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Izvod iz recenzije akademika prof. dr Nove Przulja

,» ... Monografija Geneticki modifikovani organizmi — stanje 1
perspektive — pojavljuje se u vremenu kada se na temu geneticki
modifikovanih organizama (GMO) vode dugotrajne rasprave oko
uloge nauke u zivotu, posebno zdravlju ljudi. U ovoj monografiji
autori su nastojali da ostanu neutralni — da ne istaknu svoju
podrsku GMO, ali 1 ne negiraju njihov znacaj. Oni su se odlucili da
Citaocu, pristalici i1li  protivniku  koriséenja  dostignuca
biotehnologije 1 GMO, na sveobuhvatan, informativan i razumljiv
nacin ukazu na trenutno stanje u biotehnologiji 1 GMO, metode
procjene rizika 1 biosigurnosti koje se sprovode prije dolaska na
trziste GMO 1 hrane koja je proizvedena od njih, zakonodavstvo
koje prati uvodenje GMO 1 da informisu o budué¢im tendovima
stvaranja GMO. Kroz raspravu o GMO autori takode ukazuju na
mjesto nauke u savremenom zivotu, ali 1 na nacine njene kontrole,
da bi se sprijecilo mogucée negativno djelovanje produkata nauke
na zdravlje stanovnistva, biodiverzitet 1 ekologiju.

Autori pitanje GMO na vrlo jasan 1 pregledan nacin
stavljaju u drustveni kontekst u kojem su GMO kao neznanac
optereceni razlicitim (ne)naucénim, bioetickim, drustvenim,
ekonomskim, politickim i religijskim kontroverzama.

Bez obzira na stavove drzava, zakona, drustvene zajednice 1
pojedinaca za ili protiv, ¢injenica je da je prisutna nikakva ili jako
losa informisanost stanovnistva u vezi GMO. Iako u ovom
kratkom periodu nije bilo moguce sagledati sve aspekte koristi 1
stetnosti GMO, neophodno je stalna naucna i strucna rasprava na
ovu temu. Prilog ove monografije problematici GMO precizno je
artikulisan kao jasni naucéno-eticki stav, diskutovan sa nacela
opreznosti, sto smatram korektnim doprinosom nauci 1 struci u
opstem smislu. Monografija doprinosi formiranju 1 razvoju
savremene 1 realne naucne svijesti koja ¢e biti u stanju da se
suocava sa izazovima vlastitih rezultata. Zbog toga je vazan
zadatak naucnika da informisu javnost o kljuénim nauc¢nim 1
etickim pitanjima u vezi sa GMO. U tome se 1 ogleda znacaj ove
monografije.“

Banja Luka, 17. 12. 2018.
Akademik prof. dr Novo Przulj, s.r.
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Izvod iz recenzije prof. dr Kasima Bajrovicéa

... Nakon detaljne analize prilozenog rukopisa 1 izlozenih
¢injenica, moze se konstatovati da on pruza sve neophodne
informacije o geneticki modifikovanim organizmima, procjeni
rizika od GMO, metodama koje se koriste u detekcioji GMO,
GMO 1 biosiosigurnosti, GMO zakonodovstvu u svijetu, EU 1 BiH
te budué¢im trendovima GMO. Rukopis daje detaljan prikaz GMO
baziran na potvrdenim naucnim pretpostavkama 1 ne ukljucuje
nikakve predrasude koje su sastavni dio danasnje debate o
njima. Takoder, prilozeni rukopis doprinosi Sirenju naucno
dokazanih informacija o primjeni modernih geneticko
inzenjerskih tenologija koje su danas Siroko rasprostranjene u
savremenom svijetu.

U zakljucku se moze konstatovati da rukopis , Geneticki
modifikovani organizmi - stanje 1 perspektive® predstavlja
korisno stivo za sve involvirane bh. institucije 1 njihove organe,
od zakonodavne preko izvrsne razine do podnosilaca zahtjeva,
potrosaca 1 najsirih krugova zainteresirane javnosti. Rukopis je
pisan jezgrovito sa dovoljno pojednostavljenim stilom,
razumljivim za sve ocekivane kategorije korisnika. Na osnovu
raspolozivih informacija moze se konstatovati da navedeni
rukopis, po nasem saznanju, donosi najpregledniji i
najkonzistentniji tekst o GMO na prostoru bivse Jugoslavije.
Rukopis moze biti 1 veoma koristan polazni ili uvodni koncept u
realizaciji odgovarajuc¢ih programa na svim nivoima obrazovnog
sistema u Bosni 1 Hercegovini.

Suglasno i1zlozenim c¢injenicama, misljenjima 1 ocjenama,
sa zadovoljstvom, predlazem da se prilozeni rukopis publicira u
cjelini.”

Sarajevo, 14.12.2018. godine

Prof. dr Kasim Bajrovié, s.r.
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GENETSKI MODIFICIRANI
1 ° ORGANIZMI
POGLAVLIE — Uvodna razmatranja

Stolje¢e koje smo ostavili za nama donijelo je sa sobom
mnoge inovacije koje su sustinski promijenile zivot ljudi. U
odnosu na prethodna razdoblja, bilo je to stolje¢e s najveéim
promjenama 1, svakako, stoljece veoma dramati¢no
ekspanzivnog razvoja nauke na mnogim poljima. Sada kada
stojimo na vratima novog milenija, s pravom se pitamo sta nam
ono donosi. Tesko je iz sadasnje perspektive sagledati kako ce,
ono Ssto je nagovijesteno u drugoj polovini proslog stoljeca,
obiljeziti prvo stoljee novog milenija. Naime, jos tada je
utvrdeno da je to biotehnologija, nauka c¢iji osnov predstavlja
molekularna genetika 1 njene metode genetickog inzinjerstva, a
Cij1 rezultati vode ka stvaranju 1 koristenju kontrolirano 1 ciljno
genetski modificiranih organizama (GMO).

GMO 1 tehnologija kojom oni nastaju su vec¢ postali ili ¢e sve
viSe postajati dio naseg zivota zbog cega je njihovo poznavanje
veoma vazno ne samo za naucnike, ve¢ 1 za najSire grupe pro-
1zvodaca, potrosaca 1 stanovnistva uopcée. Da bi javnost zauzela
pravilan stav i formirala misljenje o GMO-u i tehnologiji kojom se
oni proizvode, kao 1 svim potencijalima 1 prednostima, ali 1
mogucéim rizicima 1 negativnim posljedicama ove tehnologije, kao 1
o zakonskim propisima kojima je u BiH regulirana ova
problematika, a koja je potpuno usaglasena s aktuelnom le-
gislativom u ovoj oblasti u EU, potrebno je da ima pravovremenu,
lako razumljivu i1 objektivnu informaciju, sto je ujedno i osnovni
cilj ove monografije.

1.1. Sta su GMO-i?

Genetski modificirani organizami (GMO) jesu organizmi
koji sadrze jedan ili vise gena koji se u njih vjestacki unose u
laboratorijama, metodama genetickog inzinjerstva, pri ¢emu se
genl uzimaju od druge, nesrodne ili ¢ak sasvim udaljene vrste.
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Uneseni gen poznat je pod nazivom transgen, zbog cega se ovakvi
organizmi joS zovu 1 transgeni organizmi.

Gen je dio molekule dezoksiribonukleinske kiseline (DNK)
koji ima odredenu funkciju, tj. odgovoran je za stvaranje specificnog
proteina. Znaci, gen je osnovna jedinica hromozomske strukture,
fizioloske funkecije 1 promjenjivosti. Genotip je genska konstitucija,
tj. nasljedni materijal u odredenoj celiji 1/ili organizmu koji uslov-
ljava fizicki izgled, odnosno fenotip datog organizma.

Pod genetski modificiranim organizmima podrazumijevaju
se onl organizmi kojima je genom izmijenjen na nacin koji se
nikada ne bi desio klasiénim razmnozavanjem ili prirodnom
rekombinacijom postojeéih gena u okviru vrste, odnosno na nacin
koji se nikada ne bi dogodio u prirodi. Genske konstrukcije
kojima je izmijenjen genom domacina najcesce poticu od
udaljenih i1li sasvim nesrodnih vrsta, ¢ime se ponistavaju sve
prirodne granice u prirodnom genskom toku izmjena nasljednih
informacija. Dakle, GMO u svom genetskom materijalu nose
stabilno inkorporirane strane DNK sekvence, gene, koje su
prisutne u nukleusu (ili u organelama) ¢elija transgene individue
1 koje se prenose na potomstvo prema opéim zakonima
nasljedivanja.

Izvori gena koji se inkorporiraju u DNK domacina nalaze se
u biljnom svijetu, kao 1 u svijetu mikroorganizama, insekata i
zivotinja, ukljuc¢ujuéi i ljude, a s obzirom na grupu kojoj pripadaju
danas mozemo govoriti o genetski modificiranim mikro-
organizmima, biljkama ili zivotinjama (Kajba 1 Ballian, 2007;
Ballian 1 Kajba, 2011; Trkulja i sar., 2014a).

1.2. Od kada postoje GMO-i?

Genetski modificirani organizmi su prvi put dobiveni 70-ih
godina 20. stoljeéa. Prvu primjenu nasli su u proizvodnji
humanog insulina zamijenivsi tako nedovoljnu proizvodnju
govedeg insulina. Medutim, iako je ovim sprijeéena velika
Sfarmakoterapijska“ kriza, genetski modificirani organizmi nisu
1zazvall paznju sire javnosti jer su na jednostavan nacin usli u
medicinu, poljoprivredu i svakodnevnu upotrebu. Paznju 1 strah
GMO-1 su privukli tek medicinskom upotrebom produkata krvi
kontaminiranih virusima HIV-a i1 hepatitisa B, sto je dovelo 1 do
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prvih zrtava. Nakon toga su nastali strahovi u vezi s pojavom
epidemije ,kravljeg ludila“. Iako GMO-1 nisu bili povezani s ovim
slucajevima, u javnosti je stvoren strah od GMO-a 1 genetskih
manipulacija uopée. U svakom slucaju kontrola kvaliteta, zdrav-
stvena ispravnost 1 dostupnost hrane, kao 1 zdravlje ljudi medu
najveéim su brigama danasnjice, zbog Cega javnost treba imati
posebnu ulogu u donosenju odluka koje se ti¢u ove problematike
(Ballian, 2005; Trkulja i sar., 2014a).

1.3. Kako nastaju genetski modificirani organizmi?

Genetski modificirani organizmi dobivaju se metodom
poznatom kao geneticko inZinjerstvo ili tehnologija rekom-
binantne DNK, koja predstavlja skup tehnika kojima se prenose
funkcionalni geni u neki organizam s ciljem produkcije organi-
zama s novim osobinama.

Geneticko inzinjerstvo (tehnologija rekombinantne DNK
111 moderna biotehnologija) ukljucuje cijeli niz tehnika kojima je
moguce identificirati odredeni gen u genomu neke vrste, izolirati
ga, klonirati, odrediti mu precizan redoslijed nukleotida,
promijeniti ga, te ugraditi u genom iste ili neke druge vrste
(Jeleni¢, 2004a; Kajba 1 Ballian, 2007; Ballian 1 Kajba, 2011).

