 

Novartis Seeds, Sweden 

Βαµβάκι Αντίσταση στα έντοµα 

Hellaseed SA, Monsanto 

B/GR/97/01 Delta and Pine Land Co, 

company 

Βαµβάκι Αντίσταση στα έντοµα 

Hellaseed SA, Monsanto 

B/GR/97/06 Delta and Pipe Land Co, 

company 

Βαµβάκι Αντίσταση στα έντοµα Delta and Pipe Land Co, B/GR/98/06 
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M , onsanto Company

Monsanto Hellas 

Βαµβάκι 

Αν te 

Delta and Pipe Land Co, B/GR/97/03 Αντίσταση στα 

έντοµα,(bt-derived) 

οχή στο glyphosa

Hellaseed SA, 

Monsanto Company 

Βαµβάκι 

Ανοχή στο glyphosate 

Delta and Pipe Land Co, 

M , 

B/GR/97/07 Αντίσταση στα 

έντοµα(bt-derived), Hellaseed SA, 

onsanto Company

Monsanto Hellas 

Βαµβάκι 

Α e 

Delta and Pipe Land Co, 

M , 

B/GR/98/07 Αντίσταση στα 

έντοµα(bt-derived), 

νοχή στο glyphosat

onsanto Company

Monsanto Hellas 

Βαµβάκι Ανοχή στο oxynil Rhone-Poulenc Agro Hellas B/GR/99/02 

Καλαµπόκι Αντίσταση στα έντοµα 

Pioneer Hi-BRED Int.Inc 

B/GR/98/03 Hellaseed SA, 

Pioneer Genetique Sarl, 

Καλαµπόκι 

(bt-de ή στο Pioneer Hi-BRED Int.Inc 

B/GR/97/04 Αντίσταση στα έντοµα, 

rived), Ανοχ

glyphosate 

Hellaseed SA, 

Καλαµπόκι Α Bνοχή στο glufosinate AgrEvo Hellas SA /GR/96/02 

Καλαµπόκι Ανοχή στο glufosinate AgrEvo Hellas SA B/GR/98/01 

Καλαµπόκι Ανοχή στο glufosinate 

Pioneer Hi-BRED Int.Inc 

B/GR/98/02 Hellaseed SA, 

Pioneer Genetique Sarl, 

Καλαµπόκι Ανοχή στο glyphosate 

M , 

B/GR/99/01 Monsanto Company, 

onsanto Europe SA

Monsanto Hellas 

Ζαχαρότευτλο Ανοχή στο glufosinate AgrEvo Hellas SA B/GR/98/08 

Ντοµάτα Βελτ τας 

επεξεργασίας. 

Zeneca Hellas SA B/GR/96/01 ίωση της ποιότη

Σύνθεση 

polygalacturonase 

Βαµβάκι Ανοχή στο glyphosate Delta and Pipe Land Co, B/GR/97/02 
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Αµερικής Hellaseed SA, 

Monsanto Company 

Βαµβάκι 

Αµερικής 

Ανοχή στο glyphosate Delta and Pipe Land Co, 

M , 

Monsanto Hellas 

B/GR/98/05 

Hellaseed SA, 

onsanto Company
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Κεφάλαιο 9 

οικονοµικής σηµασίας και εξάπλωσης των Γενετικά 

ροποποιηµένων Οργανισµών. 

θη που 

φορούν την αγροτική βιοτεχνολογία µπορουν να συνοψιστούν στον ακόλουθο πίνακα. 

 

 

9.1 Τα κύρια σηµεία της 

Τ

 

   Η ανάπτυξη των βιοτεχνολογικών εταιρειών, η εξάπλωση των γενετικά τροποποιηµένων 

καλλιεργειών στις διάφορες χώρες καθώς και τα σηµαντικότερα οικονοµικά µεγέ

α

Κύρια Οικονοµικά Στοιχεία 

• 

 2001 ξεπέρναγαν τα 40δις$ µε συνεχή αυξητική τάση 

• 0 φορές, 

• 

 σχεδόν το 1/2 της παγκόσµιας συνολικής παραγωγής 

•  το 70% ητς καλλιέργειας σόγιας στις Η.Π.Α. είναι γενετικά 

• ά 

• των συνολικών εκτάσεων γενετικά 

• ) έχουν οι καλλιέργειες που φέρουν το γονίδιο 

• φίµων στις Η.Π.Α. περιέχουν 

συστατικά από γενετικά τροποποιηµένα φυτά.  

