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1. Pamuk - klju¢na tekstilna
sirovina i raspoloZivost na
trzistu

Pamuk je Siroko rasprostranjeno i naj-

zastupljenije prirodno vlakno koje

izrasta iz sjemenke istoimene biljke.
Pod mikroskopom je vidljiv njegov

UDK 677.21
Pregled

Dan je pregled trendova i globalnih strukturnih promjena u podrucju uzgoja
pamuka i proizvodnje pamucnih vlakana u svijetu sve izrazenijih zahtjeva za
osiguranjem zdravlja i socijalne sigurnosti ljudi, ocuvanjem okolisa i odrZivog
razvoja. Kako je pamuk najzastupljenije i najvaznije prirodno viakno u tzv.
uzoj tekstilnoj primjeni, a istodobno viakno koje karakterizira relativno velik
ekoloski otisak, to se u posljednjih petnaestak godina mnogo ulaze u iznalazenje
alternativnih rjesenja koja bi rezultirala ekoloski prihvatljivijom i drustveno
odgovornijom proizvodnjom. C'injenica Je da konvencionalni uzgoj pamuka
u sve vecoj mjeri ustupa mjesto proizvodnji genetski modificiranog Bt pamu-
ka, po nacelima biouzgoja proizvodi se organski pamuk, IPM (Integrated Pest
Management) strategijom uvodi se sustav upravljanja Stetoc¢inama, a u novi-
Jje vrijeme na znacenju dobivaju inicijative Fairtrade Cotton, Bolji pamuk
(Better Cotton Initiative) i Pamuk proizveden u Africi (Cotton made in Africa),
kojima se potice ekoloski prihvatljiva proizvodnja pamuka, uz postivanje
etickih norma i drustvene odgovornosti te pravicne ekonomije. Razmatrane
su znacajke tih alternativa konvencionalnom uzgoju pamuka te rasprostra-
njenost njihove primjene na svjetskoj razini. Pritom je naglasak na uzgoju
genetski modificiranog Bt pamuka koji danas dominira na poljima pamuka
diljem svijeta. Razmatran je mehanizam insekticidnog djelovanja, specificnosti
uzgoja, navedene su prednosti i dobrobiti koje donosi proizvodnja Bt pamuka,
ali i dvojbe i pitanja za ¢ijim odgovorima se tek traga.

Kljuéne rijeci: pamuk, svjetsko trZiste pamukom, utjecaj pamuka na okolis,
cjelovito upravijanje Stetoc¢inama, Bacillus thuringiensis, Bt pamuk, organski
pamuk, Pamuk proizveden u Africi, Incijativa za bolji pamuk

karakteristiCan oblik blago uvijene  koji daju obojena vlakna (tzv. obojeni
pamuci).

Svrstava se u vlakna srednje ¢vrstoce
(3 -5 cN/dtex), koja se povecava u
mokrom stanju (3,3 — 6 cN/dtex); do-
bre je istezljivosti (15 — 25 % pri
prekidu) i savitljivosti, Sto osigurava
dobru preradivost vlakana u prede 1

vrpce $irine 12 do 20 pum (sl.1), a
duljina mu varira izmedu 10 i 60 mm
(u pravilu 22 do 33 mm), ovisno o
vrsti biljke. To je fino, mekano i po-
datno vlakno - u pravilu bijele i bez
boje, premda postoje 1 vrste pamuka
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sloZenije tekstilije raznovrsnih kon-
strukcija, za veoma razli¢ite namjene.
Opcenito uzevsi, pamuk kao celuloz-
no vlakno pokazuje dobru kemijsku
otpornost na organska otapala i alka-
lije, a otpornost na djelovanje kiseli-
na je slaba. Vlakno je relativno otpor-
no na razlicite utjecaje iz okolisa, ali
je dobra hranidbena podloga za bak-
terije 1 plijesni koje ga razaraju,
narocito u vlaznom i toplom okruzju.
Pamuc¢ni proizvodi nisu skupi, lako
se odrzavaju pranjem i glacanjem,
premda su primjenjivi i svi ostali po-
stupci njege. Zahvaljuju¢i kemijskoj
gradi celuloze i karakteristi¢noj nad-
molekularnoj strukturi, vlakno dobro
upijavlagu (R =8,5 %), $to pamucnim
proizvodima osigurava dobru ter-
mofizioloSku udobnost, a 1 udobnost
dodira je izvrsna. Tijekom vremena
pamucno vlakno ne otpusta Stetne
tvari, tako da gotovo i nisu zabiljezeni
slucajevi alergije na ¢isti pamuk. Sve
su to razlozi zbog kojih je pamuk sve
do najnovijeg vremena percipiran
kao pojam ,,zdravog i zelenog* vlak-
na.

Unato¢ tomu $to se udio pamuka u
ukupnoj proizvodnji i potrosnji vlaka-
na ve¢ desetlje¢ima smanjuje zbog
snaznog prodora umjetnih vlakana i
Sirenja njihove primjene, moze se
ustvrditi da se i na pocetku treceg mi-
lenija pamuk nalazi pri samom vrhu
ljestvice najvaznijih vrsta vlakana
kao tekstilnih sirovina. Prema ICAC
(International Cotton Advisory Com-
mittee) statistici [1] svjetska proizvo-
dnja u 2011. iznosi 24,9 mil. t, a za
2012. se procjenjuje na 25,75 mil. t,
$to odgovara udjelu od oko 31 % u
ukupnoj svjetskoj proizvodnji vlaka-
na (koja se procjenjuje na oko 82,5
mil. t) te se pamuk nalazi na 2. mjestu
rang-liste - odmah iza poliesterskih
vlakana. Unato¢ tomu §to ve¢ gotovo
3 desetljeca trendove u proizvodnji i
potro$nji tekstilnih vlakana na glo-
balnoj razini snazno obiljezava rast
sintetskih vlakana, poglavito polie-
sterskih, pamucno vlakno ne gubi na
znacenju, pogotovo ako se ima u vidu
uza tekstilna namjena. Pamucno
vlakno je i dalje vlakno prvog izbora

= ; Bl wJ- NN A"-
S1.1 Mikroskopska snimka pamucnog
vlakna

ako je rije¢ o odjeci za malu djecu,
donje rublje, posteljno i stolno rublje,
ali zbog svoje udobnosti pozeljno je
1 za brojne druge odjevne predmete,
kucanski tekstil, sanitetske materijale
1 potrepstine i dr.

Ipak, valja istaknuti da trziSte pamuc-
nih vlakana u posljednja tri desetljeca
nije bilo stabilno, da je bilo kolebanja
- padova i uspona u rastu proizvodnje
(sl.2), $to je utjecalo na stabilnost tr-
zista 1 odnose ponude i potraznje te
izazvalo prili¢no izraZen rast cijena
pamuka.

Tijek kretanja svjetske proizvodnje i
potros$nje pamuka u 3. mileniju, tj. za
razdoblje prve dekade 21. stoljeca,
prikazan je na sl.3. 1z oblika krivulje
jasno se uocava da proizvodnja pa-
muka dozivljava dosta burno razdo-
blje koje se ocituje u varijacijama

30

proizvodnje, koje prate i varijacije u
potrosnji. Do sredine prvog desetljeéa
biljezi se porast proizvodnje koji se
potom zaustavlja, da bi od sezone
2007./2008. uslijedio znacajan trogo-
dis$nji uzastopni silazni trend. U sezo-
ni 2010./2011. biljezi se oporavak
proizvodnje pamuka a oko 13 % te se
ona procjenjuje na 24,9 mil. t, a za
sezonu 2011./2012. ocekuje se daljnji
rastudi trend 1 godiSnja proizvodnja
od oko 25,2 mil. t pamucnih vlakana
diljem svijeta [2, 3].

Sva ta trziSna dogadanja posljedica
su znacajnih promjena u strukturi uz-
goja pamucne biljke - kako s aspekta
veli¢ine povrSina obuhvacenih uz-
gojem pamuka u pojedinim svjetskim
regijama, tako i u pogledu tehnolo-
gije uzgoja i s njom povezanih prino-
sa, ali i promjena drustveno-ekonom-
skih odnosa koje se deSavaju na glo-
balnoj razini u zemljama uzgajivac¢ima
pamuka. Prema [1], u prvoj polovici
1990-ih znacajno je smanjena proiz-
vodnja pamu¢nih vlakana u Juznoj
Americi, ve¢inom zbog smanjenja
povrsina pod pamukom, §to ima za
posljedicu veliki skok cijena u sezoni
1994./95. To smanjenje postupno se
kompenzira na globalnoj razini, u pr-
vome redu povecanjem proizvodnje
u Kini i SAD-u, ali u odredenoj mje-
ri i povecanjem prinosa pamuka u

mil. t
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S1.2 Svjetska proizvodnja pamuka u mil. t u razdoblju 1980./1981. - 2012./2013. [1]
(Izvor: UNCTAD secretariat, based on International Cotton Advisory Committee

(ICAC) statistics)
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S1.3 Svjetska proizvodnja i potrosnja pamuka za industrijsku preradu [2]

Brazilu, Turskoj i Australiji. Stoga u
drugoj polovici 1990-ih do pocetka
2000-ih proizvodnja premasuje
potraznju za pamukom, $to nakon ve-
likog skoka cijena sredinom 1990-ih
dovodi do odredenog smanjenja cije-
ne pamuka (sa 92,4 US cent/lb u
1994./95. na 41,9 US cent/lb u
2001./02). U drugoj polovici prvog
desetljeca novog milenija, cijene pa-
muka ponovo rastu (npr. 2007./2008.
na 75,6 US cent/Ib), a Sto se prema
ICAC-u ne mozZe u potpunosti obja-
sniti analizom fundamentalnih marke-
tinSkih parametara (stock-to-mill use
ratio) [4].

Povr§ine pod nasadima pamuka
znacajno se povecavaju narocito u
Kini, Indiji i SAD-u, tako da se
procjenjuje da je u sezoni 2010./11.
pamukom u svijetu bilo zasadeno
32,9 mil. hektara [2]. Te su zemlje
ujedno 1 najvedi svjetski proizvodaci
pamuka na koje otpada oko 68%
ukupne svjetske proizvodnje pamuka,
racunajuéi na procijenjenu vrijednost
ukupne svjetske proizvodnje pamuka
0d 24,9 mil. tu2011. godini. Proizvo-
dnja pamuka u deset vodec¢ih zemalja
svijeta, izrazena u mil. bala i mil. t
prikazana je utab.1, a ujedno su iska-
zani udjeli pojedinih zemalja u ukup-
noj svjetskoj proizvodnji pamuka.
Veliki napori ulazu se u postizanje §to
ve¢ih prinosa/ha, pa je tako
2007./2008. postignut nikad prije
zabiljezen maksimum od 795 kg/ha

prosjecno. Medutim, tako veliki pri-
nos se nije uspio zadrzati sljedeéih
sezona (2008./2009. - 763 kg/ha,
2009./2010. - 727 kg/ha) te se za
2010./2011. procjenjuje prinos od
oko 755 kg/ha. Danasnji nasadi pa-
muka bitno se razlikuju od onih s
kraja 1990-ih i brojni su ¢imbenici
koji odreduju nove odnose u proizvo-
dnom lancu pamucnih vlakana.