Tehnike, koje se koriste za transfer strane DNK u organi-
zam domacina, mogu biti klasificirane kao direkine (biolistik,
elektroporacija, mikroinjektiranje, makroinjektiranje) 1 indi-
rektne (pomocu Agrobacterium tumefaciens). Transgene biljke ili
zivotinje obicno nose stranu DNK sekvencu velicine nekoliko
hiljada baznih parova, koja sadrzi 2-4 funkcionalna gena s
odredenim regulatornim sekvencama. Cijeli ovaj ,,DNK-umetak*
¢ini svega milioniti dio ¢itavog genoma modificirane céelije neke
biljke ili zivotinje (Kajba 1 Ballian, 2007; Ballian 1 Kajba, 2011).

Tehnike genetickog inzinjerstva nasle su siroku primjenu
u naucénim istrazivanjima u gotovo svim oblastima biologije, kao
1 primjenu u humanoj 1 veterinarskoj medicini, Sumarstvu,
poljoprivredi, farmaceutskoj i1 prehrambenoj industriji, zastiti
okolisa od zagadenja 1 drugim oblastima ljudske djelatnosti.
Bioloska 1istrazivanja bazirana na ovoj tehnici uglavnom se
odnose na upoznavanje strukture i1 funkcije gena te njihove
prakticne primjene u korist ¢ovjeka. Tako genetski modificirani

10
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organizmi, u kojima su ugradeni odredeni geni, proizvode
humane proteine neophodne za lijecenje 1 prevenciju razlicitih
bolesti kao sto su npr. insulin (za lijecenje dijabetesa), interferon
(protiv virusnih oboljenja), faktori koagulacije (za lijecenje
hemofilije), razli¢ite vakcine, antitijela i dr.

Geneticko inZinjerstvo podrazumijeva koristenje savremenih
1 visokosofisticiranih metoda za uvodenje novih karakteristika
mikroorganizmima, biljkama 1 zZivotinjama. Za razliku od drugih
metoda genetskih poboljsanja, primjena ove tehnologije striktno je
utvrdena, zbog ¢ega genetski modificirani organizmi ili hrana koja
je dobivena kao proizvod iz GMO-a ili koja sadrzi GMO mogu biti
stavljeni na trziste isklju¢ivo nakon sto su autorizirani na bazi
detaljne procedure. Ova procedura bazirana je na naucnom
pristupu procjene rizika koji oni predstavljaju za zdravlje ljudi,
okolis 1 biodiverzitet (Trkulja i sar., 2014a).

1.4. Koje su prednosti i rizici uzgoja GM biljaka?

Pitanja eticke i1 tehnicke prirode, koja stizu s GM tehno-
logijom, a moze se reci 1 industrijom, mnogobrojna su. Genetika
je tako, od nauke kojom se ekskluzivno bavila relativno
malobrojna nauc¢na =zajednica, postala tema za diskusiju
razlicitih drustvenih grupa: kompetentnih, nekompetentnih,
profesionalaca, amatera, zaljubljenika, senzacionalista,
umjerenih, gorljivih, opreznih, radoznalaca. Podjela misljenja je
neminovna 1 ona je u ljudskoj prirodi, ali je malo tema koje su u
posljednje vrijeme tako snazno podijelile svjetsku javnost na one
koji podrzavaju 1 na one koji su ogorceni protivnici GMO-a.
Tako, dok jedni ocekuju da ¢e ova tehnologija unijeti mnoge
pozitivne promjene u nas zivot, te znacajno podiéi 1 unaprijediti
kvalitet zivljenja otvarajuéi neslucene perspektive, drugi
izrazavaju otvoren strah pred moguéim posljedicama
prebacivanja gena iz organizma u organizam, probijanjem svih
prirodnih prepreka (Ballian, 2009).

Prema prvima, rijec je o revolucionarnom koraku za dobrobit
covjecanstva, jer oni vide GM hranu kao argument s velikim
potencijalom 1 od velike vaznosti u borbi protiv nedovoljne kolicine
hrane 1 gladi za stalno rastuc¢u populaciju ljudi u svijetu. Pri tome,
u prvi plan isti¢u ¢injenice da dalje povecanje proizvodnje hrane
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mora do¢i 1z povecanih prinosa na ogranicenim zemljiSnim
povrsinama, posto su genetski potencijali za prinos najvaznijih
uzgajanih Dbiljaka ve¢ skoro dosegnuti u konvencionalnim
programima selekcije. Takoder, mnajplodnije poljoprivredno
zemljiSte na Zemlji stalno se smanjuje usljed urbanizacije,
industrijalizacije 1 izgradnje infrastrukture za razvoj prijevoza, dok
krcenje 1 ekspanzija poljoprivrede na novim zemljistima uzrokuju
ozbiljne stete na 1 onako krhkim ekosistemima. Tako oni isticu da
smo ve¢ sredinom 90-ih godina 20. stoljec¢a, kao direktni rezultat
napretka u genetickom inzinjeringu, dobili prvu generaciju novih
genetski modificiranih biljaka tolerantnih na neke totalne
herbicide, te otpornih na pojedine stetocine 1 viruse, kao 1 s
poboljsanim prinosom. Danas se ve¢ ubrzano radi na daljnjem
istrazivanju i postepenom uvodenju tzv. druge 1 trece generacije
genetski modificiranih biljaka s poboljsanim nutricionistickim
kvalitetom 1 novim tehnoloskim 1 drugim osobinama, kao sto su:
tolerantnost na susu, salinitet 1 niska plodnost zemljista, te
otpornost na stres, kao 1 odgodeno zrenje plodova vocéaka. Sve to
zajedno otvara nove prilaze 1 mogucénosti za savladavanje mnogih
dobro poznatih ogranicenja tropske poljoprivrede, a sve s ciljem
proizvodnje vecih koli¢ina hrane.

Takoder, zagovornici GM tehnologije isticu da molekularna
biologija 1 njene beskrajne moguénosti u rekombinaciji gena, tih
najsavrsenijih oblika materije koji su mogli biti stvoreni u
prirodi, pruzaju danasnjem c¢ovjeku neogranicene mogucénosti u
stvaranju novih, pogodnijih organizama, te novih sorti i hibrida
uzgajanih biljaka, kao 1 novih sojeva korisnih mikroorganizama.
Genetski modificirani organizmi pruzaju, takoder, neogranicene
mogucnostl u popravljanju bioloskih 1 proizvodnih moguénosti
brojnih vrsta biljaka za dobrobit ¢ovjeka. Neslu¢ene moguénosti
koje ova tehnologija pruza u proizvodnji hrane, prehrambenoj
tehnologiji, humanoj medicini, veterini 1 zastiti bilja, kao 1 u
oblasti bioenergije, otvaraju mogucnosti za nalazenje efikasnijih
rjesenja najvaznijih problema savremenog covjecanstva (Ostojic,
1995). Osim toga, intenzivno se istrazuju mogucnosti stvaranja
novih transgenih biljaka koje bi davale hranu oboga¢enu novim
hranljivim sastojcima, pa c¢ak 1 hranu koja bi istovremeno bila 1

lijek.
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Kada je rije¢ o protivnicima genetski modificirane hrane,
kao 1 onima koji nisu u potpunosti protiv takve ideje, ali zago-
varaju vrlo oprezno postupanje, argumenti se odnose na uticaj
ovakve hrane na ljudsko zdravlje, sto nije dovoljno ispitano, niti
je dokazano da je tako nesto nesumnjivo bezopasno. Takoder,
pominju se 1 mogucéi negativni uticaji na prirodno okruzenje i
promjene ekosistema, ali 1 razne ,moralne® dileme. Iako zago-
vornici genetski modificirane hrane tvrde da opasnost po zdravlje
ne postojl, 1z suprotnog tabora upozoravaju na to da je proslo
premalo vremena od pocetka uzgajanja 1 koristenja genetski
modificiranih vrsta 1 da je otvoreno pitanje kakvi ¢e biti rezultati
na duze staze. Na ovakva pitanja ne moze se odgovoriti ni
potvrdno ni odri¢no, jer je potrebno da prode vise vremena, pa
cak 1 nekoliko generacija.

Uticaj na prirodno okruzenje i ekosisteme je nesto bolje
istrazen, pri ¢emu je veC¢ sada moguce reéi da on moze biti
negativan, jer se mogu ugroziti pojedine prirodne vrste, bilo zbog
njihove povecane smrtnosti, bilo zbog njihovog prirodnog (spon-
tanog) ukrstanja s genetski modificiranim vrstama. Tako je, npr.,
istrazivanjima u SAD-u 1 Velikoj Britaniji utvrdeno da se
smrtnost nekih insekata povecava u blizini polja na kojima se
uzgajaju genetski modificirane biljke, mada su objavljeni i radovi
u kojima se to negira.

Razne ,moralne“ dileme koje protivnici GMO-a isti¢cu u
prvom redu su u vezi s opasnoséu od ,poigravanja granicama
koje je priroda ili boZanska ruka postavila®, te odnosom bogatih 1
siromasnih drzava 1 ulogom koju multinacionalne korporacije
mogu da odigraju u produbljivanju ionako veé postojeceg pre-
dubokog jaza. Iako pristalice genetickog inzinjeringa tvrde da
nove vrste, koje osiguravaju vece prinose ili daju vise mesa,
predstavljaju rjesenje za problem gladi i siromastva, malo je onih
koji potpuno vjeruju u to. Osim toga, protivnici GMO-a ovu
tehnologiju smatraju potencijalnom 1 sasvim realnom opasnoscu,
koja prijeti ljudskom okolisu, a moze 1 stvoriti monstruozne
organizme. Oni GM hranu smatraju 1 nedovoljno usavrsenom 1
1spitanom sto se tice uticaja na ljudsko zdravlje 1 okolis, isticuci
opasnost od poigravanja granicama koje je priroda ili bozanska
ruka postavila (Dimitrijevi¢ 1 Petrovié, 2004). Tako su, prema
njima, GM novi proizvodi koji oslobodeni u prirodi mogu ugroziti
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ekosisteme, mozda ¢ak 1 nenamjerno. Takoder, oni isticu da bi
potrosaci sirom svijeta trebali imati vise prava da sami procijene
koristi od prihvatanja GM hrane u odnosu na moguce rizike
(Annerberg, 2003). Tako oni navode da nekoliko trenutno na
trzistu dostupnih transgenih biljaka ne predstavljaju oc¢iglednu
korist za potrosace, ve¢ za proizvodace, zbog Cega se potrosaci
pitaju zasto bi oni trebali prihvatiti rizik, dok proizvodaci i/ili
multinacionalne snabdjevacke kompanije zanju dobit.

Osim toga, mnoge nevladine organizacije posebnu paznju
posvecuju 1 pravnim 1 etickim aspektima ,patentiranja zivog" t;.
patenata na genetski modificirane organizme (Egziabher, 2001).
Tako prema Tarasjevu 1 sar. (2006) mada, u principu, postoji
saglasnost oko toga da se moze patentirati tehnologija,
patentiranje samih organizama izaziva ostre reakcije. Tu se prije
svega ukazuje da nije rijec o pronalascima ve¢ u najboljem
slucaju otkri¢cima, te da su kako organizmi koji se koriste kao
recipijenti, tako 1 geni koji se ugraduju, produkt evolucije 1 veé
postojeci a ne novostvoreni, te da njihovo potomstvo nastaje
normalnom reprodukecijom 1 sl. Isti autori navode da situacije u
kojima bi farmeri bili tuzeni zbog toga sto se na njihovim
njivama nasao patentirani genetski modificirani organizam, pri
cemu je on tu mogao dospjeti 1 protiv njihove volje, u svakom
sluc¢aju osim pravnog zasluzuju i eticko razmatranje.