Οι 10 µεγαλύτερες αγροβιοτεχνολογικές εταιρείες σηµείωσαν πωλήσεις 27,3 

δις$ ,το 1998 ενώ ως το

και για τα επόµενα έτη  

Η έκταση γενετικά τροποποιηµένων καλλιεργειών  αυξήθηκε κατά 3

στο διάστηµα 1996(1,7 εκατ.εκτάρια) εως το 2003(52,6 εκατ.εκτάρια) 

Η  Γ.Τ. σόγια αποτελεί το 67% του συνόλου των γενετικά τροποποιηµένων 

καλλιεργειών το 2003 και

σόγιας σε όλο τον κόσµο 

Περισσότερο από

τροποποιηµένο  

Οι  Η.Π.Α. συγκεντρώνουν το 68% των συνολικών εκτάσεων γενετικ

τροποποιηµένων καλλιεργειών στον κόσµο και η Αµερικάνικη ήπειρο το 96% 

Η ευρώπη συγκεντρώνει µόλις το 0,6 % 

τροποποιηµένων καλλιεργειών στον κόσµο 

Την µεγαλύτερη εξάπλωση (77%

ανθεκτικότητας σε ζιζανιοκτόνο 

Το 60% περίπου των επεξεργασµένων τρο
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9.2 Οικονοµικά οφέλη της Γ.Τ. 

 α κ

ι ν τη

το κόστος κατά 50-90%, 

ες . ∆οκιµές στην Ιταλία απέδειξαν ότι το 

ία 

 

  Τα διαγονιδιακά φυτά εµφανίζονται να ωφελούν τους γρότες οικονοµι ά. Υπολογίστηκε ότι 

το 1999 πραγµατοποιήθηκε µείωση του κόστους παραγωγής µε τη χρήση γενετικά 

τροποποιηµένων ποικιλιών σε ποσοστό περίπου 20%. Οι επιπτώσεις των Γ.Τ. σπόρων σε 

επίπεδο αγροτικής οικονοµίας έχουν αναλυθεί στη µελέτη του Carpenter to 2001 µε τίτλο << 

Μελέτες γύρω από τα ωφέλη και τους κινδύνους της αγροτικής βιοτεχνολογίας.>> (2002). Ο 

Carpenter εκτίµησε ότι οι αµερικάνοι αγρότες εξοικονοµούν µε τη χρήση Γ.Τ. σόγιας που είναι 

ανθεκτική στο ζιζανιοκτόνο glyphosate περίπου 216 εκατ.$ ετησίως από το κόστος της 

ζιζανιοκτονίας. Η χρήση τέτοιας σόγιας εµφανίζεται να έχει και περιβαλλοντικά οφέλη: οι 

αγρότες ακόµα χρησιµοποιούν ζιζανιοκτόνα, αλλά είνα  σε θέση α µειώσουν  χρήση τους 

κατά 19 εκατοµµύρια ψεκασµούς λιγότερους ετησίως. Προσβολές σκουληκιών, 

συµπεραλαµβανοµένων των πράσινου και ρόδινου σκουληκιού, κοστίζουν στους αµερικάνους 

αγρότες171 εκατοµµύρια $ ετησίως σε απώλειες συγκοµιδής και κόστος αγοράς εντοµοκτόνων. 

Οι Benedict et al. προέβλεψαν από νωρίς ότι η ευρεία χρήση Bt-βαµβακιού θα µπορούσε να 

µειώσει τη χρήση εντοµοκτόνων και έτσι να ελλατώσει 

εξοικονοµώντας για τους αγρότες86-186 εκατοµµύρια $ ετησίως. 

   Ορισµένοι επιστήµονεςισχυρίζονται ότι Γ.Τ. καλαµπόκι µε την bt ενδοτοξίνη θα έχει αυξηµένη 

απόδοση ως και 7% σε σχέση µε τις συµβατικές ποικιλί

Γ.Τ. καλαµπόκι είχε αυξηµένη συγκοµιδή από 2-28%. 