2. Suvremeni trendovi u
uzgoju pamuka

Dvije su klju¢ne skupine razloga koji
su doveli do temeljitih promjena u
podrucju uzgoja pamuka i dobivanju
vlakana na globalnoj razini. S jedne
strane to su razlozi u najSirem smislu
vezani uz ekologiju, a s druge je to
trajni motiv proizvodaca za stje-
canjem §to vece dobiti. Premda te
dvije skupine ¢imbenika nerijetko

mogu djelovati suprotstavljeno, prih-
vatljivo uspjeSan suvremeni model
razvoja proizvodnje pamuka mogué
je samo ako se i jedna i druga skupina
¢imbenika dovoljno uvazava i uklju-
¢uje u razvoj. Na tom tragu danas je
aktualno nekoliko pravaca razvoja u
podrucju uzgoja pamuka i proizvo-
dnje vlakana, kao dopuna konvencio-
nalnom uzgoju ili njegova alternativa.
Te su inicijative poznate pod sljedeéim
nazivima:
* Organski pamuk (OC - Organic
Cotton),
* Cjelovito upravljanje Steto¢inama
(Integrated Pest Management),
* Bt pamuk (BtC - Bt Cotton),
* Fairtrade pamuk (FTC),
» Pamuk proizveden u Africi (CmiA,
Cotton made in Africa) i
* Inicijativa za bolji pamuk (BCI —
Better Cotton Initiative).
Pritom su pojedine inicijative, pored
zajedni¢kog nastojanja za Sto ucin-
kovitijom ekoloskom i drustveno-od-
govornom proizvodnjom pamuka,
ipak usredotocene na razli¢ite poje-
dinacne ciljeve.
Tako je kod organskog uzgoja pa-
muka u prvome planu uzgoj biljke po
nacelima ekoloski prihvatljivog uz-
goja u skladu s odrzivim razvojem.
BtC inicijativa ukljuéuje uzgoj pa-
muka iz genetski modificiranog sje-
mena (GM) radi smanjenja uporabe
pesticida, dok su kod FT, CmiA i BCI
inicijativa u prvome planu drustveno
odgovorni rad i zastita ruralnog sta-
novnistva uz ekoloski odrzivu proiz-
vodnju. Premda se od navedenih pra-

Tab.1 Deset najvecih proizvodaca pamuka 2011. u svijetu [5]

Zemlja mil. bala mil. t %

NR Kina 33,0 7,161 28,75
Indija 27,0 5,859 23,53
SAD 18,0 3,906 15,67
Pakistan 10,3 2,235 8,97
Brazil 9,3 2,018 8,10
Uzbekistan 4.6 0,9982 4,00
Australija 42 0,9914 3,98
Turska 2,8 0,6076 2,65
Turkmenistan 1,6 0,3472 1,39
Grcka 1,4 0,3038 1,22

Izvor: National Cotton Council of America — Rankings, Cotton.org. (2011-03-13)
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vaca razvoja najvise godina praktici-
ra uzgoj organskog pamuka, u novije
vrijeme narocito se brzo uvodi uzgoj
Bt pamuka te se odgovarajuce brzo
povecéavaju i povrSine zasadene sje-
menom takvog pamuka. Upravo zbog
toga tom ¢e se fenomenu posvetiti
posebna pozornost, dok ¢e se ostale
inicijative prikazati sazeto kroz njiho-
ve temeljne znacajke.

2.1. Organski pamuk

Organski pamuk definiran je tzv.
organskom proizvodnjom kojom se
osigurava prijateljski odnos prema
okolisu u skladu s odrzivim razvojem,
ali 1 u daljnjem preradbenom lancu
vlakana u slozenije tekstilne proiz-
vode valja primjenjivati ekoloski
prihvatljive procese. Pojam organski
uzgoj u prvome redu znaci uzgoj
pamuka od organskog sjemena —ili u
najmanju ruku - od kemijski netre-
tiranog sjemena (nikako biotehnoloski
dobivenog i modificiranog sjemena),
na ¢istom tlu, bez primjene sintetskih
pesticida i umjetnih gnojiva i bez
upotrebe defolijanata. Prednost se da-
je ruénoj berbi (premda se berba mo-
7e odvijati 1 strojno), preporucuje se
izmjena plodoreda, primjena or-
ganskih gnojiva i bioloskih zastitnih
sredstava. Postojeéim egzaktnim
metodama identifikacije ne moze se
razlikovati pamucno vlakno iz or-
ganskog uzgoja od vlakna iz konven-
cionalnog uzgoja. Stoga se jamstvo
organskog pamuka osigurava certi-
ficiranjem organske proizvodnje, pri
¢emu se certifikacija u pravilu provodi
prema nacionalnim standardima zem-
lje na Cije trziSte dolazi organski
pamuk. U EU je za tu svrhu vazeca
direktiva EC No 834/2007 [6], u
SAD-u National Organic Program
(NOP) [7], u Japanu Japanese Agri-
cultural Standard JAS [8] i1 dr. Valja
napomenuti da se u novije vrijeme
ulazu napori da se zahtjevi i kriteriji
vezani uz organski pamuk i organski
tekstil iz drugih vrsta vlakana
dobivenih po nacelima organske
proizvodnje, Sto vise ujednace diljem
svijeta. U tom smislu na znacenju sve
viSe dobiva medunarodni standard

VS\\C X,

"GOoTS”

Organic

certified by [certifier’s ref]
Licence no [1234]

a)

[
"GOoTS

Made with [x] %
organic materials

certified by [certifier’s ref]
Licence no [4321]

b)

S1.4 Dvije inacice GOTS oznaka: a) Organski tekstil - udio organskih vlakana 95-100
% 1b) Nacinjeno sa x% organskog materijala - udio organskih vlakana 70-94 %

Global Organic Textile Standard
(GOTS), prema kojem se provodi i
oznacivanje organskih tekstilija
GOTS oznakom, sl.4 [9].

Uzgoj organskog pamuka uvodi se
ve¢ uranim devedesetim, dakle znat-
no ranije nego ostale spomenute ini-
cijative. Prema [10] u sezoni
2008./2009. organski se pamuk uz-
gajao u 22 zemlje svijeta, a certifici-
ran je uzgoj na oko 253 000 ha (oko
222 000 farmera). Prosjeéni prinos
iznosio je oko 690 kg/ha, §to je znat-
no manje od prinosa u konvencional-
nom uzgoju. Ukupno je proizvedeno
175 113 t vlakana (ili 802 611 bala),
§to je tek nesto manje od 0,75 %
ukupne proizvodnje pamuka te sezo-
ne (23,4 mil. t). Najvece zemlje proiz-
vodaci organskog pamuka 2008./20009.
bile su Indija (107 500 t), Turska
(27 300 t) i Sirija (22 000 t) te Tanza-
nija, Kina, SAD, Uganda i Peru s
proizvodnjom izmedu 4200 t (Tanza-
nija) i 1400 t (Peru). Primjena organ-
skog pamuka veoma je intenzivno
medijski popraéena kao prihvatlji-
vija, ,,zelenija i zdravija“ u odnosu na
konvencionalni pamuk, pa su i cijene
pamu¢nih proizvoda od organskog
pamuka koje plac¢aju kupci na kraju
proizvodnog lanca, u pravilu nesto
vece od cijena proizvoda od pamuka
iz konvencionalnog uzgoja. Medutim,
to ne znaci da proizvodaci organskog
pamuka opéenito bolje posluju od

proizvodaca konvencionalnog pa-
muka, naprotiv. Ulaganja u organski
uzgoj su zahtjevnija i na dulji rok,
preustroj proizvodnje zahtijeva dulje
vrijeme (nisu moguce promjene uz-
goja od sezone na sezonu), prinosi su
manyji. Opcenito vece troSkove proiz-
vodnje/kg organskog pamuka u od-
nosu na konvencionalni uzgoj trebalo
bi pokriti ve¢om otkupnom cijenom
pamuka. Pracenje trziSta ukazuje na
to da ne postoji globalni indeks cijene
za organski pamuk, tj. da se trzi$no
organski pamuk ne prati dovoljno
prepoznatljivo, Sto ide na Stetu njego-
va plasmana. Zabiljezene su i teskoce
u plasmanu organskog pamuka u in-
dustrijsku proizvodnju, pri ¢emu se
isti¢e 2008. g. kada je proizvodnja
bila veéa od potraznje preradivaca za
40 %. S druge strane, sve prisutniji
razvoj ekoloske svijesti stanovnistva
doprinosi tome da potrosaci sve vise
traze proizvode od organskog pa-
muka i trziSte treba odgovoriti na ta
oc¢ekivanja korisnika.

Procjene ICAC-a govore da ce
proizvodnja organskog pamuka u
skoroj buduénosti rasti unato¢ broj-
nim izazovima s kojima se susreéu
proizvodaci i koje treba rijesiti, kako
vezano uz prihvatljive poslovne po-
kazatelje pojedina¢nih farmera, tako
i odgovoriti na pitanja vezana uz cer-
tifikaciju 1 jedinstvene kriterije uz-
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goja u funkciji ekoloske prihvatljivo-
sti i odrzivog razvoja, koja se moraju
rjeSavati na globalnoj razini. Prema
[11], ¢imbenik koji ¢e odredivati
trziSne tokove organskim pamukom
ipak nije potraznja, vec je to opskrba
(proizvodnja) koja zasad ne dozvolja-
va znatnije povecanje udjela organ-
skog pamuka na trzistu pamuka. Pre-
ma ITC—u, 2007. je viSe od pola
svjetske proizvodnje organskog pa-
muka bilo u rukama dviju kompanija,
a 25 najvecih svjetskih trgovaca (vla-
snika poznatih brendova) apsorbira
50 do 60 % svjetske ponude. Velika
koncentracija na strani ponude, pove-
zana s ograni¢enim volumenom or-
ganskog pamuka kojim se trguje, ¢ine
to trziSte potencijalno nestabilnim, jer
ostriji potezi u poslovnim strategija-
ma malog broja velikih poslovnih
subjekata mogu izazvati potrese na
trzistu.