Zbog svega toga nam se ¢ini da u danasnje vrijeme, kada
naucnici iz zemalja Sirom svijeta utiru nove puteve 1 nacine
¢itanja, razmjenjivanja 1 manipuliranja tim, prije svega, funda-
mentalnim alfabetom Zivota - genetskim kodom, bitnim tragom
nase egzistencije 1 svijeta u kojem zivimo, te kada smo svjedoci
uzbudljivih 1 naizgled neograni¢enih mogucénosti nauke, moramo
vise nego ikad ucestvovati u diskusiji o etici takvih dramati¢nih
promjena (Ballian, 2009).

Osim svih dilema, ostaje ¢injenica da je ¢ovjek kumulirao
znanje 1 ovladao jos jednom tehnikom koja mu pomaze da prodre
u mikrokosmos gena 1 genetske informacije. Cinjenica je, ta-
koder, da mu dostignuti nivo znanja omogucava da potire ili
pomjera prirodne zakone 1 postavljene granice u horizontalnom
prijenosu gena, odnosno razmjeni genetskih informacija izmedu
vrsta. Kao 1 svaka dramati¢cna novoosvojena naucna 1 tehno-
loska oblast, biotehnologija ima svoje dobre strane, ali 1
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potencijalne zastrasujuce 1 nesagledive negativne posljedice.
Zbog toga je od ogromnog znacaja da se ova tehnologija sto sveo-
buhvatnije i kvalitetnije kontrolira (Trkulja 1 sar., 2005,
2006, 2007).
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GENETSKI MODIFICIRANI
2 ° ORGANIZMI
POGLAVLJE — Aktuelno stanje

2.1. Kakvo je trenutno stanje sa uzgojem i registracijom sorti i
hibrida GM biljaka u svijetu?

Prvi genetski modificirani organizam koji je u SAD-u
zvanicno odobrio FDA (Food and Drug Administration) za
komercijalizaciju 18. maja 1994. bio je ,Flavr Savr® — hibrid
paradajza koji je proizvela kompanija Calgene iz Kalifornije
(slika 1), u koji su uneseni strani geni kako bi on imao
mogucnost duzeg cuvanja nakon berbe.

; - Calgene
| Flavr Savr

Slikal. Prui GMO - hibrid paradajza ,,Flavr Savr® kompanije Calgene koji
Jje komercijaliziran u SAD-u 1994. godine (foto: G. Bognanni).

U posljednje 22 godine, od 1996. do 2017. godine, farmeri
su konstantno povecavali uzgoj GM usjeva svake godine od kada
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su GM usjevi prvi put komercijalizirani 1996. godine (grafikon
1). Tako su ukupne povrsine pod GM biljkama u svijetu porasle
za 112 puta u prve 22 godine nakon pocetne komercijalizacije
1996. godine (1,7 milion ha), sto GM wusjeve ¢ini najbrze
usvojenom tehnologijom usjeva u historiji.

Tokom 2017. godine 17 miliona farmera u 24 zemlje
svijeta (tabela 1) zasijalo je 189,8 miliona hektara GM usjeva,
sto je porast od 4,7 miliona hektara i1li 3% u odnosu na prethodnu
2016. godinu kada su GM biljke uzgajane na 185,1 miliona ha.

Prema Clive (2013), znacajno je istac¢i da je vise od pola
ukupne populacije ljudi koja broji preko 7 milijardi (60% ili preko
4 milijarde ljudi) zivjelo u 27 zemalja u kojima su se u 2013.
godini uzgajale GM biljke, te da se vise od polovine od ukupno
1,5 milijardu hektara zemljiSnih povrsina pod usjevima u svijetu
nalazilo u 27 drzava u kojima su u 2013. godini odobrene 1
uzgajane GM biljke. Isto tako, vazan je podatak da 189,8 miliona
hektara pod GM biljkama na kojima su one uzgajane u 2017.
godini predstavlja 12,6% od 1,5 milijjarde hektara ukupnih
zemljisnih povrsina pod usjevima u svijetu.

=
=
T

r=
=

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

I BN Total === |ndustrialized Countries Developing Countries |

Grafikon 1. Pregled poursina u svijetu na kojima su uzgajane GM biljke od
1996. do 2017. godine, kao i pregled ukupnih povrsina pod GM
biljkama u industrijski razvijenim 1 zemljma u razvoju u
milionima hektara (ISAAA, 2017a)
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Grafikon 2. Pregled drZava u kojima su uzgajane GM biljke u 2017.
godini (ISAAA, 2017b)

Tokom 2017. godine u 24 drzave su uzgajane GM biljke, od
cega je 19 zemalja u razvoju 1 pet razvijenih industrijskih
zemalja (grafikon 2). Prema broju hektara zasijanih GM
biljkama, to su: SAD, Brazil, Argentina, Kanada, Indija, Parag-
vaj, Pakistan, Kina, Juzna Afrika, Bolivija, Urugvaj, Australija,
Filipini, Mijanmar, Sudan, Spanija, Meksiko, Kolumbija,
Vijetnam, Honduras, Cile, Portugal, Banglades 1 Kostarika, od
cega su dvije zemlje clanice EU (Spanija 1 Portugal), u kojima je
uzgajan GM kukuruz (tabela 1).
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Tab. 1. Poursine i vrste GM biljaka zasijanih u 2017. godini u pojedinim
drzavama u svijetu (ISAAA, 2017b)

ﬁf(‘)ij' DrZava (nl:i‘l’i‘(’) SO GM biljke
Kukuruz, soja, pamuk, uljana repica,
1.* | SAD 75,0 Seéerna repa, lucerka, papaja, tikvica,
krompir, jabuka

2.* | Brazil 50,2 Soja, kukuruz, pamuk

3.* | Argentina 23,6 Soja, kukuruz, pamuk

4.* Kanada 13.1 }ilcj:ﬁfaf'el:{r;fzpli{;lkuruz, soja, Seerna repa,
5.* | Indija 11,4 Pamuk

6.* | Paragvaj 3,0 Soja, kukuruz, pamuk

7.* | Pakistan 3,0 Pamuk

8.* | Kina 2,8 Pamuk, papaja

9.* | Juzna Afrika 2,7 Kukuruz, soja, pamuk

10.* | Bolivija 1,3 Soja

11.* | Urugvaj 1,1 Soja, kukuruz

12.*% | Australija 0,9 Uljana repica, pamuk

13.* | Filipini 0,6 Kukuruz

14.* | Mijanmar 0,3 Pamuk

15.% | Sudan 0,2 Pamuk

16.* | Spanija 0,1 Kukuruz

17.* | Meksiko 0,1 Pamuk

18.* | Kolumbija 0,1 Kukuruz, pamuk

19. | Vijetnam <0,1 Kukuruz

20. | Honduras <0,1 Kukuruz

21. | Cile <0,1 Kukuruz, uljana repica, soja

22. | Portugal <0,1 Kukuruz

23. | Banglades <0,1 Plavi patlidzan

24. | Kostarika <0,1 Pamuk, ananas

*18 drzava u kojima se GM usjevi uzgajaju na >50.000 ha

U 2017. godini SAD, Brazil, Argentina, Kanada, Indija 1
Paragvaj su bile sest vodec¢ih zemalja u svijetu u kojima su
uzgajani GM usjevi. SAD su zadrzale prvu poziciju sa 75 miliona
hektara (39,5% ukupnih povrsina pod GM usjevima u svijetu),
poslije kojih slijede Brazil s 50,2 miliona hektara, Argentina s
23,6 miliona hektara, Kanada s 13,1 miliona hektara, Indija s
11,4 miliona hektara 1 Paragvaj s 3 miliona hektara (tabela 1).
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Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2017: Industrial and
Developing Countries (Million Hectares, Million Acres)
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Grafikon 3. Povrsine (u milionima ha) pod GM biljkama u razvijenim i

nerazvijenim zemljama i u svijetu u periodu 1996-2017. godine
(ISAAA, 2017a)

Po sSesti put zaredom u 2017. godini zemlje u razvoju
uzgajale su vise GM biljaka (53%) u odnosu na industrijski
razvijene zemlje, u kojima je bilo zasijano 47% ukupnih povrsina
pod GM usjevima (grafikon 3). To je u suprotnosti s
predvidanjima kriticara koji su prije komercijalizacije GM
biljaka 1996. godine smatrali da su biotehnoloski usjevi
prihvatljivi samo za industrijski razvijene zemlje 1 da nikada
nece biti prihvacéene 1 usvojene u zemljama u razvoju.

Najvecée povecanje povrsina pod GM usjevima u svijetu u
2017. godini bilo je u SAD-u za 2,1 milion hektara, odnosno za
3% u odnosu na 2016. godinu kada je ono iznosilo 72,9 miliona
hektara.
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Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2017: By Crop
(Million Hectares, Million Acres)
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Grafikon 4. Povrsine (u milionima ha) pod najvaznijim GM biljkama u
svijetu u periodu 1996-2017. godina (ISAAA, 2017)

GM soja je 1 u 2017. godini bila najvise uzgajana GM
biljka u svijetu koja je uzgajana na 94,1 miliona hektara (49,6%
od ukupnih povrsina pod GM usjevima), zatim kukuruz (59,7
milion hektara, odnosno 31,5% ukupnih povrsina), pamuk (24,1
miliona hektara ili 12,7%) 1 uljana repica (10,2 miliona hektara
1l1 5,4% ukupnih povrsine pod GM biljkama) (grafikon 4).

Osim toga, 1z grafikona 5 vidi se da je u 2017. godini 77%
ukupno proizvedene soje u svijetu GM soja (94,1 miliona ha od
ukupno 121,5 miliona ha na kojima se u svijetu uzgaja soja). Ta-
koder, na istom grafikonu vidi se da 80% ukupno proizvedenog
pamuka u svijetu otpada na GM pamuk (24,1 miliona ha od
ukupno 30,2 miliona ha), te 32% ukupno proizvedenog kukuruza
u svijetu (59,7 miliona ha GM kukuruza od ukupno 188 miliona
ha), kao 1 30% ukupno proizvedene uljane repice, odnosno 10,2
miliona ha GM uljane repice od ukupno 33,7 miliona ha (ISAAA,
2017a).
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Global Adoption Rates (%) for Principal Biotech Crops
(Million Hectares, Million Acres), 2017
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Grafikon 5. Poursine (u milionima ha) i postotak pod najvaznijim GM
biljkama u svijetu u 2017. godini (ISAAA, 2017a).