   Στις 9 Οκτωβρίου 2001, ο αρµόδιος για την έρευνα επίτροπος της ΕΕ Philippe Basquin έδωσε 

στη δηµοσιότητα έκθεση 270 σελίδων, στην οποία περιλαµβάνονται τα αποτελέσµατα ερευνών 

που έχουν ξεκινήσει εδώ και 15 χρόνια και αφορούν την ασφάλεια των Γ.Τ. οργανισµών. 

Πρόκειται για περισσότερα από 80 ερευνητικά πρωτόκολλα, τα οποία χρηµατοδοτήθηκαν µε 70 

εκατοµµύρια και στα οποία συµµετείχαν περισσότερες από 400 οµάδες Ευρωπαίων ερευνητών. 

Όπως ανέφερε ο κύριος Basquin , οι έρευνες που έχουν γίνει στις γενετικά τροποποιηµένες 

καλλιέργειες και στα τρόφιµα που παράγονται από αυτές και έχουν ήδη κυκλοφορήσει, δεν 

έχουν δείξει ότι αυτά ενέχουν κινδύνους για την υγεία του ανθρώπου και το περιβάλλον 

γενικότερα. Ακόµη τόνισε ότι η χρήση ακριβέστερων τεχνολογιών και η αυστηρή νοµοθεσ

ελέγχου έχουν καταστήσει τα Γ.Τ. τρόφιµα πιο ασφαλή από τα συµβατικά φυτά και τρόφιµα. 

    Επισήµανε, ωστόσο, ότι αν υπάρχουν περιβαλλοντικοί κίνδυνοι που δεν έχουν ακόµα φανεί, 

αυτοί θα πρέπει να εντοπιστούν ταχύτατα από το δίκτυο παρακολούθησης το οποίο έχει 

θεσπιστεί σε όλες τις χώρες µέλη. Ακόµα, ο Επίτροπος προχώρησε στη σύσταση ειδικής 

Επιτροπής διαλόγου εµπειρογνωµόνων µε θέµα την έρευνα και την ασφάλεια των Γ.Τ. 

 80



οργανισ ών. Στην Επι ροπή µετέχουν ερευνητές  εκπρόσωποι κρατικών φορέων των κρατών 

µελών, εκπρόσω

µ τ  ,  

ποι της βιοµηχανίας και των καταναλωτικών οργανώσεων. Είπε 

 θα βασίζεται σε 

ι επιστηµονικά µετρήσιµα δεδοµένα για την ασφάλειά τους…>> 

αι 1998 γύρω από τα καθαρά κέρδη και τις 

πώλειες για το Γ.Τ. καλαµπόκι µε ενδοτοξίνη bt. 

 
Πίνακας 9.1: Καθαρά κέρδη κ σύµφωνα µε τις µελέτες των  

Gianessi & Carpenter, και Duffy 

χαρακτηριστικά:  

                 <<…Ανάµεσα στις ενθουσιώδεις φωνές υπέρ των Γ.Τ. προϊόντων και τις ριζοσπαστικές 

απόψεις εναντίον τους, είναι επιτακτική η ανάγκη να βρεθεί µέση οδός, που

αξιόπιστα κα

                 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται συγκρητικά τα αποτελέσµατα από τις µελέτες των 

Carpenter&Gianessi και Duffy για τα έτη 1997 κ

α

 

αι απώλειες για το bt καλαµπόκι, 

 
 

Στη µελέτη των Gianessi και Carpenter,  η επίδραση του συνδυασµού του χαµηλότερου κέρδους 

στον αγρό και των τιµών του καλαµποκιού το 1998 έδωσε ως αποτέλεσµα απώλεια καθαρού 

κέρδους για τους παραγωγούς bt καλαµποκιού. Αυτά τα πρώτα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το αν 

το bt καλαµπόκι θα έχει κέρδος ή όχι εξαρτάται από το εύρος του κέρδους στον αγρό και από τις 

τρέχουσες τιµές της αγοράς για το καλαµπόκι. Σύµφωνα µε τη µελέτη του Duffy, ως 

αποτέλεσµα των κερδών στον αγρό, φαίνεται να υπερέχει ελάχιστα το Γ.Τ. καλαµπόκι bt από το 