2.2. Sustav cjelovitog upravljanja
Stetocinama (Integrated Pest
Management, IPM)

Problem primjene golemih koli¢ina
pesticida u Sirokoj javnosti indirektno
su osvijestile spoznaje do kojih se
doslo ve¢ krajem 1980-tih, kada je na
pamucnim vlaknima brojnih prove-
nijencija utvrdena prisutnost opasnih
pesticida, defolijanata i teSkih metala.
Utvrdeno je to u okviru opseznih
istrazivanja provedenih u organizaciji
Medunarodnog instituta za pamuk u
Bremenu, a istrazivanja su, izmedu
ostaloga, obuhvacala kvalitativno i
kvantitativno utvrdivanje stranih tva-
ri i primjesa na uzorcima pamuka iz
sedamdesetak zemalja svijeta. Obja-
vljeni rezultati tih istrazivanja [12]
izazvali su svojevrstan Sok u stru¢noj
1 nestru¢noj javnosti, a obilato su
koristeni u tisku i medijima, $to je
dovelo do naglog urusavanja slike o
pamuku kao idealno zdravom i zele-
nom vlaknu, kakvim je smatran do
tada. Pozitivna percepcija o pamuku
naru$ena je - i u pogleduneskodljivosti
po ljudsko zdravlje, i u pogledu
zagadivanja okolisa, a vrlo brzo to se
poCinje primjecivati i na trziStu
pamucnih proizvoda. Tema humano-

ekoloske podobnosti vlakana i teksti-
Inih proizvoda time sve vise dobiva
na znacenju i §iri se 1 na druga teksti-
Ina vlakna i proizvode. Kao odgovor,
proizvodaci tekstila i trgovci veé
pocetkom 1990-ih uvode razne
ekoloske oznake za tekstilne proizvo-
de, kojima se nastoji vratiti povje-
renje u pamuk kao ekolodki podobno
vlakno. Ova dogadanja pridonose i
jacanju Sire ekoloske osvijestenosti
potrosaca. Preispituju se agrotehnicke
mjere koje se primjenjuju u suvreme-
nom monokulturnom uzgoju pamuka,
pa tako dolazi na vidjelo da se za suz-
bijanje raznovrsnih §tetocina kojima
je pamucna biljka podlozna u svom
rastu i razvoju, koristi oko 20 %
ukupne svjetske proizvodnje pestici-
da, da se u borbi za $to vece prinose
koriste goleme koli¢ine umjetnih
gnojiva i vode, da se zagaduje tlo i
vode, da se radi osiguravanja strojne
berbe pamuka koriste opasni defo-
lijanti i dr. Takoder dolazi na vidjelo
da je kontrola provedbe takvih mjera
nedostatna, da uzgajivaci pamuka u
brojnim africkim i azijskim zemljama
nisu svjesni Stetnosti i stupnja otrov-
nosti pesticida, posljedica ¢ega su
brojna kroni¢na i akutna trovanja
needuciranih radnika otrovnim pesti-
cidima koja nerijetko zavrSavaju smrt-
nim ishodom, devastacija zemljista i
zagadivanje okoliSa. Tim spoznajama
te razvojem 1 jacanjem ekoloske
svijesti ponajprije urbanog stanov-
niStva, postaje jasno da se mnogo
toga u pamucnom lancu - od uzgoja
biljke i dobivanja vlakana do prerade
u proizvode i njihove primjene - mora
bitno promijeniti, o ¢emu je u ¢aso-
pisu Tekstil opsezno pisano vec¢ 1994.
[13]. Pamuk je jednostavno previse
vazna tekstilna sirovina, a da te spoz-
naje ne bi izazvale burna reagiranja
javnosti 1 potaknula znanstvena i
stru¢na istrazivanja radi ublazavanja
irjeSavanja ekoloskih problema u uz-
goju, a naro¢ito problem pesticida.

Jedan od vaznijih rezultata takvih
istrazivanja je donosenje strategije i
projekta usmjerenih na smanjenje
Steta od Steto¢ina odrzivom kontro-
lom, poznatog pod nazivom Cjelovito

upravljanje Stetoc¢inama (Integrated
Pest Management, IPT). Tom se stra-
tegijom utvrduju principi i metodolo-
gija kontroliranja $teto¢ina u mono-
kulturnom uzgoju usjeva na nacin da
se uz §to manju 1 prihvatljivu razinu
pesticida omoguci $to uspjesniji uz-
goj poljoprivrednih kultura osjetljivih
na razne vrste Stetoc¢ina. Uzgoj pa-
muka je jedno od podrucja na koje se
odnosi IPM strategija te se ona u
razli¢itom opsegu vec primjenjuje u
brojnim zemljama na svim kontinen-
tima, a najraSirenije u SAD-u.

I Europa je svojom legislativom
prihvatila takav integrirani pristup
upravljanju Stetoinama u uzgoju
poljoprivrednih kultura sa svrhom da
se smanji potroSnja opasnih pesticida
na prihvatljivu mjeru, a dio strategije
odnosi se i na uzgoj pamuka [14].
Prema tom projektu se moze re¢i da
IPM predstavlja metodologiju
odrzivog upravljanja StetoCinama
kombinacijom bioloskih, kulturalnih,
fizikalnih 1 kemijskih mjera i alata, na
nacin koji rizike za zdravlje i okoli$
svodi na najmanju mjeru. To je dakle
pristup kojemu nije svrha iskorjenji-
vanje StetoCina, nego odrzavanje
prihvatljive razine uz koju se mogu
posti¢i zadovoljavajuci proizvodni
rezultati i ucinci, a Stete svesti na naj-
manju mjeru. Sustav je dinamican i
obuhvaca mjere i aktivnosti koje
omogucuju upravljanje Steto¢inama u
uzgoju prilagodeno specifi¢nostima
odredenog geografskog podrucja i
podneblja. One u pravilu u odgo-
varaju¢oj mjeri i obliku obuhvacaju:
snimanje i utvrdivanje vrsta i koli¢ina
StetoCina, utvrdivanje njihove prihv-
atljive razine, prevenciju ponajprije
kroz odabir kvalitetnog sjemena, stal-
no motrenje usjeva uz odgovarajuéu
primjenu mehanickih, bioloskih i ke-
mijskih metoda kontrole, racionalnu
primjenu pesticida u pogledu vrste,
koli¢ine 1 pravovremenog tretmana i
dr. Dakako da uvodenje IPM-a i su-
stavna primjene njegovih mjera za
proizvodace znaci dodatni trosak, ali
krajnji rezultat 1 u¢inak bi trebao biti
pozitivan u svim klju¢nim odrednica-
ma radi kojih je sustav osmiSljen, tj.
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u pogledu zastite zdravlja i ocuvanja
okolisa, i postizanja uspjesnih proiz-
vodnih rezultata. IPM sustav je
osmisljen ponajprije za primjenu u
konvencionalnom uzgoju, ali su nje-
gova nacela primjenjiva i u alternati-
vnim tehnologijama.

Valja istaknuti i veoma prisutan trend
zamjene sintetskih pesticida pestici-
dima biljnog i Zivotinjskog podrijetla
tj. biopesticidima, u svrhu smanjenja
Stetnih utjecaja primjene pesticida
opcenito. Zbog otrovnosti pesticida i
velikih potencijalnih rizika u primje-
ni, potro$nja svih vrsta pesticida oba-
vezno se prati i biljezi, tako da po-
stoje relevantni podaci na temelju
kojih se mogu donositi ocjene i pla-
nirati mjere. Oni pokazuju da se u
svijetu znacajno povecava potrosSnja
biopesticida, koji su manje Stetni po
ljudsko zdravlje i okoliS. Razvijeno
je vise od 100 vrsta biopesticida, od
Cega je tridesetak u komercijalnoj
proizvodnji pod raznim nazivima.
Najrasirenija je njihova primjena u
SAD-u, Kanadi i Meksiku (oko 44 %
svjetske potrosnje), ali je sve zna-
¢ajnija 1 u drugim podrucjima svijeta
(Europa ~20 %, Azija -13 %, Ocea-
nija ~11%, Latinska Amerika ~9 %,
Karibi ~3 %) [29].

U podrucju uzgoja pamuka, osim or-
ganskog pamuka i [PM-a, uvode se i
druge inicijative za smanjenje po-
troSnje pesticida te povecanje
ekoloske pouzdanosti proizvodnje 1
dobivenih vlakana. Istrazivanja i tra-
ganja za novim rjeSenjima se intenzi-
vno nastavljaju pocetkom novog
stoljeca, ali problem prevelike upo-
trebe pesticida i insekticida u uzgoju
pamuka jo$ uvijek nije rijeSen. U li-
teraturi dostupni podaci o koli¢inama
pesticida 1 insekticida u uzgoju pa-
muka govore o jo§ uvijek golemim
koli¢inama, vrijednosti variraju u ra-
sponu od 10 do 15 % pesticida i do
25 % insekticida, racunajuéi na ukup-
nu potros$nju ovih kemikalija u poljo-
privredi [15].

Najvecéa ocekivanja u pogledu sma-
njenja upotrebe pesticida veZu se uz
zamjenu konvencionalnog uzgoja pa-
muka uzgojem Bt pamuka, pa iu

kombinaciji sa spomenutim inicijati-
vama za alternativni uzgoj koje se
ve¢ provode u mnogim podrucjima
svijeta.

2.3. Bt pamuk - mehanizam
djelovanja, rasprostranjenost
i perspektive

Najkrac¢e receno, Bt pamuk je ge-
netski modificirani (GM) pamuk,
otporan na glavne vrste insekata koji
napadaju pamucnu biljku tijekom uz-
goja, tj. u razli¢itim fazama rasta i
razvoja. Dobiven je transgenetskom
modifikacijom pamuc¢nog genoma
kojom je u biljci potaknuta tvorba
proteina koji je otrovan za glavne vr-
ste insekata koji napadaju pamuk.
Zamjena konvencionalnog uzgoja
pamuka uzgojem Bt pamuka, time bi
trebala rezultirati smanjenjem potre-
ba za golemom koli¢inom pesticida,
osobito insekticida, koja se diljem
svijeta trosi u uzgoju pamuka.

2.3.1. Razvoj genetski
modificiranog pamuka

Bt pamuk je razvijen genetskom mo-
difikacijom pamuka uvodenjem u
njegov genom gena proteina koji
proizvodi bakterija Bacillus thurin-
giensis, tzv. Bt proteina (sl.5), po
kojemu je genetski modificirani pa-

Konvencionalno krizanje

s
@ .

Ao VS

muk nazvan Bt pamuk. Tako umetnu-
ti transgen u pamuku uzrokuje
proizvodnju Bt toksina, koji inace
proizvodi bakterija B. thuringiensis,
a toksin izaziva pomor odredenih
skupina insekata ukoliko se oni hrane
lis¢em ili stabljikom pamucne biljke.
Pokazalo se da je insekticidno djelo-
vanje vrlo specifi¢no, tj. da toksini
ubijaju samo odredene skupine inse-
kata, medu kojima su glavne pamuc¢ne
StetoCine kao $to su gusjenice i li¢inke
moljaca, leptira, zZizaka i muha, a da
su posve bezopasni za druge vrste i
oblike Zivota.

Bacillus thuringiensis je gram poziti-
vna, sporogena bakterija, koju je jo§
1901. izolirao japanski biolog S.
Ishiwatari. Godine 1911. tu je bakte-
riju u Njemackoj ponovo otkrio E.
Berliner, koji ju je izolirao iz gusje-
nice mediteranskog zitnog moljca,
¢ije uginuce je bakterija izazvala, te
je po njemackoj pokrajini Tiringiji
(njem. Thiiringen) gdje je otkrivena,
bakterija dobila ime [16]. U nastavku
istrazivanja koja su uslijedila, 1950.
je otkriveno da bakterija proizvodi
protein koji je smrtonosan za insekte,
a 1956. je utvrdeno da bakterija pro-
teinski toksin stvara za vrijeme spo-
rulacije, da je rije¢ o d-endotoksinu
koji nakupljanjem stvara kristalnu

<@
@
L
’—‘. " biljka koju se nova biljna :
biljka donor Zeli mijenjati vrsta
Genetska modifikacija uneseni gen
donora
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S1.5 Shematski prikaz mehanizma promjene svojstava krizanjem i genetskom mod-

ifikacijom
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S1.6 Kristali i spore Bt toksina [16]

strukturu bipiramidalnog oblika, po
kojoj je nazvan Cry toksin (s1.6).
Nakon tog otkri¢a uslijedila su
istrazivanja sa svrhom dobivanja Bt
toksina koji bi se koristio kao insek-
ticid te se 1958. u SAD-u pocinje Bt
insekticid komercijalno proizvoditi.
Istrazivanja u podrucju biokemije,
molekularne biologije i genetike
naroCito se intenziviraju krajem
1980-ih i pocetkom 1990-ih godina,
kada se diljem svijeta poc¢inje snazno
problematizirati primjena sintetskih
pesticida. Godine 1981. H. Whiteley
i E. Schnepf na Sveudilistu u Washin-
gtonu uspjeli su klonirati gen Bt tok-
sina, nakon Cega se gen Bt toksina
pocinje koristiti za istrazivanje mo-
guénosti genetske modifikacije bi-
ljaka, a radi kontrole Stetocina u uz-
goju soje, kukuruza i pamuka. God.
1990. je tvrtka Monsanto razvila prvu
proizvodnju sjemena transgenetskog
Bt pamuka u SAD-u, a od sredine
1990-ih se Bt pamuk uvodi u komer-
cijalnu proizvodnju - najprije u SAD-
u, potom u Kini, Australiji, Indiji,
Pakistanu, Juznoj Africi, Indoneziji,
tj. diljem svijeta.