Takoder, u 2017. godini tolerantnost na totalne herbicide
primijenjena na GM soji, kukuruzu, uljanoj repici, pamuku 1
lucerki je 1 dalje najdominantnija osobina GM biljaka koje su
uzgajane na oko 88,7 miliona hektara (grafikon 6) ili 47%
povrsina pod transgenim usjevima. Medutim, u 2017. godini GM
biljke s tzv. grupama osobina, tj. s dvije ili tri nove osobine
zajedno u istoj sorti ili hibridu (engl. Stacked traits) uzgajane su
na veélm povrsinama, odnosno 77,7 miliona hektara ili 41%
ukupnih povrsina pod biotehnoloskim usjevima, u odnosu na GM
biljke koje su imale Bt rezistentnost na insekte koje su uzgajane
na 23,3 miliona hektara ili 12% ukupnih povrsina pod
transgenim usjevima. Osim toga, GM biljke rezistentne na viruse
kao 1 s nekim drugim osobinama u svijetu su uzgajane na
povrsni manjoj od 1 milion hektara ili <1% ukupnih povrsina pod
GM usjevima (ISAAA, 2017a).
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Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2017: By Trait
(Million Hectares, Million Acres)
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Grafikon 6. Pregled pouvrsina (v milionima ha) zasijanih GM biljkama
prema osobinama u periodu 1996-2017. godine (ISAAA,
2017a)

Dok su 24 zemlje uzgajale GM biljke u 2017. godini, jos 43
drzave izdale su odobrenja za uvoz razli¢itih sorti 1 hibrida GM
biljaka namijenjenih za hranu i hranu za zivotinje, sto je ukupno
67 zemalja koje su izdale regulatorna odobrenja za uvoz GM
biljaka 1 njihovu upotrebu za hranu i1 hranu za zivotinje ili za
njihovo namjerno oslobadanje u okolis, odnosno za njihov uzgoj
od 1994. godine. Cinjenica je da u tih 67 zemalja koje su odobrile
uvoz GM biljaka namijenjenih za hranu i1 hranu za zivotinje ili
njithov uzgoj zivi vise od 75% svjetskog stanovnistva (ISAAA,
2017a).

Prema izvjestaju ISAAA (2017a), do decembra 2017.
godine u ovih 67 zemalja ukupno su izdata 4.133 odobrenja za
ukupno 476 GM sorti i hibrida (engl. GM event) kod 29 razli¢itih
uzgojenih biljaka, od cega su 1.995 odobrenja za koristenje
razlic¢itih sorti i hibrida GM biljaka za hranu, 1.338 odobrenja za
njihovo koristenje kao hrane za zivotinje 1 800 odobrenja za
uzgoj.
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Od ovih 29 biljaka u svijetu su najvise uzgajaju cetiri
biljne vrste, 1 to: soja (Glycine max (L.) Merr.), kukuruz (Zea
mays L.), pamuk (Gossypium hirsutum L.) 1 uljana repica
(Brassica napus L.). Osim njih, u razli¢itim zemljama u svijetu
odobrenja su izdata i za razlicite sorte 1 hibride i drugih biljnih
vrsta, kao sto su: psenica (Triticum aestivum L.), riza (Oryza
sativa L.), krompir (Solanum tuberosum L.), paradajz
(Lycopersicon esculentum Mill.), paprika (Capsicum annuum L.),
dinja (Cucumis melo L.), tikvica (Cucurbita pepo L.), grah
(Phaseolus vulgaris L.), le¢a (Lens culinaris Medikus), cikorija
(Cichorium intybus L.), duhan (Nicotiana tabacum L.), suncokret
(Helianthus annuus L.), seerna repa (Beta vulgaris L.), ogrstica
(Brassica rapa L.), bijela rosulja (Agrostis stolonifera L.), karanfil
(Dianthus caryophyllus L.), petunija (Petunia x hybrida), ruza
(Rosa x hybrida), sljiva (Prunus domestica L.), papaja (Carica
papaya L.), topola (Populus sp.), jabuka (Malus domestica
Borkh.) 1 ananas (Ananas comosus (L..) Merr.).

U tabeli 2. prikazan je dopunjeni spisak, prema (Trkulja i
sar., 2014b), biljnih vrsta za koje postoje genetski modificirane
sorte ili hibridi koji su prosli proces odobravanja u nekoj od
drzava u svijetu.

Tabela 2. Spisak biljnih vrsta (s latinskim nazivom i nazivom na pet svjetskih
jezika) za koje postoje genetski modificirane sorte ili hibridi koji su u
nekoj od zemalja u svijetu prosli proces odobravanja

Biljna vrsta .
(g Fressi) Engleski Ruski Spanski | Njemacki | Italijanski
Soj habad di semi di
o) . soybeanX cost a é ¢ sojabohne ! se{m !
(Glycine max) soja soia
Kukuruz . , . .
(Zea mays) maizelX KyKypy3a maiz mais mais
Uljana repica argentine | aprenTuHC | Argentina | argentine | Argentina
Brassica napus canolaX KOe parica Canola canola Canola
4 p
Ogrstica polish HOABCKHUI Pulir polnisch | Polacco di
(Brassica rapa) canolaX parca Canola canola canola
Riza . . .
(Oryza sativa) riceX puc arroz reis riso
Krompir
(Solanum tuberosum) potato¥ | kaprodeas patata kartoftel patata
Psenica . .
( Triticum aestivum) wheatX TIIeHUIla trigo weizen grano
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Paradajz (Lycopersicon

esculentum) tomatold TIOMHAOP tomate tomate pomodoro
Dinja )
(Cucumis melo) melonX ABIELS melén melone melone
Tikvica )
(Cucurbita pepo) squashil CKBOII calabacin squash squash
Suncokret sunflower | moacoaHeu . sonnenbl )
(Helianthus annuus) X HUK girasol ume girasole
Seéerna repa sugar caxapuas | oo zucke- barbabietola
(Beta vulgaris) beetl CBeKAa rriibe dazucchero
Lucerk
u(c Eejicago ) alfalfaX AIOLlepHa alfalfa alfalfa erba medica
Duhan
(Nicotiana tabacum) tobaccol Tabax tabaco tabak tabacco
Lan (Linum AeH, Lino, flachs, Di lino,
usitatissimum) ABHSIHOE linaza leinsamen | semi dilino
Cikorii
l( gzliorium —— chicoryX LUKOPHIT achicoria chicoree cicoria
Le¢ L
ecC:linaris) (Lens lentilX JeueBHULA lenteja linse lenticchia
Pamuk , baumwo-
(Gossypium hirsutum) cottoni XAOTIOK algodon 1 cotone
e
Bijela rosulja creeping | IToasyuas creeping
bent tid
(Agrostis stolonifera) | bentgrassK | moaesuusr entgrass | entgrass agrostide
Karanfil (Dianth
acr::;olp }Eylll:sr; “ carnationX | rBosauka clavel nelke garofano
Sljiva v ‘
s i) plumX CAMBOBBIN ciruela pflaume prugna
Papaja j '
(Carica papaya) papayald TTarmaus papaya papaya Papaia
Paprika o
(Capsicum annuum) pepper nepen pimienta pfeffer pepe
Grah .
) beans dacoas haba bohne fagiolo
(Phaseolus vulgaris)
Petunija ) ‘ . ‘
(Petunia x hybrida) petunia HETyHI petunia petunie petunia
Ruza
(Rosa hybrida) rose posa rosa rose rosa
Topola ] '
(Emisan) poplar TOIIOAB dlamo pappel pioppo
buk
! (llt/IZZus domestica) apple Abaoxo manzana apfel mela
Ananas . B
pinapple aHaHacC pifia ananas ananas

(Ananas comosus)
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Vecéina GM biljaka koje se danas uzgajaju pripadaju tzv.
"prvoj generaciji GM biljaka® koja su genetski izmijenjene s
ciljem da se farmerima olaksa njihov uzgoj, pri cemu dominiraju
sorte 1 hibridi GM biljaka koje su tolerantne prema odredenim
totalnim herbicidima, te koje su otporne prema razli¢itim
stetnim organizmima (insektima i fitopatogenim gljivama, bakte-
rijama 1 virusima uzroc¢nicima bolesti biljaka).

Pri uzgoju ovakvih biljaka cesto se primjenjuju manje
koli¢ine pesticida nego pri uzgoju konvencionalnih sorti 1 hibrida
razlicitih gajenih biljaka, sto je cesto toksikoloski 1 ekoloski
povoljnije, odnosno Kkoristi se manje pesticida koji su cesto
povoljnijih ekotoksikoloskih svojstava (npr. glifosat) u odnosu na
neke konvencionalne herbicide koji se npr. koriste u zastiti soje
od korova.

U zastiti biljaka od insekata koriste se razli¢iti sojevi
zemljisne bakterije Bacillus thurigiensis (ili skraceno Bt), koja se
karakterise prisustvom specificnih bjelancevina kristala tzv.
,Cry-bjelancevina* (Cry-proteins). Razli¢iti sojevi ove bakterije
sadrze razlicite kombinacije ,,Cry-bjelancevina®“, kao sto su:
CrylAb, Cry2A, Cry3Bb, Cry 9C, i dr., koji se odlikuju toksi¢nim
djelovanjem na razlicite vrste stetnih insekata. Zbog toga su ove
bjelancevine jos poznate 1 pod nazivom ,Bt-toksini®“ (“Bi-
toxins”). Ove bjelancevine uzrokuju probavne smetnje 1 smrt
pojedinih  vrsta sStetnih insekata (kukuruzni plamenac,
kukuruzna zlatica, krompirova zlatica, 1 dr.) koje se hrane
ovakvom GM biljkom, te na taj nacin 1 pojedu navedenu
bjelancevinu, dok za ljude 1 zivotinje ova bjelancevina uopce nije
opasna (Sanvido i sar., 2006).

U ekoloskoj poljoprivredi bakterija Bacillus thurigiensis se
koristi kao bioloski insekticid za suzbijanje sStetnih vrsta
insekata. Naucnici su gen za sintezu pojedinih ,Cry-
bjelancevina“ prenijeli 1z razlicitih sojeva ove bakterije u
kukuruz, soju, pamuk, krompir 1 jos neke gajene biljke, nakon
cega takve genetski izmijenjene biljke same proizvode dotiénu
bjelancevinu. Stetni insekti i njihove larve koji se hrane na
korijenu, listovima, stabljici i1li sjemenkama ovakvih biljaka
ugibaju. Poljoprivrednici su zadovoljni jer ne moraju kupovati
insekticide niti dolaziti sa njima u dodir pri uzgoju ovakvih GM
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biljaka, a 1 potrosac¢i su zadovoljni jer se ne moraju brinuti o
prisustvu ostataka sintetickih insekticida u hrani. Osim toga, na
Bt biljkama nece uginuti insekti koji se ne hrane ,,Bt-toksinom®,
zbog Cega je utvrdeno da se na poljima na kojima se uzgajaju GM
usjevi nalazi veéi broj razlicitih insekata nego na poljima sa
tradicionalnim usjevima gdje se koriste pesticidi za suzbijanje
stetnih insekata (Trkulja 1 sar., 2014a).

2.2. Kakvo je trenutno stanje sa uzgojem i registracijom sorti i
hibrida GM biljaka u Evropskoj uniji?

Dvije zemlje EU (épanija 1 Portugal) nastavile su uzgajati
biotehnoloske usjeve u 2017. godini. Ukupno je u ove dvije zemlje
bilo zasijano 131,535 hektara u 2017. godini, Sto predstavlja
smanjenje od 4% u odnosu na 136,363 hektara u 2016. godini
(ISAAA, 2017a).

Ceska Republika kao ni Slovacka nisu wuzgajale
biotehnoloske wusjeve u 2017. godini zbog strogih uslova
1zvjestavanja o njihovom uzgoju kao 1 zbog preferencija
proizvodaca ka sirovinama koje nisu GMO.