συµβατό, αφού τα 9 ευρώ/ha κέρδος δδεν είναι και ασύµαντο ποσό. Έτσι το καλαµπόκι bt 

φαίνεται ο επικρατέστερος τύπος Γ.Τ. καλαµποκιού που θα αποφέρει κέρδη στους παραγωγούς. 
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Στον παρακάτω πίν οποποιηµένης και 

συµβατικής σόγιας 
ώ

α Αγ a) Κό ς 
σπόρ /ha) 

Συ ό 
κόστος(συµπ µβανοµένου 

γής/εργατικ ) (€/ha) 

Κέ  
γη/εργατικά 

(  

ακα παρουσιάζεται η σύγκριση κερδών µεταξύ γενετικά τρ

Πίνακας 9.2  Σύγκριση κερδ ν σε Γ.Τ. και συµβατική σόγια 
 

Καλλιέργει ρός(t/h στο
ου(€

νολικ
εραλα

ών

ρδη σε

€/ha)

Γ.Τ. σόγια 3.295 57 254 320 

Συµβατική 3.430 42 274 322 
σόγια 

 

Το συνολικό κόστος για τη συµβατική σόγια κατά τον Duffy φαίνεται να είναι 8% υψηλότερο 

από τη Γ.Τ σόγια. 

Ακολουθούν σ

. 

τα παρακάτω διαγράµµατα οικονοµικές συγκρίσεις µεταξύ διαφόρων άλλων 

οικιλιών και ειδών γενετικά τροποποιηµένων φυτών έναντι των συµβατικών τους 

 ∆ιάγραµµα 9.1: Σύγκριση συνολικού κόστους φύτευσης συµβατικής ποικιλίας ζακχαρότευτλου µε Γ.Τ 

 

π

καλλιεργειών. 
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∆ιάγραµµα 9.2: Συνολικό κόστος φύτευσης συµβατικού έναντι Γ.Τ. ποικιλίας  χειµερινού σιταριού SR 

 

 
 

 

 

 

∆ιάγραµµα 9.3: Συνολικό κόστος φύτευσης συµβατικού έναντι Γ.Τ. ποικιλίας  χειµερινού σιταριού FR 
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∆ιάγραµµα 9. 4: Συνολικό κόστος φύτευσης συµβατικού έναντι Γ.Τ. ποικιλίας ανοιξιάτικου κριθαριού 

RR . 
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∆ιάγραµµα 9. 5 : Συνολικό κόστος φύτευσης συµβατικής έναντι Γ.Τ. ποικιλίας πατάτας LBR 
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Κεφάλαιο 10 

 

οποία θα υπάρχει η 

ικρότερη αντιπαράθεση απόψεων των δυο αυτών παραγόντων σε συνδυασµό φυσικά µε τα 

γών, καταναλωτών και κρατικών φορέων. 

κτόνα για την επιλογή των διαγονιδίων. 

εία που η νέα τεχνολογία 

καλλι

                 

ζονται εκεί. Με αυτόν τον τρόπο δεν 

         

η επιλογή των διαγονιδιακών 

10.1 Προοπτικές 

      

 Η δηµιουργία γενετικά τροποποιηµένων τροφίµων θα συνεχιστεί και θα αναπτυχθεί σε βαθµό 

ώστε να αποτελέσει ίσως την κυρίαρχη πηγή τροφίµων για την διατροφή του ανθρώπου. 

      Η προοπτική εξέλιξης των γενετικά τροποποιηµένων τροφίµων επηρεάζεται από δυο 

βασικούς παράγοντες: α) την επιστηµονική πρόοδο στον τοµέα αυτό και β) την στάση του 

κοινού. Οι εξελίξεις νοµοτελικά θα λάβουν την κατεύθυνση εκείνη στην 

µ

οικονοµικά συµφέροντα παραγω

 

10.1.1 Επιστηµονική πρόοδος 

 

      Η πρώτη φάση της αγροτικής βιοτεχνολογίας αφορούσε την εισαγωγή ολόκληρων γονίδιων 

µε ρυθµιστικές αλληλουχίες από ιούς σε τυχαίες θέσεις στο γονιδίωµα των φυτών και ευρεία 

χρήση γονίδιων ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά ή ζιζανιο

Οι µέθοδοι αυτές στο µέλλον, θα θεωρούνται πρωτόγονες και αναχρονιστικές, καθώς 

επεµβαίνουν πολύ δραστικά στο γονιδίωµα των φυτών. 