2.3.2. Mehanizam insekticidnog
djelovanja

Mehanizam toksi¢nog djelovanja Bt
pamuka vrlo je specifi¢an i selektivan
u pogledu vrste StetoCina. Prema
sadasnjim spoznajama to se dovodi u
vezu s molekularnom strukturom Cry
toksina, koja sadrzi tri odvojene do-
mene (s1.7).

Strukturu domene I ¢ine a-zavojnice
i ta je domena odgovorna za tvorbu
pora u crijevnoj membrani. Domene
I1 i I imaju B-strukturu i ukljuéene
su u prepoznavanje receptora i ve-

zanje na receptore u crijevnoj stijen-
ci. Kada insekt, hrane¢i se lisS¢éem GM
pamuka, unese u svoje tijelo Cry to-
ksin, toksin se otopi i aktivira u me-
diju visoke pH vrijednosti kakva je u
gastrointestinalnom sustavu zivotinje.
U crijevu aktivirane Cry molekule se
preko specifiénih receptora (protein-
ske molekule) vezu na stanice sadr-
zane u dlac¢icama membrane crijevne
stijenke. U normalnom odrzavanju
zivota epitel u dlacicama stijenc¢ane
membrane ima ulogu odrZavanja se-
paracije tjelesne Supljine od crijevnog
sadrzaja, uz mogucnost istodobne ap-
sorpcije potrebnih nutrienata iz pro-
bavljenih hranjivih tvari. Kada se
molekule Cry toksina vezu na spe-
cifi¢ne receptore koji se nalaze u epi-
telnim stanicama crijeva, nastaju ion-
ski kanali¢i — pore, kroz koje pocinju
prolaziti natrijevi ioni iz crijeva i do-
lazi do perforacije crijevne stijenke.
Kako je odredena koncentracija na-
trijevih iona presudna za preZzivlja-
vanje svake Zive stanice, to je ona
strogo kontrolirani parametar za nor-
malno funkcioniranje. Tvorbom pora
zbog vezanog Cry toksina i postup-
nim istjecanjem natrijevih iona,
ravnoteza natrija se naruSava, crijev-
na stijenka se razara i insekt ugiba
zbog unutrasnje infekcije.

S1.7 Shematski prikaz modela strukture
Cry toksina [18]

Vazno je napomenuti da su pojedine
vrpce u domeni i vrlo selektivne u
prepoznavanju receptora i mogu se
povezati samo s prepoznatim spe-
cificnim receptorom u crijevnoj
stijenci koji je karakteristi¢an za vrstu
insekta.

Danas je poznato da postoji vise od
200 razlicitih Bt toksina te su dekodi-
rani brojni razli¢iti Cry geni (preko
50), prema kojima se Bt pamuk kla-
sificira. Prema homologiji aminoki-
selina u genu 1 kristalnom obliku to-
ksina, razradena je nomenklatura te
su Cry toksini svrstani u devet glav-
nih skupina, a svaka skupina sadrzi
viSe podskupina razli¢itog reda.
Utvrdena je toksicnost pojedinih sku-
pina toksina na odredene vrste
Stetocina te se dobivene spoznaje ko-
riste za ciljani razvoj GM hibrida Bt
pamuka, kojih danas ima na trzi§tu
veoma velik broj i dolaze pod
razli¢itim trgovackim imenima [17-
19].

2.3.3. Rasprostranjenost Bt pamuka

Sjeme Bt pamuka za komercijalnu
upotrebu razvila je tvrtka Monsanto
(1990.), a kao §to je ve¢ spomenuto,
komercijalna proizvodnja Bt pamuka
zapocela je 1996. u SAD-u, da bi se
u narednom desetljeéu veoma brzo
prosirilau ve¢inu zemalja proizvodaca
pamuka. Iz sl.8, koja pokazuje
povrsine nasada Bt pamuka u razdo-
blju od 1997. do 2009. moze se jasno
vidjeti izraziti trend povecanja
povrsina sa uzgojem Bt pamuka u
svim zemljama koje su najveci
proizvodaci pamuka, §to rezultira i
znafajnim porastom povrs§ina
zasadenih Bt pamukom na svjetskoj
razini. Odgovarajuci porast udjela Bt
pamuka u ukupnoj proizvodnji pa-
muka u istom razdoblju i u istim re-
gijama, prikazuje s1.9. MozZe se pri-
mijetiti razdoblje brzog Sirenja GM
povrsina i povecanja udjela Bt pa-
muka u pocetnih nekoliko godina
proizvodnje, nakon ¢ega se procesi
donekle usporavaju. Iznimku od
takvog tijeka pokazuje jedino Indija,
gdje je u prve tri sezone obuhvaceno
do 15 % povrSina, nakon ¢ega u na-
redne tri sezone slijedi naglo Sirenje
udjela Bt pamuka do iznad 84 %
(s1.9).

U Indiji je posebice dojmljivo iznim-
no brzo Sirenje GM proizvodnje kroz
razdoblje od 2006. do 2009. u kojemu
se udio povrsina pod Bt pamukom
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S1.9 Porast udjela Bt pamuka u ukupnoj

povecao za 66 %, tj. na oko 7 mil. ha,
da bi se nakon toga proces uvodenja
proizvodnje Bt pamuka ponesto
usporio te se za 2011. iznosi podatak
da je GM pamuk uzgajan na 10,6 mil.
ha. Ukupna povrsSina pod pamukom
2011. u Indiji iznosila je 12,1 mil. ha,
Sto znaci da je 88 % nasada bio Bt
pamuk. Tako naglo Sirenje proizvo-
dnje GM pamuka, koje se dogada u
svim drzavama Indije [22] u stru¢noj
javnosti intenzivno se prati gotovo
kao fenomen, te su objavljeni brojni
Clanci, rasprave i studije u kojima se
razmatraju brojni pozitivni i negativ-
ni aspekti koje takva nagla promjena
od konvencionalnog uzgoja na uzgoj
genetski modificiranog pamuka do-
nosi [23-28]. Indija je ujedno na pr-

proizvodnji pamuka [20]

vome mjestu u svijetu po povrsini sa
Bt pamukom. Po veli¢ini povr§ina sa
Bt pamukom slijedi ju SAD sa oko
4,0 mil. ha pod Bt pamukom i ¢ak 90
%-tnim udjelom u ukupnoj povrsini
na kojoj se uzgaja pamuk, a na tre¢em
mjestu je Kina sa 3,9 mil. ha. Zanim-
ljivo je primijetiti da je trend uvodenja
GM pamuka u Kini (sL.8. 1 9) u kva-
litativnom smislu prili¢no sli¢an ono-
me u SAD-u (s odredenim pomakom
od dvije sezone) te se razina dosti-
gnuta 2003. vise ne mijenja puno, tj.
od sezone 2002./03. na dalje, udio Bt
pamuka u ukupnoj proizvodnji pa-
muka se prili¢no ustabilio i varira u
rasponu od 60 do 70 %. Pakistan je sa
2,6 mil. ha zasijanog Bt pamukom u
2011. god. na 4. mjestu svjetske rang-

liste. Prema [21] 1 u Australiji se od
1997. do 2009. udio GM pamuka
povecao sa 15 % na ¢ak 95 %, tako
da je Australija na 5. mjestu rang-li-
ste, nakon cega slijede Indonezija,
Kolumbija, Meksiko, Juzna Afrika,
Burkina Faso i Brazil. Prema istom
relevantnom izvoru [21],u2011. go-
dini se diljem svijeta GM pamuk
proizvodio na 25 mil. ha, Sto iznosi
69 % od ukupnih povrsina pod pa-
mukom i §to je za samo dvije godine
(2009./2011.) porast udjela Bt pa-
muka za 20 % (sa 49 na 69 %).
Moze se slobodno ustvrditi da po-
trosac¢i pamucnih proizvoda diljem
svijeta sigurno nemaju pravu
predodzbu niti spoznaju o tim odno-
sima i da nisu svjesni Cinjenice da je
velika vecina pamuc¢nih proizvoda
koja danas dolazi na trziste izradena
od vlakana GM pamuka.

2.3.4. Specificnosti uzgoja Bt
pamuka

Tehnologija uzgoja Bt pamuka u
odredenoj se mjeri razlikuje od kon-
vencionalnog uzgoja pamuka i ima
svoje specifi¢nosti koje valja strogo
primjenjivati da bi se postigli oce-
kivani uéinci uvodenja takve proizvo-
dnje. To znaci da se proizvodaci mo-
raju unaprijed educirati za proizvo-
dnju Bt pamuka i GM usjeva opcenito,
Sto nazalost vrlo Cesto izostaje,
narocito ako je rije¢ o siromasnim
ruralnim afro-azijskim podru¢jima,
ali 1 drugdje. Uz odgovarajuce obra-
zovanje, vrlo je vazno osigurati i pro-
vedbu potrebnih agrotehnickih mjera
- od osiguranja sjemena potrebne
kvalitete do tehnickih alata za prove-
dbu odgovarajuéeg nacina sjetve i
obrade tijekom uzgoja. Ukratko ¢e se
ukazati na najznacajnije zahtjeve i
specifi¢nosti u uzgoju Bt pamuka,
koji - ukoliko se ne provode - mogu
dovesti do nezadovoljavajucih proiz-
vodnih rezultata i neoc¢ekivanih pro-
blema.

Visoka kvaliteta GM sjemena

Da bi se postigla potrebna i ocekivana
insekticidnost pamuéne biljke, vazno
je da Cry toksin bude prisutan u
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svakoj biljci, a to znaci da sjeme Bt
pamuka mora biti potpuno Cisto i bez
ikakvog udjela sjemena konvencio-
nalnog pamuka. U praksi se taj
zahtjev moZe ispuniti jedino primje-
nom ¢istog i certificiranog tvornickog
sjemena, koje je u pravilu za male
proizvodace vrlo skupo, a odgo-
varajuéi sustav drzavnih poticaja ili
kredita za takve male, ali mnogobroj-
ne proizvodace, ve¢inom ili ne po-
stoji, ili se ne provodi. Stoga oni ne-
rijetko posezu za sjemenom Bt pa-
muka koji sami uzgoje, ili kupuju
jeftinije sjeme od raznih dobavljaca,
a koje je najcesée nedovoljne Cistoce.
To ima za posljedicu smanjenje
ucinkovitosti insekticidnog djelo-
vanja i neoCekivane Stete od insekata
s kojima proizvodaci nisu rac¢unali.
Kao $to je ve¢ razmatrano, insektici-
dno djelovanje pojedinih vrsta toksi-
na je vrlo specifi¢no u odnosu na vr-
stu Stetocina, a poznato je da raspro-
stranjenost odredenih vrsta StetoCina
nije podjednaka u svim geografskim
podru¢jima i podnebljima. Zbog toga
surazvijeni brojni hibridi Bt pamuka,
prilagodeni vrsti Stetocina koji su
najces¢i na odredenom geografskom
podrucju te se samo primjenom sje-
mena odgovarajucih hibrida postizu
najbolji rezultati. Mali proizvodaci
najéesce nisu dovoljno obrazovani da
bi u potpunosti razumjeli znacenje
zahtjeva za odgovaraju¢om vrstom
sjemena 1 potrebnom c¢isto¢om, a ne-
maju ni materijalne preduvjete za
postivanje tog zahtjeva pa se visoka
oc¢ekivanja od GM proizvodnje (pod-
grijana propagandom) esto 1 ne
ostvaruju.