U EU je do decembra 2018. godine izdato ukupno 111
odobrenja za koristenje genetskih modifikacija kod pet biljnih
vrsta (pamuk, kukuruz, uljana repica, soja i seterna repa), od
cega su svih 111 odobrenja za ishranu ljudi 1 domacih zivotinja 1
samo jedno odobrenje (hibrid kukuruz MON810) za uzgoj.

Evropska unija je do decembra 2018. godine izdala
odobrenje za 19 sorti GM soje za ishranu ili kao sastojci u hrani
za ljude 1 zivotinje. Od toga 17 sorti ima osobinu otpornosti na
totalne herbicide, samu 1li u kombinaciji s drugim osobinama,
jedna sorta soje ima ugraden crylAc gen koji joj daje svojstvo
otpornosti na odredene insekte iz reda Lepidoptera, a jedna ima
lzmijenjen nutricionisticki sastav zahvaljujuéi ugradenom
Pj.D6D genu sto za rezultat ima konverziju linolne u a-
linoleinsku kiseline 1 Nc.Fad3 gen koji rezultira konverzijom o-
linoleinske u stearidonsku kiselinu. Od ukupno 17 sorti GM soje
otpornih na herbicide 12 ima ugradene gene za otpornost na
jedan ili vise herbicida, dok jedna ima kombinaciju crylAc gena
zasluznu za otpornost na insekte 1 cp4epsps gen koji joj daje
otpornost na herbicid glifosat, dok preostale cetiri sorte soje
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imaju kombinaciju otpornosti na herbicide 1 izmijenjeni
nutricionisticki sastaa (Trkulja 1 Mihi¢-Salapura, 2018).

Evropska unija je do decembra 2018. godine izdala
odobrenja za 74 hibrida GM kukuruza, za upotrebu za ishranu
ljudi 1 Zivotinja, dok samo jedan hibrid kukuruza MON810 kome
je ugraden gen crylA(b) koji mu daje otpornost na odredene
insekte 1z reda Lepidoptera, ima odobrenje za uzgoj. Od 74
odobrena hibrida GM kukuruza preostalih, sest hibrida ima
ugradene gene koji mu daju otpornost iskljucivo na herbicide, 1 to
mepsps gen koji daje otpornost na herbicidglifosat, pat gen koji
daje otpornost na herbicid glufosinat amonium, aad-1 gene
insertovan da daje tolerantnost na  herbicide 2,4-
dichlorophenoxyacetic kiselinu (2,4-D) 1
aryloxyphenoxypropionate (AOPP). Tri hibrida imaju otpornost
samo na insekte, pri ¢emu su prvom od njih ugradeni geni
crylA.105 1 cry2Ab2 koji mu daju rezistentnost na odredene
insekate 1z reda Lepidoptera, kod drugog hibrida ugraden je
modificirani gen cry3A koji mu daje rezistentnost na odredene
insekate iz reda Coleoptera, 1 uz njega ugraden je pmi gen koji
sluzi kao selekcioni marker, dok je kod treceg od njih ugraden
vip3Aa20 gen koji mu daje otpornost na odredene insekte iz reda
Lepidoptera. Najcescéa osobina kod genetski modificiranih hibrida
kukuruza je kombinirana otpornost na insekte i herbicide na
bazi glifosata ili glufosinat-amoniuma koju imaju 63 hibrida
(Trkulja 1 Mihié-Salapura, 2018). Isti autori navode da jedan
hibrid ima ugraden cspB gen koji je insertovan da reducira
gubitke prinosa prouzrokovane susom 1 pored njega nptll gen
koji sluzi kao selekcioni marker.

Takode, Evropska unija je do decembra 2018. godine izdala
odobrenja 1 za 12 sorti pamuka namijenjenih ishrani ljudi i
zivotinja, kao 1 za dobijanje razlicitih proizvoda od pamuka koji
imaju drugu namjenu pored ishrane, izuzev uzgoja. Pri tome
jedna sorta pamuka ima otpornost na herbicide 1 uz to ugraden
selekcioni marker, dvije sorte imaju otpornost na odredene
insekte 1z reda Lepidoptera 1 ugradene selekcione markere, jedna
sorta pamuka ima kombinaciju otpornosti na odredene insekte iz
reda Lepidoptera zahvaljujuci ugradenom crylAc genu, kao i na
herbicid glifosat zahvaljujuci cp4 epsps genu, tri sorte pamuka
1maju samo otpornost na herbicide (Jedan ima ugraden pat gen
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koji mu daje otpornost na herbicid glufosinat amonijum, jedan je
otporan iskljuivo na herbicide na bazi glifosata usljed
ugradenog 2mepsps gena, dok jedan ima cp4 epsps gen koji mu
daje otpornost na herbicide na bazi glifosata), tri sorte pamuka
imaju kombinaciju otpornosti na herbicide 1 odredene insekte iz
reda Lepidoptera, jedna sorta ima kombinaciju otpornosti na dva
herbicida, dok jedna sorta ima tri osobine u kombinaciji 1 to
otpornost na herbicide glufosinat amonijumm 1 glifosat, kao 1
otpornost na insekte (Trkulja 1 Mihi¢-Salapura, 2018).

Isto tako, Evropska unija je do decembra 2018. godine
1zdala odobrenja i za pet sorti GM uljane repice od cega dvije
imaju otpornost na herbicid glifosat, jedna na glufosinat
amonijum, jedna ima kombinaciju otpornosti na glufosinat
amonijum 1 barnase 1 barstar gene koji dovode do nedostatka
fertilnog polena i muske sterilnosti, a jedan ima kombinaciju
cetirl gena od c¢ega dva za otpornost na herbicide 1 dva koji
dovode do nedostatka fertilnog polena 1 muske sterilnosti.

Do decembra 2018. godine Evropska unija je izdala
odobrenja 1 za jednu sortu GM Seéerne repe koja ima svojstvo
otpornosti na herbicide na bazi glifosata za upotrebu u
sastojcima hrane za ljude 1 zZivotinje, kao 1 hrana za zivotinje
proizvedena od nje.

Registar odobrenih sorti i hibrida GM biljaka sa rokovima
vazenja odobrenja koja su izdata na podrucju Evropske unije dat
je u tabeli 3 (European Commaission, 2018).

Tabela 3. Registar EU odobrenih sorti i hibrida GM biljaka, s rokovima
vazenja odobrenja

Genetski modificiran pamuk

Biljka (GM hibrid/sorta) Insertovani Odobrena Datum
Jedinstveni ID gen/ namiena isteka
[Kompanija] karakteristika J odobrenja
Genetski Hrana
modificiran pamuk proizvedena od
Pamuk (MON1445) koji sadr7i: MON-01445-2 26/04/2025
pamuka
MON-@1445-2 _ cp4 epsps gen Hrana za
insertovan da bi se e
postigla .zwotane
[Monsanto] tolerantnost prema proizvedena od 26/04/2025
herbicidima na bazi MON_@l{{HB_Z
glifosata pamuka

29




Genetski modificirani organizmi — stanje i perspektive

nptll i aadA geni
insertovani kao
selekcioni markeri

Hrana i sastojci

hrane koji
sadrze, sastoje
se od ili su 26/04/2025
Genetski proizvedeni od
modificiran pamuk MON-15985-7
koji sadrzi: pamuka
Hrana za
crylAicry2Ab2 zivotinje koja
gen insertovan da bi | sadrzi, sastoji se
Pamuk (MON15985) se postigla od, ili se 26/04/2025
rezistentnost na proizvodi od
MON-15985-7 odredene ipsekte iz MON-15985-7
reda Lepidoptera pamuka
Proizvodi koji
[Monsanto] uidA gen nisu hrana i
insertovan kao hrana za
selekcioni marker zivotinje koja
sadrzi ili se
nptll i aadA geni sastoji od MON-
insertovani kao 15985-7 pamuka 26/04/2025
selekcioni markeri za istu namjenu
kao i bilo koji
drugi pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Genetski Hrana
modificaran pamuk proizvedena od
koji sadrzi: MON-0@531-6 26/04/2025
pamuka
Pamuk (MON531) crylAc insertovan
da bi se postigla
MON-00531-6 rezistentnost na Hrana za
odredene insekte iz zivotinje
[Monsanto] reda Lepidoptera proizvedena od 26/04/2025
MON-00531-6
nptlliaadA geni pamuka
insertovani kao
selekcioni markeri
Genetski Hrana
modificiran pamuk proizvedena od
koji sadrzi: MON-00531-6 x 26/04/2025
MON-01445-2
crylAc gen pamuka
Pamuk (MON531 x MON1445 ) | jinsertovan da bi se
postigla
MON-00531-6 x MON-01445-2 rezistentnost na Hrana za
odredene insekte iz zivotinje
[Monsanto] reda Lepidoptera proizvedena od 26/04/2025

cp4 epsps gen
insertovan da bi se
postigla
tolerantnost prema

MON-0@531-6 x
MON-01445-2
pamuka
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herbicidima na bazi
glifosata

nptll i aadA geni
insertovani kao
selekcioni markeri

Pamuk (LLCotton25)
ACS-GHOO1-3

[Bayer]

Genetski
modificiran pamuk
koji sadrzi:

pat gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glufosinat-
amoniuma

Hrana i sastojci
hrane koji
sadrze, sastoje
se od ili su
proizvedeni od
ACS-GHOO1-3
pamuka
(ukljucujudi i
aditive)

Hrana za
Zivotinje 1
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od ili
su proizvedeni
od ACS-GHOO1-
3 pamuka
(krmiva i aditivi)

Drugi proizvodi
osim za hranu
za ljude 1 hranu
za zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
ACS-GHO?1-3
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja

Obnova
odobrenja u toku

Pamuk (GHB614)
BCS-GHOO2-5

[Bayer]

Genetski
modificiran pamuk
koji sadrzi:

2mepsps gen
insertovan da bi se
postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

Hrana 1 sastojci
hrane koji
sadrze, sastoje
se ili se
proizvode od
BCS-GHO©2-5
pamuka
(ukljucujuéi i
aditive u hrani)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji se
ili se proizvodi
od BCS-GHOO2-
5 pamuka
(ukljucujudi i
materijale 1
aditive za hranu
za zivotinje)

Drugi proizvodi
osim za hranu
za ljude i hranu

16/06/2021
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za zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
BCS-GHOO2-5
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja

Pamuk (281-24-236x3006-210-
23)

Genetski
modificiran pamuk
koji sadrzi:

crylAcicrylF
gene insertovane da
bi se postigla
rezistentnost na

Hrana i sastojci
hrane koji
sadrze, sastoje
se ili se
proizvode od
DAS-24236-
5xDAS-21023-5
pamuka
(ukljuéujudi i
aditive u hrani)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji se
ili se proizvodi
od DAS-24236-
5xDAS-21023-5
pamuka

odredene insekte iz (ukljucujudi i 21/12/2021
DAS-24236-5xDAS-21023-5 reda Lepidoptera materijale i
aditive za hranu
[Dow AgroSciences] pat gen insertovan za Zivotinje)
da bi se postigla Drugi proizvodi
tolerantnost prema osim za hranu
herbicidima na bazi | za ljude i hranu
glufosinat- za zivotinje koji
amoniuma sadrze ili su
sastavljeni od
DAS-24236-
5xDAS-21023-5
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Genetski Hrana i sastojci
modificiran pamuk hrane koji
koji sadrzi: sadrze, sastoje
se ili se 26/04/2025
Pamuk (T304-40) pat gen insertovan proizvode od
da bi se postigla BCS-GHO©V4-7
BCS-GHOO4-7 ﬁoler'apt'nost prema pamuk
erbicidima na bazi Hrana za
glufosinat- zivotinje koja
[Bayer] amoniuma sadrzi, sastoji se
ili se proizvodi 26/04/2025
crylAb gen od od BCS-
insertovan da bi se GHOO4-7
postigla pamuk
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rezistentnost na
odredene insekte iz
reda Lepidoptera