       Η τάση στο άµεσο µέλλον είναι να βρεθούν απαντήσεις στα σηµ

έχει τις περισσότερες αδυναµίες, ώστε να µειωθούν οι πιθανότητες παρενέργειας από την 

έργεια ή κατανάλωση γενετικά τροποιηµένων τροφίµων, όπως : 

         1. Η µεταφορά ξένων γονίδιων στους χλωροπλάστες των φυτών. Τα γονίδια  

παραµένουν στους χλωροπλάστες και εκφρά

περιέχονται ξένα γονίδια στη γύρη του φυτού και αποφεύγεται ο κίνδυνος µεταφοράς 

διαγονιδίων σε άλλα  φυτά του περιβάλλοντος. 

         2. Η αποφυγή της χρήσης γονίδιων ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά ως δείκτες 

αναγνώρισης ή αφαίρεση τους όταν έχει ολοκληρωθεί 

φυτών. Αποφεύγεται ο έστω και ελάχιστος κίνδυνος µεταφοράς σε βακτήρια του πεπτικού 

συστήµατος των γονίδιων ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά. 
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        3. ∆ηµιουργία διαγονιδιακών φυτών µε µεθόδους όσο λιγότερο επεµβατικές που να 

ράδειγµα 

πιο επιλεκτικές και στοχευόµενες αλλαγές 

            

            

            

            

      5. Παράλληλα, η εξάπλωση και η καθιέρωση των γενετικά τροποποιηµένων               

οιµάσει το έδαφος για την αποδοχή νέων βιοτεχνολογικών 

διατροφικών προϊόντων που θα προέρχονται από γενετικά τροποποιηµένα ώα που ήδη 

 

οιηµένα προϊόντα. Οι εκπληκτικές δυνατότητες της διαγονιδιακής 

 λογικά την απορία τι θα συµβεί εάν στο µέλλον βρεθεί ένα 

επιφέρουν την µικρότερη δυνατή αλλαγή στο γονιδίωµα των φυτών. Τέτοιο πα

είναι επέµβαση µε laser στο DNA των φυτών. 

                  4. Επιστηµονική πρόοδος  µε  ραγδαία  συσσώρευση  πληροφοριών  για  το      

   γονιδίωµα των οργανισµών,  την  δοµή  και  την  λειτουργία των γονίδιων  και 

   των πρωτεϊνών και την  ανάπτυξη  νέων  κλάδων  Μεταγονιδιωµατικής  (Post- 

            genomic)  εποχής   του   «Functional   genomics»   και   «Prometeomics»   θα   

            βοηθήσουν  να πετυχαίνει  όλο και  

στο γονιδίωµα των οργανισµών (π.χ. αλλαγή µόνο σε µια βάση ενός γονίδιου). 

Η πρόοδος και οι βελτιώσεις των βιοτεχνολογικών επεµβάσεων θα βοηθήσουν 

στην αποσαφήνιση  των απόψεων  και  των  θέσεων  των  επιστηµόνων για τα  

γενετικά τροποποιηµένα τρόφιµα. 

φυτών  ως τροφίµων θα προετ

βρίσκονται σε πειραµατικό στάδιο σε πολλά ερευνητικά εργαστήρια στον κόσµο. 

 

10.1.2 Η στάση του κοινού 

 

      Η βιοµηχανία της αγροτικής βιοτεχνολογίας παραµένει ακόµη στο στόχαστρο  µιας µεγάλης 

µερίδας του κοινού αλλά και της επιστηµονικής κοινότητας που αντιµετωπίζουν µε σκεπτικισµό 

τα γενετικά τροποπ

τεχνολογίας να συνδυάζει χαρακτηριστικά από διφορετικά φυτά, ζώα ή µικροοργανισµούς για 

να δηµιουργήσει οργανισµούς µε νέες ιδιότητες, απαιτούν εξαιρετικά υπεύθυνους χειρισµούς 

από τους «δηµιουργούς» , δηλαδή τα επιστηµονικά εργαστήρια που ασχολούνται µε το 

αντικείµενο αυτό.     