Specifican plodored Bt pamuka u
kombinaciji s konvencionalnim
pamukom

Jedan od znacajnih problema u
proizvodnji Bt pamuka je pojava re-
zistentnosti insekata na toksin u bi-
ljci, koja se u odredenoj mjeri uvijek
javlja. Kao $to je receno, hraneéi se
lif¢em Bt pamuka, insekt unese u
crijevo toksin i veéina jedinki na taj
nacin ugiba. Medutim, rijetki pri-
mjerci ipak prezive i postanu otporni

na taj toksin. Da bi se neutraliziralo
djelovanje takvih rezistentnih jedinki
1 sprijecila njihova mnogobrojnost,
razvijen je poseban plodored sijanja
u Bt uzgoju. Prema preporuci GEA-
CA-a[29], polje s Bt pamukom valja
na neki nacéin okruziti ,,trakama‘“ od
5 redova obi¢nog pamuka iste vrste,
kako bi taj dio nasada sluZio za svoje-
vrstan ,,bijeg® (refuge) otpornih gu-
sjenica sa polja Bt pamuka 1 kako bi
se njihovim parenjem s osjetljivim
gusjenicama na obi¢nom pamuku do-
bili potomci osjetljivi na toksin.
Pritom se primjenjuju razne geome-
trijske kombinacije povrSina zasija-
nih Bt sjemenom i obi¢nim pamukom,
pri ¢emu udio povrsina s obi¢nim pa-
mukom ne bi smio biti manji od 20 %
ukupne povrsine zasijane pamukom,
a u pravilu je 1 veéi. Mali farmeri
najcesce nisu upoznati koliko je
vazan takav nacin plodoreda pa ga ne
primjenjuju, $to neki smatraju jednim
od razloga pojave rezistencije inseka-
ta na toksin u pamuku. Medutim,
nakon 10-godiSnjeg iskustva primje-
ne Bt pamuka u Kini, H. JiKun i sur.
izvjeS¢uju da se u raznim regijama te
prostrane zemlje u sprjeavanju stje-
canja rezistentnosti insekata na Bt
pamuk veoma uspjeSnom pokazala
primjena tzv. politike prirodnog
pribjezista‘ (natural refuge policy) u
sprjeCavanju razvoja rezistentnosti,
dakle bez plodoreda koji bi uklju¢ivao
trake konvencionalnog pamuka u
svrhu osiguravanja pribjezista [32].

Poveéana potreba gnojenja i
navodnjavanja

Za uzgoj Bt pamuka karakteristi¢no
je da su potrebne cak vece kolic¢ine
gnojiva i vode u odnosu na konven-
cionalni uzgoj. Prema [25], opsezna
istrazivanja su pokazala da kultiva-
cija 1 uzgoj Bt hibrida pamuka poja-
¢ano iscrpljuje hranjive tvari iz zem-
lje, $to dovodi do osiromasenja tla i
potrebe za 15 % intenzivnijim gnoje-
njem, ukoliko se zele dobiti visoki
prinosi vlakana.

Sli¢no je 1 s potrebom vece koli¢ine
vode te je navodnjavanje usjeva Bt
pamuka nuznost. Potrebe za ucestalim

zalijevanjem su osobito velike u
zavr$noj fazi stvaranja pamucnih lop-
tica, Sto se vecinom poklapa i s
najsusnijim i najtoplijim razdobljima.
U istom literaturnom izvoru se na pri-
mjeru iz Indije navodi da su u para-
lelnom uzgoju uz navodnjavanje 1
bez navodnjavanja, na poljima koja
su navodnjavana dobiveni prosjecni
prinosi od 689 kg lintersa/ha u odno-
su na 247 kg/ha na povrSinama koje
nisu navodnjavane, §to je smanjenje
prinosa od oko 65 %.

Dakako da ti zahtjevi povecavaju
troSkove proizvodnje, a povecani
unos gnojiva i vode nepovoljni suiu
ekoloSkom pogledu - zagaduju tlo 1
povecéavaju vodeni otisak pamuka.

Potreba dosizanja dovoljne
koncentracije Cry toksina u biljci

Da bi insekticidno djelovanje pri
hranjenju gusjenica i li¢inka Bt pa-
mukom bilo dovoljno ucinkovito i
izazvalo uginuce Stetocina, u biljci
mora biti prisutna dovoljna koli¢ina
toksina, tj. potrebna razina koncen-
tracije. Za toksin vrste CrylAc, koji
je aktivna tvar u mnogim Bt hibridi-
ma, grani¢na koncentracija je 1,9 mg/
g tkiva, §to i nije malo. Odredena
poteskocajeiutome Sto rasporedenost
toksina po biljci nije jednoli¢na te je
u pravilu manja u gornjim dijelovima
biljke, a varira i od sezone do sezone,
kao 1 ovisno o hibridu. Smatra se da
nedostatna razina toksina u lis¢u
moze pridonijeti razvoju rezistentno-
sti insekata. Stoga se u istraZivanjima
vezanim uz odrzivost uc¢inkovite in-
sekticidnosti Bt pamuka i svrsishod-
nosti GM proizvodnje, tom problemu
pridaje velika pozornost. Problem
razvoja rezistentnosti insekata na Bt
toksine i njegovo rjesavanje, predmet
je brojnih istrazivanja ¢iji rezultati
potvrduju sloZenost problema. Cim-
benici koji pridonose eskalaciji pro-
blema rezistencije mogu biti brojni i
razliciti te je za uspjesno vodenje GM
proizvodnje potrebno puno znanja i
materijalnih sredstava. Tako npr. B.E.
Tabasnik 1 Yidong Wu uzroke razvoja
rezistentnosti nekih insekata nalaze u
razli¢itim mutacijama gena CrylAc
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toksina, koje su istrazivane u
razli¢itim podnebljima i geografskim
podru¢jima (Kina, SAD, Australija)
[30]. T.J. Lybbert i A. Bell istrazuju
statisticke modele za procjenu rezi-
stentnosti na temelju brojnih parame-
tara ukljucenih u uzgoj (sjeme, okolis,
podneblje, klimatske promjene, susa
1 dr.) primjenom kojih bi se problem
stjecanja otpornosti sagledao u §to
Sirem kontekstu [31].

Potreba primjene pesticida

Uzgoj Bt pamuka i dalje nije mogué
bez primjene pesticida, kako zbog
toga $to je djelovanje razlicitih vrsta
Cry toksina vrlo specifi¢no i nikad ne
pokriva sve vrste Stetocina koji napa-
daju pamuk, tako i zbog mnogih dru-
gih ¢imbenika kao $to su: primjena
neodgovarajuce tehnologije 1 izosta-
nak primjene agrotehnickih mjera
neophodnih za visokozahtjevnu GM
proizvodnju, mutacije Cry gena i
stvaranje rezistentnih jedinki inseka-
ta, povecanje populacije sekundarnih
insekata zbog smanjenja broja pri-
marnih vrsta na koje je usmjerena
GM tehnologija i dr. Zbog svih tih i
drugih razloga, pojedina izvjeséa s
terena u rijetkim primjerima govore
¢ak 1 o povecanju potrosnje pesticida
[32].

2.3.5. Stecena iskustva - dobri i losi
aspekti uzgoja GM pamuka

Dva osnovna cilja koja se navode kao
kljuéni razlozi za razvoj i uvodenje
GM pamuka jesu smanjenje potrosnje
pesticida i povecanje prinosa pamuka.
Nakon petnaestak godina takve
proizvodnje u SAD-u i Kini te dese-
tak godina u Indiji (zemljama koje su
ujedno i najveci proizvodaci pamuka
u svijetu), ali i u brojnim drugim re-
gijama, dobiveno je dovoljno infor-
macija i iskustava za ocjenu opravda-
nosti uvodenja GM proizvodnje pa-
muka, ponajprije u odnosu na ta dva
cilja, a potom i u odnosu na niz dru-
gih zbivanja koja prate takvu proizvo-
dnju. U relevantnoj literaturi u tiska-
nim i elektronickim medijima do-
stupni su brojni znanstveni i struéni
Clanci, analize i rasprave vezane uz

dobrobiti, nedostatke i dvojbenosti
GM proizvodnje pamuka, koje se ne-
rijetko razilaze u ocjenama pojedinih
aspekata, ali iz kojih se ipak mogu
izvuci neke relevantne spoznaje koje
se u nastavku iznose.

Prinosi pamuka iz GM sjemena

Podaci o utjecaju primjene nove bio-
tehnologije uz primjenu GM sjemena
Bt pamuka na prinose ponesto se
razlikuju, ovisno o regiji iz koje do-
laze 1 ovisno o tome na koje uzgojno
razdoblje se odnose. Pokazuje se da
pocetno razdoblje od nekoliko prvih
godina GM proizvodnje u pravilu
rezultira zamjetnim povecanjem pri-
nosa. Tako npr. J.P. Purcell i F.J. Per-
lak na temelju brojnih studija, 2004.

550 —prinosi pamuka

250 -+

navode da su se prosjecni prinosi u
Kini povecali za 5 do 10 %, u SAD-u
za nesto vise od 10 % 1 za vise od 20
% u drugim zemljama [33]. Medutim,
veoma su izrazene indicije da se s
povecanjem broja uzgojnih sezona
prinosi ne nastavljaju povecavati pro-
porcionalno sa Sirenjem povrsina pod
tim pamukom [34, 35]. Za potvrdu
takvih spoznaja narocCito su vazna
opsezna istrazivanja koja prate izni-
mno dinamican tijek uvodenja i
Sirenja GM proizvodnje pamuka u
Indiji. Rezultati viSegodisnje analize
odnosa prinosi/povecanje povrSina
pod Bt pamukom u svim indijskim
regijama (drzavama) u kojima se uz-
gaja pamuk su veoma izrazito i ne-
dvojbeno potvrdili upravo navedene

S OO O E S S PSS D
LT FIFFSFEST

S1.10 Prosje¢ni prinosi pamuka u Indiji (kg/ha) za razdoblje od sezone 1990./1991.

do 2011./2012. [24]

Tab.2 Prosjecni prinosi i udjeli povrsine pod Bt pamukom u Indiji od 2000. do

2012. [25]
Sezona Prinos [kg/ha] Udio povrsine s Sezonsko povecanje
Bt pamukom [ %] prinosa [ %]

2000./01. 278 0 osnovica
2001./02. 308 0 10,1
2002./03. 302 0 -0,2
2003./04. 399 1 32,1
2004./05. 470 6 17,8
2005./06. 472 18 0,4
2006./07. 521 41 9,4
2007./08. 554 62 6,3
2008./09. 524 84 -5,4
2009./10. 503 85 -4,0
2010./11. 517 85 2.8
2011./12. 481 90 -6,9
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indicije (tab.2, sl.10). U tab.2 nave-
deni su prosjecni prinosi pamuka po
jedini¢noj povrsini (kg/ha) za cijelu
Indiju, dobiveni za svaku uzgojnu
sezonu kroz 12-godisnje razdoblje.
Iz druge kolone u kojoj su navedeni
podaci o veli¢ini postotnog udjela
povrsina zasijanih Bt hibridima u od-
nosu na ukupnu povrsinu s nasadom
pamuka, vidljivo je da u prve tri pro-
matrane sezone (2000.-2003.) nije
bilo GM pamuka, §to omogucuje
donosenje relevantnih zakljucaka ve-
zanih uz Bt pamuk. U sljedec¢e dvije
sezone se dobiva prvi urod Bt pamu-
kana 1 %, odn. 6 % povrsina (2003 .-
2005.), nakon Cega slijedi nagla ek-
spanzija GM proizvodnje pamuka u
Indiji te ona u sezoni 2008./2009.
obuhvaca 84 % povrsina, da bi se u
sljedeée 3 sezone povecala za daljnjih
5-6 %.