Drugi proizvodi
osim za hranu i
hranu za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od

BCS-GHOO4-7 26/04/2025
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana 1 sastojci
hrane koji
sadrze, sastoje
seili se 26/04/2025
proizvode od
MON-88913-8
pamuk
Hrana za
Genetski zivotinje koja
modlfu':.lran pfmuk sra(.:irzl, sagtop se 26/04/2025
Pamuk (MON 88913) koji sadrzi: ili se proizvodi
od MON-88913-
MON-88913-8 _ cp4 epsps gen 8 pamgk :
insertovan da bi se Drugi proizvodi
postigla osim za hranu i
[Monsanto] tolerantnost prema hranu za
herbicidima na bazi zivotinje koji
glifosata sadrze ili su
sastavljeni od
MON-88913-8 26/04/2025
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i sastojci
Genetski hr?ne koji '
o sadrze, sastoje
modificiran pamuk ce ili se
koji sadrzi: . 26/04/2025
proizvode od
. BCS-GHOO2-
pat gen 1nsertpvan 5xACS-CHOO .-
da bi se postigla 3 pamuk
Pamuk (GHB614xLLPamuk25) | tslerantnost prema P
R . Hrana za
herbicidima na bazi L. .
BCS-GHOO2-5xACS-GHOO1-3 glufosinat- zivotinje koja
. sadrzi, sastoji
amoniuma se, ili se
[Bayer] 4 proizvodi od 26/04/2025
arisesn | A Giioo
. 5xACS-GHOO1-
postigla
3 pamuk
tolerantnost prema . - -
herbicidima na bazi DITugl prmzvod}
glifosata osim za hranu i 26/04/2025

hranu za
zivotinje koji
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sadrze ili su
sastavljeni od
BCS-GHOO2-
5xACS-GHOO1-
3 pamuka za
istu namjenu
kao 1 bilo koji
drugi pamuk sa

izuzetkom
uzgoja
Hrana i sastojci
hrane koji
sadrze, sastoje
Genetski se ili se
modificiran pamuk proizvode od 03/07/2027
koji sadrzi: DAS-24236-
5XDAS-21023-
pat gen insertovan | 5XMON-88913-8
da bi se postigla pamuk
tolerantnost prema Hrana za
herbicidima na bazi zivotinje koja
Pamuk glufosinat- sadrzi, sastoji
(281-24-236x3006-210- amoniuma se, ili se
23xMON88913) proizvodi od 03/07/2027
cp4 epsps gen DAS-24236-
DAS-24236-5xDAS-21023- insertovan da bi se 5xDAS-21023-
5xMON-88913-8 postigla 5XMON-88913-8
tolerantnost prema pamuk
. herbicidima na bazi DAS-24236-5 x
[Dow AgroSciences] glifosata DAS-21023-5 x
MON-88913-8
crylFicrylAc pamuk u
gene insertovane da | proizvodima koji
b1. se postigla ih sa.drze 11} se 03/07/2027
rezistentnost na sastoje od njega
odredene insekte iz | za bilo koji drugi
reda Lepidoptera proizvod osim
onih iz (1) 1 (2),
sa izuzetkom
uzgoja
Hrana 1 sastojci
Genetski hrane koji
modificiran pamuk sadrze, sastoje
koji sadrzi: seili se 03/07/2027
proizvode od
pat gen insertovan BCS-GHO©5-8
da bi se postigla pamuk
Pamuk (GHB119) tolerantnost prema Hrana za
herbicidima na bazi zivotinje koja
BCS-GHOO5-8 glufosinat- sadrzi, sastoji
amoniuma se, ili se 03/07/2027
[Bayer CropScience] proizvodi od
cry2Ae gen BCS-GHOO5-8
insertovan da bi se pamuk (krmiva 1
postigla aditive)
rezistentnost na Drugi proizvodi
odredene insekte iz osim za hranu 1 03/07/2027

reda Lepidoptera

hranu za
zivotinje koji
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sadrze ili su
sastavljeni od
BCS-GHOO5-8
pamuka za istu
namjenu kao 1
bilo koji drugi

pamuk sa
izuzetkom
uzgoja

Genetski modificiran kukuruz

Biljka (GM hibrid/sorta) . Datum
. . . Insertovani gen/ | Odobrena .
Jedinstveni ID [ Kompanija . s . isteka
karakteristika namjena .
] odobrenja
Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od SYN-
BTO11-
1xMON-
00V021-9
. o kukuruza
Genetski modificiran
.. .. Hrana za
kukuruz koji sadrzi: e
zivotinje 1
Kukuruz (Bt11) crylA(b) gen insertovan si??;;g;;ene
da bi se postigla ) S ;i Ob
rezistentnost na insekte iz sast.o!e seo nova
SYN-BT O11-1 . ili su odobrenja u
reda Lepidoptera . .
proizvedeni toku
[Syngental] pat gen insertovan da bi (ETS@YIIII
se postigla tolerantnost )
1. 1xMON-
prema herbicidima na 00021-9
bazi glufosinat-amoniuma i
kukuruza
Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
SYN-BT@11-
1xMON-
00021-9
Genetski modificiran Hranai
kukuruz koji sadrzi: sastojci hrane
Kukuruz (DAS59122) koji sadrze,
sastoje se od
_ R cry34Abl i cry35Abl ili su
DAS-59122-7 gene insertovane da bi se proizvedeni 05/08/2028
. postigla rezistentnost na od
[Pioneer find Dow odredene insekte iz reda DAS59122-7
AgroSciences] Coleoptera kukuruza
Hrana za

pat gen insertovan da bi

zivotinje i
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se postigla tolerantnost
prema herbicidima na
bazi glufosinat-amoniuma

sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od

ili su
proizvedeni
od
DAS59122-7
kukuruza

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
DAS59122-7
kukuruza za
istu namjenu
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Kukuruz (DAS1507xNK603)
DAS-01507-1xMON-00603-6

[Pioneer and Dow
AgroSciences]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

crylF gen insertovan da

bi se postigla zastita od
odredenih insekata iz

reda Lepidoptera kao sto
je kukuruzni plamenac

(Ostrinia nubilalis) i vrste

koje pripadaju rodu
Sesamia

pat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi glufosinat-amoniuma

cp4 epsps insertovan da
bi se postigla tolerantnost
prema herbicidima na
bazi glifosata

Hranai
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od DAS-
D1507-
1xMON-
V0603-6
kukuruza
(ukljucujuéi
prehrambene
aditive)

Hrana za
zivotinje 1
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od DAS-
D1507-
1xMON-
D0603-6
kukuruza
(krmiva i
aditivi za
hranu)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od

Obnova je u
toku
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DAS-01507-
1xMON-
B0603-6
kukuruza za
istu namjenu
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Kukuruz (DAS1507)
DAS-01507-1

[Pioneer and Dow
AgroSciences]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

crylF insertovan da bi se

postigla rezistentnost na

odredene insekte iz reda
Lepidoptera

pat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi glufosinat-amoniuma

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od 1507
kukuruza

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od
1507
kukuruza

Drugi
proizvodi koji
sadrze 1li su
sastavljeni od
1507
kukuruza sa
izuzetkom
uzgoja

20/12/2027

Kukuruz (GA21)
MON-00021-9

[Syngenta]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

mepsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

Hranai
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
00021-9
kukuruza
(ukljucujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seilije
proizvedena
od MON-

00021-9

kukuruza

(krmiva i

aditivi)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su

05/08/2028
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sastavljeni od
MON-
B0921-9
kukuruza za
istu namjenu
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Kukuruz (MONS810)
MON-00810-6

[Monsanto]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

crylA(b) gen insertovan
da bi se postigla

rezistentnost na insekte iz
reda Lepidoptera

Hranai
sastojci hrane
proizvedeni
od MONS810
(ukljuéujudi i
aditive)

03/07/2027

Polen
proizveden od
kukuruza
MONS810

05/11/2023

Hrana za
zivotinje koja
se sastoji od
MONS810
kukuruza

03/07/2027

Hrana za
zivotinje
proizvedena
od MONS810
kukuruza

03/07/2027

Sjeme za
uzgoj

Obnova
odobrenja u
toku

Kukuruz (NK603)
MON-00603-6

[Monsanto]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

Hrana koja
sadrzi, sastoji
se od ili je
proizvedena
od MON-
J0603-6

kukuruza

26/04/2025

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od
MON-
0603-6
kukuruza

26/04/2025

Drugi
proizvodi koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-
00603-6 za
istu namjenu
kao 1 bilo koji
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

26/04/2025

Kukuruz (NK603 x MONS810)

Genetski modificiran

Hranai

Obnova je u
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MON-00603-6 x MON-00810-
6

[Monsanto]

kukuruz koji sadrzi:

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

crylA(b) gen insertovan
da bi se postigla
rezistentnost na odredene
insekte iz reda
Lepidoptera (Ostrinia
nubilalis, Sesamia spp.)

sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
00603-
6xMON-
V0810-6
kukuruza
(ukljucujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON-

00603-

6xMON-

00810-6

kukuruza

(krmiva 1

aditive)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-
00603-
6xMON-
00810-6
kukuruza za
istu namjenu
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

toku

Kukuruz (T25)
ACS-ZMOD3-2

[Bayer]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

pat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi glufosinat-amoniuma

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od ACS-
ZMOD3-2
kukuruza

26/04/2025

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od ACS-

ZM@D3-2

kukuruza

26/04/2025
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Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
kukuruza
ACS-ZM@D3-
2 za iste
namene kao i
bilo koji drugi
kukuruz,
osim za
kultivaciju

26/04/2025

Kukuruz (MON88017)
MON-88017-3

[Monsanto]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

cry3BDb1 gen insertovan
da bi se postigla

rezistentnost na odredene

insekte iz reda Coleoptera

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
88017-3
kukuruza
(ukljucujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON-

880017-3

kukuruza

(krmiva i

aditivi)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-88017-
3 kukuruza
za istu
namjenu kao
i bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Obnova
odobrenja je u
toku

Kukuruz (MON89034)
MON-89034-3

[Monsanto]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

crylA.105 i cry2Ab2
gene insertovane da bi se
postigla rezistentnost na
odredene insekte iz reda

Hranai
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
89034-3

Obnova
odobrenja je u
toku
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Lepidoptera

kukuruza
(ukljucujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seilije
proizvedena
od MON-

89034-3

kukuruza

(krmiva 1

aditivi)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-89034-
3 kukuruza
za istu
namjenu kao
i bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Kukuruz (MIR604)
SYN-IR604-5

[Syngenta]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

cry3A gen insertovan da

bi se postigla

rezistentnost na odredene
insekte iz reda Coleoptera

pmi gen insertovan kao
selekcioni marker

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od SYN-
IR604-5
kukuruza
(ukljucujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od SYN-