      Σοβαρά ηθικά ζητήµατα µπορεί να προκύψουν όταν µε τόση ευκολία «αναδιανέµεται΄ το 

γενετικό υλικό. Για παράδειγµα η πρόσφατη δηµιουργία διαγονιδιακού καλαµποκιού που φέρει 

ένα γονίδιο από κοτόπουλο που το κάνει ανθεκτικότερο στις προσβολές από εχθρούς κατά την 

αποθήκευση του δηµιουργεί

ανθρώπινο γονίδιο που δίνει εκπληκτικές νέες ιδιότητες σε κάποιο καλλιεργήσιµο είδος φυτού. 

Εποµένως δίκαια σε άλλες περιπτώσεις επικρατεί η πεποίθηση ότι πρέπει να τεθούν κάποια 

«όρια» και ότι αν η έρευνα δεν προχωρήσει µα σύνεση, θα είναι προτιµότερο να µην 

προχωρήσει καθόλου. 
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       Είναι επίσης γεγονός ότι η βιοµηχανία αυτή δεν έχει ακόµη προσφέρει ένα γενετικά 

τροποιηµένο προϊόν µε ουσιαστικά οφέλη για τους καταναλωτές που να γίνει αποδεκτό από το 

εί η δηµιουργία του από το 2000) και λύσεις σε προβλήµατα καλλιεργειών. Στο µέλλον, 

 προϊόντα «δεύτερης γενείας» της αγροτικής βιοταχνολογίας θα πρέπει να είναι διαφορετικά, 

ικά οφέλη, να δικαιολογούν πιο άµεσα την εφαρµογή τέτοιας 

 ταχνολογίας και οπωσδήποτε να δηµιουργούν αίσθηµα ασφάλειας στην κοινή γνώµη.                  

ς ότι θα προκύψουν ουσιαστικότερα και πειστικότερα αποτελέσµατα σε 

λους τους τοµείς που αφορούν τα γενετικά τροποποιηµένα τρόφιµα. Τέλος τα οικονοµικά 

παραγωγής, εµπορίας και κατανάλωσης των γενετικά τροποποιηµένων τροφίµων θα 

ποτελέσουν καθοριστικό παράγοντα της εξέλιξης  που θα λάβει ο κλάδος της βιοτεχνολογίας.                     

                               

                

 

 

κοινό ως επίτευγµα της αγροτικής βιοτεχνολογίας (όπως π.χ. οι γενετικά ανασυνδιασµένες 

ανθρώπινες ορµόνες που θεωρούνται µεγάλο επίτευγµα της φαρµακοβιοµηχανίας) Ένας µέσος 

άνθρωπος αδυνατεί να κατανοήσει γιατί αφαρµόζεται τέτοια «τροµακτική» τεχνολογία για την 

παραγωγή προϊόντων που προς το παρόν τουλάχιστον έχουν περιορισµένα πλεονεκτήµατα.  

      Οι βιοµηχανίες συνεπώς, είναι υποχρεωµένες στο µέλλον να λαµβάνουν υπόψη τους 

περισσότερο πια τις απαιτήσεις του κοινού. Οι ερευνητές υπόσχονται ήδη, πολλά νέα προϊόντα 

που βρίσκονται στην φάση ανάπτυξης και θα προσφέρουν λύσεις σε διατροφικά προβλήµατα 

που αντιµατωπίζει η ανθρωπότητα (π.χ. ρύζι ενισχυµένο µε βιταµίνη Α η σίδηρο που  ήδη έχει 

επιτευχθ

τα

να έχουν ξεκάθαρα και σηµαντ

δυναµικής

            

   

            10.2  Συµπερασµατικά 

               

             Η στάση του κοινού, αλλά και των κρατικών φορέων, επιρεασµένοι από τις παραπάνω 

εξελίξεις θα είναι ασφαλώς διαφορετική. Η ακραία ελευθεριότητα των Η.Π.Α. και η ακραία 

συντηρητικότητα της Ευρώπης δεν είναι δυνατόν να συνεχιστούν. Τα νέα δεδοµένα και ο 

µεγαλύτερος χρόνος παρατηρήσεων θα βοηθήσουν στην σύγκληση απόψεων η οποία θα 

βασιστεί στο γεγονό

ό

µεγέθη της 

α
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