Kada se promatraju prinosi pamuka u
navedenom razdoblju, isti¢e se nagli
porast prinosa u prvoj fazi ekspanzije
Bt pamuka (2003.-2007., pove-
¢anjem povrsina Bt pamuka na 41 %,
povecanje prinosa za 74 %), da biu
narednih 5 sezona u kojima su se
povrsine pod Bt pamukom povecale
za daljnjih 49 %, prosjecni porast pri-
nosa ostao gotovo na istoj razini, ili
¢ak i manji. Povecéanje prinosa se
biljezi samo u prvoj sezoni toga
razdoblja (2007./2008.), nakon ¢ega
dolazi ¢ak do odredenog smanjenja
prinosa. Grafic¢ka ilustracija ovih za-
nimljivih odnosa na sl.10 obuhvaca
jos dulje razdoblje i jo§ zornije
prikazuje te specifiéne odnose. Ipak,
prinosi Bt pamuka i u tim stagna-
cijskim sezonama znacajno su veéi
od onih iz razdoblja kada nije bilo Bt
pamuka, Sto sigurno ipak nije samo
posljedica uvodenja GM sjemena
nego i niza drugih ¢imbenika koji su
promijenjeni u tehnologiji uzgoja.
Prema [34], kinesko iskustvo govori
da je prestanak znacajnijeg rasta pri-
nosa s povecanjem povrsina pod GM
pamukom uglavnom posljedica §i-
renja populacije tzv. sekundarnih
StetoCina na koje nije usmjereno dje-
lovanje Cry toksina u Bt pamuku.

Smanjenje potrosnje pesticida

Kao glavni razlog zbog ¢ega se pri-
stupilo razvoju i uvodenju GM bio-
tehnologije pamuka najéesce se na-
vodi potreba smanjenja potrosnje
pesticida u uzgoju pamuka, kako
zbog zastite ljudskog zdravlja, tako i
zbog smanjenja zagadivanja okoliSa
i cijelog ekosustava. Pesticidi su doi-
sta opasne kemikalije, ali njihovom
je primjenom znacajno povecana
proizvodnja hrane i drugih biljnih
proizvoda i dobara, $to je bitno prido-
nijelo razvoju mnogih siromasnih
zemalja, pa se o prestanku primjene
pesticida i ne pomislja. Veliki napori
se ulazu u kontrolu i upravljanje
njihovom primjenom, kombinacijom
raznih mjera, $to bi trebalo rezultirati
prihvatljivom i odrzivom razinom
primjene pesticida u raznim agroteh-
nologijama. Razvoj genetski modifi-
ciranih biljnih vrsta otrovnih za in-
sekte, kakav je Bt pamuk, jedan je
element u tom sustavu. Petnaesto-
godiS$nja primjena GM tehnologije u
uzgoju Bt pamuka dostatno je vre-
mensko razdoblje i za propitivanje u
kojoj je mjeri ta nova tehnologija pri-
donijela smanjenju potro$nje pestici-
da.

Sli¢no kao i kod podataka o kretanju
prinosa u proizvodnji Bt pamuka,
tako se 1u vezi s potroSnjom pesticida
objavljuju rezultati koji ne dopustaju
jednoznacne i nedvojbene zakljucke.
Ipak, moze se ustvrditi da se u po-
¢etnom razdoblju primjene GM
proizvodnje pamuka biljezi znacajno
smanjenje potro$nje pesticida u svim
glavnim proizvodnim regijama, no
postoci smanjenja su razli¢iti, ovisno
o regiji i podneblju uzgoja, primije-
njenoj agrotehnologiji, a najvjerojat-
nije i o nepredvidivoj prirodnoj na-
jezdi pojedinih vrsta §tetocina ovisno
o vremenskim prilikama i dr. Tako se
na temelju studija pracenja pocetnog
razdoblja od oko 5 godina uzgoja Bt
pamuka u vise regija Kine i SAD-a
navode podaci o prosje¢nom sma-
njenju koli¢ine pesticida za ¢ak 60 do
70 % [33]; u Indiji pocetno razdoblje
rezultira sa oko 40 %-tnim smanje-

njem koli¢ine pesticida [27], a u re-
gijama juzne Afrike smanjenje ukup-
ne potrosnje pesticida u sezonama od
1998. do 2001. bilo je od 40 do 60 %
[38]. Brojni izvori [30-36] navode da
se pozitivni u¢inci u pravilu smanjuju
s povecanjem broja uzgojnih sezona
i Sirenjem povrSina pod GM pa-
mukom. U kvantitativnom smislu
podaci se razlikuju ovisno o geograf-
skom podrucju iz kojega dolaze, §to
govori i o utjecaju brojnih ¢imbenika
uklju¢enih u GM proizvodnju kao $to
su: primijenjene agrotehnicke mjere,
klimatske znacajke podneblja, priro-
dna rasprostranjenost i najezde odre-
denih vrsta Steto¢ina, obrazovanost
stanovni$tva, druStveni odnosi 1
kulturoloske znacajke zivota i sl. Me-
du ¢imbenicima koji znacajno prido-
nose tome da s vremenom slabe
ukupni pozitivni uéinci valja istaknu-
ti problem mutacije gena toksina i
razvoj rezistentnosti ciljanih skupina
insekata te Sirenje populacije tzv.
sekundarnih insekata. Stoga su upra-
vo to aktualne istrazivacke teme za
iznalazenje rjeSenja.

Kompleksnost pitanja koje
generira GM proizvodnja
pamuka

Uzevsi u obzir slozena zbivanja, broj-
ne objavljene analize i rezultate po-
stignute u dosadasnjoj GM proizvo-
dnji Bt pamuka, moZe se nedvojbeno
ustvrditi da je ona ipak rezultirala re-
spektabilnim pozitivnim ekonomskim
ucincima za proizvodace (osobito
male poduzetnike) kao i smanjenjem
negativnih utjecaja na okolis. Poziti-
vni u¢inci se ponajprije vezu uz sma-
njenje potros$nje pesticida, osobito
insekticida (znacajno smanjen broj
prskanja) te uz poveéanje prinosa Bt
pamuka. Istodobno, ta je proizvodnja
izazvala i razne nove probleme - po-
najprije na biotehnoloskoj razini, ali
irezultirala brojnim pitanjima i dvoj-
bama eticke, socioloske i kulturoloske
prirode.

Protivnici Bt pamuka upozoravaju na
moguce dalekosezne posljedice veza-
ne uz pojavu mutacije gena i rezisten-
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cije insekata na Bt toksin, pojacano
Sirenje novih, u razdoblju koje je
prethodilo Bt pamuku, manje invazi-
vnih vrsta insekata, genetsko zagadi-
vanje divljih biljnih vrsta ali i kon-
vencionalnog pamuka peludom Bt
pamuka (npr. bojazan kod uzgajivaca
organskog pamuka), zdravstvene ri-
zike kod primjene sjemena u sto¢noj
ishrani i proizvodnji ulja, korijena i
lis¢a u farmaciji i dr.

Zagovornici GM proizvodnje (na ¢elu
s mo¢nim kompanijama koje proiz-
vode GM sjeme 1 agresivno poticu
Sirenje GM proizvodnje) imaju sprem-
ne odgovore na pitanja i rezultate ispi-
tivanja koji uklanjaju (ili svode na
zanemarivu mjeru) sve te dvojbe. No,
pitanje je u kojoj mjeri ti odgovori
doista zadovoljavaju nepovjerljivi dio
javnosti. Npr. kada je o Bt pamuku
rijec, istice se da je utvrdeno da raspon
Sirenja Bt-peluda (zbog tezine pelud-
nih zrnaca) iznosi samo 2 m (u 2 %
slucajeva do 15 m); na zamjerke da Bt
toksini preko korijena zagaduju tlo
odgovara se navodom da je poluvrije-
me raspada ¢istog proteina Bt toksina
u zemlji svega 20 dana, a CrylAc to-
ksina iz pamucnog lis¢a 41 dan; na
upozorenja da ostaci toksina u sje-
menkama pamuka koje se preradujuu
sto¢no brasno mogu ozbiljno nastetiti
zdravlju krava (jer se koristi kao do-
datak prehrani za povecavanje lakta-
cije), na temelju rezultata ispitivanja
odgovara se da su preradevine iz
pamucnog sjemena nutritivno isprav-
ne, da je uzgoj Bt pamuka pridonio
smanjenju ukupne populacije ciljanih
insekata 1 sl. [24-28].

Cinjenica je da je sjeme Bt pamuka
znatno skuplje od sjemena konven-
cionalnog pamuka i da su troSkovi
uzgoja Bt pamuka zbog zahtjevnijih
agrotehnickih mjera takoder veéi.
Ako iz kojih uzroka, koje je tesko ili
nemoguce kontrolirati, prinosi pod-
bace, ekonomska dobit proizvodaca
na kraju je i manja. Takav scenarij
nerijetko je prisutan u ruralnim pod-
ruc¢jima u kojima proizvodaci nisu
dostatno obrazovani, gdje ne postoji
odgovarajuca organizacija takve
proizvodnje, a niti razina potrebne

drustvene odgovornosti. Ozbiljne
studije rezultirale su spoznajom da se
mnogi mali proizvodaci, osobito iz
siroma$nih podruc¢ja Afrike i Azije,
nisu najbolje snasli u tim novim od-
nosima (mnogo je pisano o suicidima
malih proizvodaca pamuka u Indiji) i
da nisu dovoljno pripremljeni za
zahtjevnu GM proizvodnju [27, 28].
Rasprave tipa ,,za i protiv* opéenito
su veoma prisutne kadgod je rije¢ o
GMO, pa tako postoje i vezano uz Bt
pamuk. Za neposrednog korisnika
proizvoda pamu¢nih vlakana koji za-
zire od proizvoda GM tehnologije,
dobro je spomenuti da pamuk nije
prehrambeni proizvod i da neée do-
spjeti u crijevo, a kad bi i dospio, u
stani¢noj membrani crijeva ne po-
stoje specifi¢ni receptori potrebni za
vezanje proteina Cry toksina. Na te-
melju utvrdenih spoznaja da se stva-
ranje Cry toksina smanjuje s vreme-
nom rasta i razvoja pamucne biljke te
da je stoga u gornjim dijelovima znat-
no manja nego u lis¢u i u donjim dije-
lovima biljke. Za o¢ekivati je da je u
vlaknima vrlo mala. Egzaktni podaci
o razini Cry toksina u lis¢u mogu se
nadi u literaturi 1 s njima se barata u
kontekstu razmatranja postignuca le-
talne koncentracije za specifi¢ne
Stetocine, ali podaci o vrijednostima
koli¢ine Cry toksina u vlaknima nisu
nadeni u dostupnoj literaturi.