IR604-5

kukuruza

(krmiva i

aditive)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
SYN-IR604-5

kukuruza za

29/11/2019
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istu namjenu

kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od

ili su
proizvedeni
Genetski modificiran Ogsl\é?;\_l-
kukuruz koji sadrzi: 3MON.
crylAb gen insertovan da 00810-6
i ; kukuruza
bise postigla Hrana za

rezistentnost na odredene
insekte iz reda

zivotinje koja
sadrzi, sastoji

[Monsanto]
zivotinje koja
cp4 epsps gen insertovan | sadrzi, sastoji
da bi se postigla se od ili je
tolerantnost prema proizvodena
herbicidima na bazi od MON-
glifosata 890334-3x
MON-88017-

insekte iz reda Coleoptera

Kukuruz t
(MON88017xMON810) Lepidoptera se ili je
cry3BDb1 insertovan da bi proizvedena 27/07/2020
MON-88017-3xMON-00810-6 se postigla rezistentnost Ogsl\é?;\l'
M na odredene insekte iz 3xMOI\i-
[Monsanto] reda Coleoptera 00810-6
. kukuruza
cp4 epsps gen insertovan Druci
da bi se postigla rugt
tolerantnost prema p.r01zvod1
herbicidima na bazi ostm. hran'e
glifosata A !]u.de .
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-88017-
3xMON-
00810-6
kukuruza
Hrana i
Genetski modificiran sastojci hrane
kukuruz koji sadrzi: koji sadrze,
sastoje se ili
crylA.105 i cry2Ab2 su
gene insertovane da bi se proizvodeni
postigla rezistentnost na od MON-
Kukuruz (MON89034 x odredene insekte iz reda 89034-3x
MONS88017) Lepidoptera MON-88017-
3 kukuruza
cry3Bb1 gen insertovan (ukljuéujudi i 16/06/2021
MON-89034-3x MON-88017-3 da bi se postigla aditive u
rezistentnost na odredene hrani)
Hrana za
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3 kukuruza
(ukljucujudi i
dodatake
hrani za
zivotinje)

Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-89034-
3x MON-
88017-3
kukuruza za
iste namjene
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz osim
7a uzgoj

Kukuruz (Btll x MIR162 x
MIR604 x GA21)

SYN-BT@11-1 x SYN-IR162-4 x
SYN-IR604-5 x MON-00021-9
i
Cetiri povezana GM kukuruza
koji kombiniraju tri razlicita
pojedinacna GM umetka:

(Bt11 x MIR162 x MIR604)
SYN-BTO@11-1 x SYN-IR162-4 x
SYN-IR604-5,

(Bt11 x MIR162 x GA21)
SYN-BT@11-1 x SYN-IR162-4 X
MON-00@21-9,

(Bt11 x MIR604 x GA21)
SYN-BT@11-1 x SYN-IR604-5 x
MON-00@21-9,

(MIR162 x MIR604 x GA21)
SYN-IR162-4 x SYN-IR604-5 x
MON-00021-9
i
Sest povezanih GM kukuruza
koji kombiniraju dva razli¢ita
pojedinaéna GM umetka:

(Bt11 x MIR162)
SYN-BT@11-1 x SYN-IR162-4,

(Bt11 x MIR604)
SYN-BTO11-1 x SYN-IR604-5,

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

crylAb i vip3Aa20
gene insertovane da bi
se postigla
rezistentnost na
odredene insekte iz
reda Lepidoptera

cry3A gen insertovan
da bi se postigla
rezistentnost na
odredene insekte iz
reda Coleoptera

mepsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

pmi gen insertovan kao
selekcioni marker

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
proizvode od
GMO-a,
specificirani
u koloni
jedan
(ukljucujuci
prehrambene
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od GMO-a,
specificirani

u koloni

jedan
(ukljucujuci
materijale i

aditive u

hrani za

zivotinje)

Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
GMO-a,
specificirani
u koloni
jedan, za iste
namjene kao
i bilo koji
drugi

18/09/2026
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(Bt11 x GA21)
SYN-BT@11-1 x MON-00021-9,

(MIR162 x MIR604)
SYN-TR162-4 x SYN-IR6@4-5,

(MIR162 x GA21)
SYN-IR162-4 x MON-G0©21-9,

(MIR604x GA21)
SYN-IR6@4-5 x MON-00021-9

SYN-BTO11-1 x SYN-IR162-4 X
SYN-IR604-5 x MON-O0?21-9

[Syngenta]

kukuruz,
osim za uzgoj

Kukuruz (MIR162)

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
proizvode od
SYN-IR162-4
kukuruza

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se od ili je
SYN-IR162-4 vip3Aa20 gen insertovan proizvedena 18/10/2022
da bi se postigla od SYN-
[Syngenta] rezistentnost na insekte iz 1R162-4
reda Lepidoptera kukuruza
Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje of
SYN-IR162-4
kukuruza
Kukuruz (MON 89034x1507x Genetski modificiran Hrana i
MONS88017x59122) kukuruz koji sadrzi: sastojci hrane
koji sadrze,
MON 89031 3xDAS 01507 || SryIAIOR Crv2tbar | st
1XMON-88017-3XDAS-59122-7 da bi se postigla GMO—a,
1 rezistentnost na odredene specificirani
cetiri povezana GM kukuruza koji insekte iz reda u koloni
kombiniraju tri razlicita Lepidoptera kao sto su jedan 05/11/2023
pojedinaéna GM umetka: kukuruzni plamenac (ukljucujuci
(Ostrinia nubilalis) 1 vrste | prehrambene
(MON89034x1507xMON88017) |  koiepripadajurodu aditive)
Sesamia Hrana za

MON-89034-3xDAS-01507-
1xMON-88017-3,

(MON89034x1507%x59122)

Cry3Bbl, Cry34Abl i
Cry35Ab1 gene
insertovane da bi se

zivotinje koja
sadrzi, sastoji
se ili je
proizvedena
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MON-89034-3xDAS-01507-
1xDAS-59122-7,

(MON89034xMON88017x59122)
MON-89034-3xMON-88017-
3xDAS-59122-7,

(1507xMON88017x59122)
DAS-01507-1xMON-88017-
3xDAS-59122-7.

i
cetiri povezana GM kukuruza koji
kombiniraju dva razli¢ita
pojedinacna GM umetka:

(MON89034x1507)
MON-89034-3xDAS-01507-1,

(MON89034x59122)
MON-89034-3xDAS-59122-7,

(1507xMON88017)
DAS-01507-1xMON-88017-3,

(MON88017x59122)
MON-88017-3xDAS-59122-7

[Monsanto and Dow
AgroSciences]

MON-89034-3xDAS-01507-
1xMON-88017-3xDAS-59122-7

postigla rezistentnost na
odredene insekte iz reda
Coleoptera, kao sto je
larva kukuruzne zlatice
(Diabrotica spp.)

pat insertovan da bi se
postigla tolerantnost
prema herbicidima na
bazi glufosinat-amoniuma

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

od GMO-a,
specificirani
u koloni
jedan
(ukljucujuéi
materijale 1
aditive u
hrani za
zivotinje)

Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
GMO-a,
specificirani
u koloni
jedan, za iste
namjene kao
i bilo koji
drugi
kukuruz,
osim za uzgoj

[1
Genetski modificiran Hranai
kukuruz koji sadrzi: sastojci hrane
koji sadrze,
CrylA.105, Cry2Ab2 i sastoje se ili
Cry1F gene insertovane su
da bi se postigla proizvedeni
Kukuruz rezistentnost na odredene od MON-
(MON89034x1507xNK603) insekte iz reda 890134-
Lepidoptera, kao $to su 3XDAS-
kukuruzni plamenac D1507-
MONiisﬁgéll\fgg?gé?GlSQ% (Ostrinia nubilalis) i vrste 1xMON- 05/11/2023
koje pripadaju rodu D0603-6
Sesamia kukuruza
[Monsanto and Dow (ukljudujuéi
AgroSciences] pat gen insertovan da bi | prehrambene
se postigla rezistentnost aditive)
na odredene insekte na Hrana za

bazi glufosinat-
amoniuma

cp4 epsps gen insertovan

zivotinje koja

sadrzi, MON-
890134-
3XDAS-
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da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

D1507-
1xMON-
B0603-6
kukuruz
(ukljucujuéi
materijale 1
aditive u
hrani za
zivotinje)

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-89034-
3XDAS-
1507
1XMON-
D0603-6
kukuruza za
iste namjene
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz,
0sim za uzgoj

Kukuruz (MON 87460)
MON 87460-4

[Monsanto]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

cspB gen insertovan da
smanji gubitak prinosa
izazvanih stresom usljed
suse

nptll gen insertovan kao
selekcioni marker

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
su
proizvedeni
od MON
87460-4
kukuruza

26/04/2025

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON

87460-4

kukuruza

26/04/2025

Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON 87460-
4 kukuruza
za iste
namjene kao
i bilo koji
drugi
kukuruz,
osim za uzgoj

26/04/2025

Kukuruz (NK603 x T25)

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

Hrana i
sastojci hrane

03/12/2025
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MON-00603-6 x ACS-ZMOD3-
2

[Monsanto]

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

pat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi glufosinat-amoniuma

koji sadrze,
sastoje se ili
su
proizvedeni
od MON-
00603-6 x
ACS-ZMOO3-
2 kukuruza

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON-
00603-6 x
ACS-ZM@Q3-
2 kukuruza

03/12/2025

Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-
DD60D3-6 x
ACS-ZMOQ3-
2 kukuruza
za iste
namjene kao
1 bilo koji
drugi
kukuruz,
osim za uzgoj

03/12/2025

Kukuruz MON 87427
MON-87427-7

[Monsanto]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

cp4 epsps ekspresija je

odsutna ili ogranicena u

muskim reproduktivnim

tkivima, $to eliminise ili
smanjuje potrebu za

detaljizacijom kada se

MON-87427-7 koristi kao

zenski roditelj u hibridnoj
proizvodnji sjemena

kukuruza.