No sigurno se moze ustvrditi da u po-
gledu bilo kakve toksi¢nosti vlakana
od Bt pamuka tijekom primjene
razli¢itih pamuénih proizvoda doista
nema nikakvih bojazni, ali sama
¢injenica da je rije¢ o GM pamuku
kod mnogih potrosaca moze izazvati
odredeno podozrenje. Stoga se o
tome da je vec¢ina pamucnih proizvo-
da, prisutnih danas na trzistu, izradena
od Bt pamuka, gotovo uopée ne go-
vori, niti se vode ozbiljne rasprave.
Znanstvena istrazivanja s ciljem utvr-
divanja eventualnih razlika u kemiz-
mu, strukturi i svojstvima pamuénih
vlakana iz GM uzgoja i konvencio-
nalnog uzgoja zasad nisu rezultirala
podacima o bitnim promjenama svoj-
stava u odnosu na konvencionalni
pamuk. Unato¢ tomu §to se proizvo-

dnja Bt pamuka rasirila diljem svijeta
i suvereno prevladala nad proizvo-
dnjom konvencionalnog pamuka,
zbog brojnih kontroverza, dvojbi i
povezanih problema, to je podrucje
koje 1 nadalje zahtijeva veliku pozor-
nost znanstvenika, struénjaka i najsire
javnosti, a nerijetko 1 podozrenje.

2.4. Fairtrade pamuk (FT)

Fairtrade inicijativa (inicijativa za
postenu trgovinu) se javlja ve¢ u pe-
desetim godinama proslog stoljeca na
poticaj organizacije Fairtrade Inter-
national, kao partnerstvo izmedu ne-
profitnih uvoznika i trgovackih orga-
nizacija razvijenih europskih zemalja
i malih proizvodaca zemalja u raz-
voju, veéinom iz ruralnih podrucja
africkog kontinenta i Indije, sa svr-
hom poticanja postene (fer) trgovine.

FAIRTRADE
S1.11 Logotip FT oznake

Moze se re¢i da FT inicijativa pred-
stavlja svojevrsni odgovor na ne-
prihvatljive odnose u proizvodnji
raznih dobara (npr. ¢aj, kava, kakao-
vac), koji su nerijetko uvrijezeni u
siromaSnim zemljama svijeta, a u
kojima se u neodgovaraju¢im uvjeti-
ma radi za minimalne nadnice, za
proizvode ne placa odgovarajuca
cijena, iskoriStava rad djece i sl. FT
potice drustveno odgovornije i prihv-
atljive odnose u trgovini i proizvodnji
dobara u tim nerazvijenim ruralnim
podrucjima, odnose u kojima se ma-
lim proizvodac¢ima jam¢i minimalna
otkupna cijena i daju materijalni poti-
caji, osigurava postena placa za rad,
zabranjuje rad djece te zabranjuju dru-
gi oblici druStveno neprihvatljivog
rada i ponasanja. Poticajna sredstva se
u pravilu koriste za edukaciju, una-
predenje infrastrukture i Zivota, a osi-
guravaju se ve¢om cijenom proizvoda
s Fairtrade oznakom, koju su os-
vijesteni potroSaci razvijenih zemalja
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spremni platiti za takve proizvode.
Zato su proizvodi do kojih se dolazi u
skladu sa standardima FT inicijative
obvezno oznaceni istoimenom mar-
kom (sl.11), koja se dobiva certifika-
cijom prema FTL (Fair Trade Labe-
ling International) standardima.

FT inicijativa se u proizvodnju pa-

muka uvodi u sezoni 2004./2005. na

podrucju zapadne Afrike (Kamerun i

Burkina Faso), a trziste se osigurava

2005. - najprije u Francuskoj i Svi-

carskoj, a potom i u Velikoj Britaniji.

Uzgoj pamuka i prodaja pamucnih

vlakana po nacelima fer trgovine §iri

se 1 na druge kontinente te se u sezo-
ni 2008./2009. provodi i u Indiji,

Pakistanu, Brazilu, Peruu, Kirgistanu

i Egiptu. Premda je rije¢ o joS uvijek

pocetnoj proizvodnji, procjenjuje se

da je u sezoni 2008./2009. u FT ini-

cijativu bilo uklju¢eno oko 93 000

malih farmera koji su proizveli oko

73 000 t pamuka, od ¢ega je oko 30

% bio organski uzgoj [2]. Prema [11]

trziste FT pamuénih proizvoda §iri se

i na veéinu razvijenijih europskih

drzava (nordijske zemlje, Njemacka,

Austrija, Italija, Belgija, Nizozemska,

Luksemburg), a u inicijativu su uklju-

¢eni 1 najveci trgovacki lanci (npr.

Marks&Spencer, La Redoute, Switc-

her, Jack&Jones, Nanso, Gardeur,

Rica, Lewis&Leclerc, Armedangels i

dr.). Na trziste SAD-a prvi FT certifi-

cirani pamucni proizvodi iz Indije,

Ruande i Kostarike, dolaze pocetkom

2010.

Kao najvaznijim znacajkama koje

karakteriziraju FT proizvodnju pa-

muka moze se istaknuti sljedece:

* Proizvodacima se jam¢i minimalna
cijena koja se moze postaviti na raz-
li¢itu razinu, ovisno o tome u ko-
jemu podrucju i u kakvim uvjetima
se proizvodnja odvija; minimalna
cijena pokriva troskove odrZive
proizvodnje. Ako je cijena pamuka
na trziStu veca od minimalne FT
cijene, primjenjuje se trzisna cije-
na;

* Minimalna cijena za FT organski
pamuk za 20 % je ve¢a od minimal-
ne FT cijene za pamuk iz konven-
cionalnog uzgoja;

* Kupci FT pamuka pla¢aju i dodatnu
premiju od 5 US centi/kg pamuka,
koju proizvodaci koriste za drust-
veno-ckonomska ulaganja od opéeg
znacenja, npr. za edukaciju, Skole,
infrastrukturne objekte i sl.

* FTL standardi propisuju primjenu
ekoloski prihvatljivih agrotehnickih
mjera 1 drustveno odgovornog
rada;

* Proizvodac¢ima se pomaze povolj-
nim kreditima.

Fairtrade znak na pamu¢nom proizvo-

du je potvrda proizvodnje pamuka u

skladu s navedenim pravilima kojima

se osigurava da proizvodac¢ dobije
postenu placu za svoj proizvod i rad.

Dakako da bolje organizirana i ure-

dena proizvodnja pamuka i siguran

otkup vlakana jamce i sigurniji pla-
sman vlakana na trziste.

Moze se zaklju¢no ustvrditi da se

udio FT pamucénih proizvoda na tr-

zistu iz godine u godinu povecava te
se 1 za buduénost daju optimisti¢ne
procjene, pogotovo za FT organski
pamuk, u skladu s povecanjem zani-
manja za ekoloske trendove, odrzivim
razvojem i proizvodima dobivenim
uz postivanje etickih norma. Sli¢no
kao §to je napomenuto kod organskog
pamuka, i kod FT certifikacije valja
usuglasavati kriterije diljem svijeta te
jacati njihovu objektivnost. To je po-
sebice vazno kada je rije¢ o kombi-
naciji FT znaka i organskog pamuka,
jer se za oznacivanje organskog pa-
muka koriste i brojne privatne oznake
koje nisu utemeljene na certificiranju
od nezavisne trece strane, §to za po-
trosace moze biti dodatno zbunjujuce

[11].

2.5. Ostale alternative
konvencionalnom uzgoju
pamuka i proizvodnji
vlakana

Krajem prvog desetljeé¢a ovoga vijeka
javljaju se jo$ dvije inicijative za
promjenu odnosa u proizvodnji pa-
muka. Prva se uvodi 2005. pod origi-
nalnim nazivom Inicijativa za bolji
pamuk (Better Cotton Initiative,
BCl), a druga naziva Pamuk proizve-
den u Africi (Cotton made in Africa,

CmiA) pocinje se primjenjivati u se-
zoni 2008./2009.

2.5.1. Inicijativa Pamuk proizveden
u Africi (Cotton made in Afri-
ca, Cmid)

o

COTTON

MADE IN

AFRICA

S1.12 Oznaka Pamuk proizveden u
Africi

CmiA je inicijativa zaklade Aid by
Trade Fundation w Hamburgu, osno-
vana 2005. na poticaj poduzetnika M.
Ottoa (Otto Group) koji je u partner-
stvo okupio nekoliko trgovackih
poduzedéa koja trguju africkim pa-
mukom (npr. Otto Group, Tom Tai-
lor), pamucarskih kompanija koje
djeluju u Africi (Dunavant Faso Cot-
ton, ICA), institucije saveznog mini-
starstva za gospodarstvenu suradnju
1 razvoj 1 nevladine udruge (tipa
Pomo¢ gladnima svijeta, Savez za
zastitu prirode, Svjetska fondacija za
prirodu). Rije¢ je o javno-privatnom
partnerstvu za potporu gospodarstvu
siromasnih zemalja u subsaharskom
podrucju, kroz pomo¢ u poticanju
proizvodnje pamuka i osiguranjem
Sirokog trziSta za taj pamuka u raz-
vijenim zemljama Europe, Amerike i
drugdje. Unapredenjem proizvodnje,
poboljsanjem radnih uvjeta i po-
veéanjem koli¢ine proizvedenog pa-
muka, CmiA inicijativa bitno prido-
nosi razvoju pamucarskog sektora u
drzavama Benin, Burkina Faso,
Zambia, 1 Mozambik, gdje se pri-
mjenjuje od sezone 2008./2009., a
procjenjuje se da je u sezoni
2010./2011. u inicijativu bilo uk-
lju¢eno vise od 200 000 malih farme-
ra. Postavljena je jasna strategija
djelovanja i ponasanja prema kojoj se
u proizvodnju pamuka uvode najvisi
ekoloski i socijalni standardi. Jedna
od glavnih aktivnosti CmiA inicijati-
ve 1 njenih partnera u Europi, Ameri-
ci 1 Africi u prve tri godine bila je
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razvoj standarda odrZive proizvodnje
pamuka i razrada kriterija za ocjenu,
edukacija farmera te uvodenje CmiA
inicijative u praksu.

Zahtjevi obuhvacaju sve relevantne
socijalne, ekoloske i ekonomske as-
pekte odrzive proizvodnje pamuka.
Verifikacijski kriteriji podijeljeni suu
dvije skupine: prvu €ine tzv. iskljucu-
Jjuci kriteriji za CmiA, npr. losi oblici
djecjeg rada, trgovina ljudima, prisi-
Ini rad, zabrana ¢lanstva u sindikati-
ma 1 sl. Drugu skupinu ¢ine kriteriji
odrzivosti proizvodnje i odnose se na
stalno poboljSavanje proizvodnje,
zastitu i oCuvanje vode i tla, izmjenu
plodoreda, skrb o okolisu kroz racio-
nalnu i kontroliranu primjenu pestici-
da, vode i sl. Provjeravanje usklade-
nosti proizvodnje s kriterijima provo-
di ovlastena nezavisna institucija (li-
cencijski postupak, nezavisna treca
strana), a ispunjavanje kriterija rezul-
tira prepoznatljivom oznakom kvali-
tete Cotton made in Africa (sl.12).
Takvim sustavom nastoji se africki
pamuk izvudi iz anonimnosti i u€initi
ga se dostupnim za brojna svjetska
trzista.

Prve tri godine primjene CmiA ini-
cijative rezultirale su zamjetnim na-
pretkom i optimizmom na terenu, ali
i uklju¢ivanjem novih ¢lanova, na
strani proizvodaca i trziSta, ¢ime se
povecava materijalni potencijal ini-
cijative 1 osigurava njeno djelovanje
i Sirenje.

2.5.2. Inicijativa za bolji pamuk
(Better Cotton Initiative,
BCI)

Inicijativa za bolji pamuk, BCI, osno-
vana je 2005. te se iste godine pocela
uvoditi u primjenu, sl.13. Rije€ je o
medunarodnoj organizaciji koja je
osnovana kako bi se na globalnoj ra-
zini proizvodnja pamuka uéinila
boljom - boljom i ekonomi¢nijom za
proizvodace pamuka, boljom za oko-
li§ i boljom za buduénost pamu-
Carskog sektora.

Clanovi Inicijative za bolji pamuk su:
udruge proizvodaca pamuka (npr. iz
Brazila, Afrike, Pakistana, Indije),
dobavljaci i preradivaci pamuka (npr.

BCl

Better Cotton Initiative

S1.13 Logotip Inicijative za bolji pamuk

Chenab Ltd, Ecom Agroindustrial

Crop, Sadquat), trgovacke i modne

kuée (npr. Asda, Adidas, IKEA, Levi

Strauss&Co, Lindex, Marks&Spen-

cer, Nike i dr.), civilna drustva (npr.

Cotton Incorporated, Pesticide Action

Network, Responsible Sourcing Net-

work, Solidaridad) i pridruzeni

¢lanovi (npr. All Pakistan Textile Mil-

Is Association, CottonConect).

Misija BCI je potaknuti proizvodnju

boljeg pamuka koja se treba ostvariti

primjenom Sest osnovnih nacela koje
je BCI postavila kao temelj inicijative

[40]. Njihovom implementacijom

kroz BCI se:

* poti¢e proizvodnja u kojoj se sma-
njuje potrosnja pesticida i racional-
no koristi voda, ¢ime se smanjuje
njihov ekoloski otisak kao i negati-
van utjecaj na zdravlje;

* potice proizvodnja u kojoj se skrbi
o Cistoci tla 1 bioraznolikosti;

* potice proizvodnja u kojoj se postuju
eticke norme u radu i posten odnos
prema farmerima i njihovim zajed-
nicama;

* omogucuje i osigurava proizvo-
dac¢ima prijenos znanja i svjetskih
postignucéa o odrzivoj i ekoloskoj
proizvodnji pamuka;

* osigurava uvid u slijedivost u lancu
proizvodnje pamuka;

* osigurava i dokazuje takva proizvo-
dnja boljeg pamuka koja proizvo-
dacu donosi ekonomsku dobit te
materijalne i socijalne dobrobiti za
zivotne zajednice ljudi.

Farmeri koji se zele ukljuciti u BCI

moraju najprije ispuniti tzv. minimal-

ne proizvodne kriterije koji su foku-
sirani na racionalno koriStenje pesti-
cida i vode, zdravlje i sigurnost, kva-
litetu vlakana, zasStitu okoliSa i1 habi-
tata, slobodu udruzivanja, rad bez
prisile i nediskriminaciju. U ostva-
renju proizvodnje boljeg pamuka pre-
ma navedenim nacelima BCI sustav

pruza raznovrsnu potporu proizvo-
dacima - od obrazovanja sa svrhom
razvijanja svijesti o vaznosti ekoloske
proizvodnje pamuka i §to ona znaci,
obuhvatne edukacije za primjenu
nacela najbolje prakse u proizvodnji,
osiguravanja potrebnih alata, nac¢ina
kontrole i samokontrole do pomo¢i u
osiguravanju materijalnih sredstava
za takvu proizvodnju, osiguravanja
prodaje pamuka po odgovarajuéoj
cijeni. BCI sustav vodi kontrolu i na-
dzor takve proizvodnje, ali zasad se
ne primjenjuje sustav certifikacije.
BCI ima ambiciozne ciljeve te plani-
raju da ¢e 2012. u Inicijativu biti
ukljuc¢eno do 1,5 mil. malih farmera
diljem svijeta te da ¢e u proizvodima
koji obuhvacaju 15 % ukupne po-
tro$nje pamuka, u vecoj ili manjoj
mjeri, biti prisutan bolji pamuk.

3. Zaklju¢no razmatranje

Na temelju iznesenog moze se ne-
dvojbeno ustvrditi da je proizvodnja
pamuka u posljednjih petnaestak go-
dina dozivjela velike promjene. Kon-
vencionalni uzgoj pamuka i proizvo-
dnja vlakana koji se primjenjivao u
20. st., na pocetku drugog desetljeca
21. st. nesmiljeno odlazi u proslost. U
percepciji struke 1 Siroke javnosti, u
svjetlu budenja ekoloske svijesti i od-
govornosti za okoli§ i Zivotne zajed-
nice, prihvatljivost takvog nacina
proizvodnje sve se vise dovodi u pi-
tanje.

U skladu s novim zahtjevima uvode
se sustavne mjere za smanjenje utje-
caja na okoli§ (IPM) te alternativni
nacini proizvodnje pamuka (organski
pamuk, FT, BCI, CmiA) koji, osim
skrbi za okolis, skrbe i za boljitak lju-
dskih zajednica, poti¢u drustveno
odgovorni rad u skladu s etickim nor-
mama i donose odredenu sigurnost u
ruralne sredine veéinom siromasnih
regija.

Ipak, najvec¢a promjena koja se dogo-
dila, jest naglo Sirenje GM tehnolo-
gije uzgoja Bt pamuka, u velikoj mje-
ri potaknuto agresivnim nastupom
mo¢nih svjetskih proizvodaca GM
sjemena, ali 1 primamljivim poruka-
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ma o povecanju prinosa i smanjenju
upotrebe pesticida te boljim ekolos-
kim znacajkama. U samo petnaestak
godina ta je tehnologija postala domi-
nantnom u najvec¢im regijama svjet-
skih proizvodaca pamuka (Indija i
SAD oko 90 % povrsina, Kina i Paki-
stan oko 65 %, Australija 95 %).
Moze se ustvrditi da je nova GM teh-
nologija u poc¢etnom razdoblju (oko
5 sezona) rezultirala respektabilnim
pozitivnim ekonomskim uc¢incima za
proizvodace pamuka, kao i sma-
njenjem negativnih utjecaja na okolis.
No s poveéanjem broja uzgojnih se-
zona, pozitivni ucinci se smanjuju i
na vidjelo dolaze brojni slozeni pro-
blemi koje je ta proizvodnja izazvala.
To je ponajprije neocekivani razvoj
nezeljenih dogadanja na biotehno-
loskoj razini (mutacija gena, pojava
rezistentnosti primarnih insekata,
povecanje populacije sekundarnih
vrsta insekata), ali su to i1 brojna pi-
tanja eticke, socioloske i kulturoloske
prirode.

Zbog niza nepoznanica vezanih uz
GM proizvodnju opéenito, prepozna-
tih kontroverza, dvojbi i problema u
proizvodnji pamuka iz genetski mo-
dificiranog sjemena i GM uzgoja bi-
ljke, Bt pamuk ¢e i nadalje pobudivati
pozornost znanstvenika, stru¢njaka i
brojnih udruga i pokreta usmjerenih
protiv ljudskog zadiranja u genom
stvoren prirodnim zakonima. Za do-
bivanje odgovora na pitanja koja se
javljaju uz Bt pamuk trebat ¢e protok
vremena i jo§ mnoga nepristrana
istrazivanja.
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SUMMARY
Genetically modified Bt cotton and global changes in the production of cotton fibers
R. Cunko

An overview of global trends and structural changes in the cultivation of cotton and cotton fiber production in the light
of more severe requirements to ensure the health and social security of people, preservation of the environment and
sustainable development is given. As cotton is the most common and most important natural fiber in the so-called
narrow textile application, and at the same time the fiber characterized by a relatively large ecological footprint, for
the last fifteen years it has been invested a lot in finding alternative solutions that would result in a more environmen-
tally friendly and socially responsible production. The fact is that conventional cotton cultivation is increasingly giving
way to the production of genetically modified Bt cotton, according to the principles of biocultivation organic cotton is
produced, IPM (Integrated Pest Management) strategy is used to introduce pest management system, and recently the
initiatives Fairtrade Cotton, Better Cotton Initiative and the Cotton made in Africa have gained prominence, which
encourage environmentally friendly cotton production, with respect to ethics and social responsibility and fair economy.
The features of these alternatives to conventional cotton cultivation and distribution of their application at the global
level are considered. Here the emphasis is put on the cultivation of genetically modified Bt cotton, which today domi-
nates on cotton fields around the world. The mechanism of insecticidal activity, specificity of cultivation, as well as
the advantages and benefits achieved by the production of Bt cotton, but also doubts and questions to which the answers
are to be found, are considered.
Key words: cotton, world cotton market, environmental impact of cotton, Integrated pest management, Bacillus thu-
ringiensis, Bt cotton, organic cotton, Fairtrade Cotton, Cotton made in Africa, Better Cotton Initiative
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Gentechnisch verinderte BT-Baumwolle und globale Anderungen in der
Produktion von Baumwollfasern

Ein Uberblick iiber weltweite Entwicklungen und strukturelle Verdnderungen im Anbau von Baumwolle und in der
Baumwollfaserproduktion unter Berticksichtigung strenger Anforderungen an die Gesundheit und soziale Sicherheit
der Menschen, Umweltschutz und nachhaltige Entwicklung wird gegeben. Da Baumwolle die hdufigste und wichtig-
ste Naturfaser in der Textilindustrie ist, und gleichzeitig die Faser, die durch einen relativ grolen 6kologischen Fuf3ab-
druck bekannt ist, ist in den letzten fiinfzehn Jahren viel investiert worden in der Suche nach alternativen Losungen,
die eine umweltfreundlichere und sozial verantwortlichere Produktion herbeifithren wiirden. Die Tatsache ist, dass
konventioneller Baumwollanbau immer mehr Platz der Produktion von gentechnisch verédnderten Bt-Baumwolle ma-
cht, nach den Grundsitzen des Bioanbaus wird organische Baumwolle produziert. Die IPM (Integrated Pest Manage-
ment) Strategie wird verwendet, um das System der Schadlingskontrole einzufithren, und in letzter Zeit gewinnen die
Initiativen Fairtrade Cotton, Bessere Baumwolle (Better Cotton Initiative) und Cotton made in Africa an Bedeutung,
die die umweltfreundliche Baumwollproduktion férdern, wobei Ethik und soziale Verantwortung und faire Wirtschaft
beriicksichtigt werden. Die Merkmale dieser Alternativen zu konventionellem Baumwollanbau und Verteilung ihrer
Anwendung auf globaler Ebene werden dargestellt. Hier liegt der Schwerpunkt auf dem Anbau von gentechnisch
veranderter Bt-Baumwolle, welche heute auf Baumwollfeldern rund um die Welt dominiert. Der Mechanismus der
insektiziden Aktivitdt und die Spezifitit des Anbaus werden untersucht, die Vorteile und der Nutzen durch die Produk-
tion von Bt-Baumwolle werden aufgefiihrt, aber auch Zweifel und Fragen, auf die die Antworten zu finden sind.