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
su
proizvedeni
od MON-
87427-7
kukuruza

03/12/2025

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seili je
proizvedena
od MON-
87427-7
kukuruza

03/12/2025

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-87427-
7 kukuruza
za iste

03/12/2025

47




Genetski modificirani organizmi — stanje i perspektive

namjene kao
i bilo koji
drugi
kukuruz,
osim za uzgoj

Kukuruz (1507 x 59122 x MON
810 x NK603)

DAS-01507-1 x DAS-59122-7 x
MON-00810-6 x MON-O0603-
6
i
cetiri povezana GM kukuruza koji
kombiniraju tri razli¢ita
pojedinacna GM umetka:

(1507 x 59122 x MON 810)
DAS-01507-1 x DAS-59122-7 x
MON-00810-6,

(59122 % 1507 x NK603)
DAS-59122-7 x DAS-01507-1 x
MON-00603-6,

(1507 x MON 810 x NK603)
DAS-01507-1 x MON-O0810-6
x MON-00603-6,

(569122 x MON 810 x NK603)
DAS-59122-7 x MON-00810-6
x MON-00603-6
i
Cetiri povezana GM kukuruza koji
kombiniraju dva razli¢ita
pojedinacna GM umetka:

(1507 x 59122)
DAS-01507-1 x DAS-59122-17,

(1507 x MON 810)
DAS-01507-1 x MON-O0810-6,

(59122 x MON 810)
DAS-59122-7 x MON-00810-6,

(59122 x NK603)
DAS-59122-7 x MON-00603-6

DAS-01507-1 x DAS-59122-7 x
MON-00810-6 x MON-OQ603-
6

[Pioneer]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

crylAbicrylF gene
insertovane da bi se
postigla rezistentnost na
odredene insekte iz reda
Lepidoptera

cry34Ab1li Cry35Ab1
gene insertovane da bi se
postigla rezistentnost na
odredene insekte iz reda
Coleoptera

pat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi glufosinat-amoniuma

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
proizvode od
GMO-a,
specificirani
u koloni
jedan

04/08/2028

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od GMO-a,
specificirani

u koloni

jedan

04/08/2028

Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
GMO-a,
specificirani
u koloni
jedan, za iste
namjene kao
1 bilo koji
drugi
kukuruz,
osim za uzgoj

04/08/2028
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Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili

su
proizvedeni 03/07/2027
od DAS-
40278-9
kukuruza
(ukljucujuéi
aditive)
Hrana za
zivotinje koja
Genetiski modificiran | S24rZh sastoji
I ... se ili je
Kukuruz (DAS-40278-9) kukuruz koji sadrzi: proizvedena
aad-1 gen insertovan da od DAS- 08/07/2027
DAS-40278-9 e s 402789
1 se postigla tolerantnost uk
N ukuruza
. prema herbicidima na VRN
[Dow AgroSciences] bazi 2,4-D i AOPP (ukljucujuci
(ariloksifenoksipropionat) aditive)
Proizvodi
osim hrane i1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
DAS-40278-9 03/07/2027
kukuruza za
iste namjene
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz,
osim za uzgoj
Kukuruz (Bt11 x 59122 x Genetski modificiran Hrana i
MIR604 x 1507 x GA21) kukuruz koji sadrzi: sastojci hrane
koji sadrze,
crylAb i crylF gene sastoje se ili
SYN-BTQ11-1 x DAS-59122-7 x insertovane da bi se proizvode od
SYN-IR604-5 x DAS-01507-1 X | postigla rezistentnost na GMO-a, 03/07/2027
MON-00021-9 odredene insekte iz reda specificirani
i Lepidoptera u koloni
pet povezanih GM kukuruza . jedan
koji kombiniraju dva razli¢ita cry3A, cry34Abl i (ukll}“fulum
pojedinaéna GM umetka: _ cry35Abl gene aditive)
insertovane da bi se Hrana za
postigla rezistentnost na zivotinje koja
(Bt11 x MIR604 x 1507 x GA21) odredene insekte iz reda sadrzi, sastoji
SYN-BTO11-1 x SYN-IR604-5 x Coleoptera se ili je
DAS-01507-1 x MON-00021-9, proizvedena
mepsps gen insertovan od GMO-a,
(Bt11 x 59122 x 1507 x GA21) da bi se postigla specificirani 03/07/2027
SYN-BTQ11-1 x DAS-59122-7 x tolerantnost prema u koloni
herbicidima na bazi jedan

DAS-01507-1 x MON-00021-9,

(Bt11 x 59122 x MIR604 x
GA21)

glifosata

pat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost

(ukljucujuci
materijale i
aditive u
hrani za
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SYN-BTO11-1 x DAS-59122-7 x
SYN-IR604-5 x MON-O00021-9,

(Bt11 x 59122 x MIR604 x 1507)
SYN-BT@J11-1 x DAS-59122-7 x
SYN-IR604-5 x DAS-01507-1,

(59122 x MIR604 x 1507 X
GA21)
DAS-59122-7 x SYN-IR60O4-5 X
DAS-01507-1 x MON-00021-9
1
devet povezanih GM kukuruza
koji kombiniraju tri razlicita
pojedinacna GM umetka:

(Bt11 x 59122 x MIR604)
SYN-BT@11-1 x DAS-59122-7 x
SYN-IR604-5,

(Bt11 x 59122 x 1507)
SYN-BT@11-1 x DAS-59122-7 X
DAS-01507-1,

(Bt11 x 59122 x GA21)
SYN-BTO11-1 x DAS-59122-7 x
MON-00021-9,

(Bt11 x MIR604 x 1507)
SYN-BT@11-1 x SYN-IR604-5 x
DAS-01507-1,

(59122 x MIR604 x GA21)
DAS-59122-7 x SYN-IR604-5 x
MON-00@21-9,

(59122 x 1507 x GA21)
DAS-59122-7 x DAS-01507-1 X
MON-00@21-9,

(MIR604 x 1507 x GA21)
SYN-IR604-5 x DAS-01507-1 x
MON-00021-9
i
Sest povezanih GM kukuruza
koji kombiniraju dva razli¢ita
pojedinaéna GM umetka:

(Bt11 x 59122)
SYN-BT@11-1 xDAS-59122-7,

(Bt11 x 1507)
SYN-BTQ11-1 x DAS-01507-1,

prema herbicidima na
bazi glufosinat-
amonijuma

pmi gen insertovan kao
selekcioni marker

zivotinje)

Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
GMO-a,
specificirani
u koloni
jedan, za iste
namjene kao
i bilo koji
drugi
kukuruz,
osim za uzgoj
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(59122 x MIR604)
DAS-59122-7 x SYN-IR604-5,

(59122 x GA21)
DAS-59122-7 x MON-00021-9,

(MIR604 x 1507)
SYN-IR604-5 x DAS-01507-1,

(1507 x GA21)
DAS-01507-1 x MON-00021-9

SYN-BTO11-1 x DAS-59122-7 x
SYN-IR604-5 x DAS-01507-1 x
MON-00021-9

[Syngenta]

Kukuruz (MON 87427 x

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili

MON 89034 x NK603) proizvode od 04/08/2028
GMO-a,
MON-87427-7 x MON-890334-3 x spectficirani
MON-QQG@?’-G jedan
i
tri povezana GM kukuruza ie?{etSki Ln(?fﬁﬁ‘grf‘.r} ii\lzii?;;i i?)ja
koji kombiniraju dva razli¢ita ukuruz Koy sadrzl: sadrZi, sastoji
pojedinaéna GM umetka: . seilije
ge(rlll(‘eyiias;elr(t)gvlairely(lzaall:izse proizvedena 04/08/2028
(MON 87427 x NK603) postigla rezistentnost na od qu.O_a’.
MON-87427-7 x MON-O0603-6, odredene insekte iz reda spec}l{ 1101r§n1
Lepidoptera ujega(ﬁn
(MON 89034 x NK603) . Proizvodi
MON-89034-3 x MON-O0603- | °P4 €PsPs gen nsertovan |, pyyne
6 a bi se postigla hrane za
’ tolerantnost prema sivotinie kot
herbicidima na bazi ZIvotinje koji
(MON 87427 x MON 89034) glifosata sadrze. ili se
MON-87427-7 x MON-89034-3 sastoje od
GMO-a,
MON-87427-7 x MON-890)34-3 x specificirani 04/08/2028
- " N - u koloni
MON-00603-6 jedan, za iste
namjene kao
[Monsanto] i bilo koji
drugi
kukuruz,
0sim za uzgoj
Genetski modificirana uljana repica
Biljka (GM hibrid/sorta) Insertovani gen/ | Odobrena Datum
Jedinstveni ID karakteristika namjena isteka
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[Kompanija]

odobrenja

Uljana repica (GT73)
MON-00073-7

[Monsanto]

Genetski modificirana
uljana repica koja sadrzi:

cp4 epsps i goxv247
gene insertovane da bi se
postigla tolerantnost
prema herbicidima na
bazi glifosata

Hrana i
sastojci hrane
proizvedeni
od MON-
DOA73-7
uljane repice
sa izuzetkom
izoliranih
proteina
sjemena

26/04/2025

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od
MON-
QOD73-7
uljane repice

Obnova
odobrenja u
toku

Hrana za
zivotinje
proizvedena
od MON-
DOA73-7
uljane repice

26/04/2025

Drugi
proizvodi koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-
VOAT73-7
uljane repice

Obnova
odobrenja u
toku

Ogrstica (Svedska repica)
(MS8, RF3, MS8xRF3)

ACS-BNO©Y5-8, ACS-BNOO3-6,
ACS-BNO©Y5-8 x ACS-BNOO3-6

[Bayer]

Genetski modificirana
Svedska repica koja
sadrzi:

bar (pat) gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glufosinat amonijuma

barnase gen insertovan

da dovede do nedostatka

fertilnog polena i muske
sterilnosti

barstar gen insertovan

da dovede do nedostatka

fertilnog polena i muske
sterilnosti

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
su
proizvedeni
od ACS-
BNO@5-8,
ACS-BNOO3-
6, ACS-
BNO@5-8 x
ACS-BNOO3-
6 uljane
repice
(ukljucujuéi
aditive)

24/06/2023

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od
ACS-BNO@5-
8, ACS-
BNO@3-6,
ACS-BNO@5-
8 x ACS-
BNOO3-6
uljane repice

Obnova
odobrenja u
toku

Hrana za

24/06/2023
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zivotinje
proizvedena
od ACS-
BNO@5-8,
ACS-BNOO3-
6, ACS-
BNO@5-8 x
ACS-BNOO3-
6 uljane
repice

Drugi
proizvodi koji
sadrze 1li su
sastavljeni od
ACS-BNOO5-
8, ACS-
BNO@3-6,
ACS-BNOO5-
8 x ACS-
BNO©3-6
uljane repice
sa izuzetkom
uzgoja

Obnova
odobrenja u
toku

Uljana repica (T45)
ACS-BNO©O8-2

[Bayer]

Genetski modificirana
uljana repica koja sadrzi:

pat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost
prema herbicidima na
bazi glufosinat
amonijuma

Hranai
sastojci hrane
koji sadrze ili

su
proizvedeni
od ACS-
BNO©8-2
uljane repice
(ukljucujudi i
aditive za
hranu)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili je
proizvedena
od ACS-
BNOO8-2
uljane repice
(krmiva i
aditivi)

Drugi
proizvodi
osim hrane 1
hrane za
Zivotinje

Obnova
odobrenja u
toku

Uljana repica (MON 88302)
MON-88302-9

[Monsanto]

Genetski modificirana
uljana repica koja sadrzi:

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

Hranai
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
su
proizvedeni
od MON-
88302-9
uljane repice

26/04/2025

Hrana za
zivotinje koja

26/04/2025
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sadrzi, sastoji
se ili je
proizvedena
od MON-
88302-9
uljane repice

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se

sastoje od
MON-88302- | 96/04/2025
9 uljane
repice za istu
namjenu kao
i ostala
uljana repica
sa izuzetkom
kultivara
Hranai
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
su
proizvedeni
od
. o MONS88302 x 2012120217
Genetski modificirana Ms8 x Rf3
uljana repica koja sadrzi: "y ’
MONS88302 x
cp4 epsps gen insertovan Mgﬁzsa;odz <
da bi se postigla RE3 uli
jane
toler.apt.nost prema repice
Uljana repica (MONS88302 x herblcl{i}matna bazi Hrana za
Ms8 x Rf3, MON88302 x Ms8 i gosata zivotinje koja
MON88302 x Rf3) bar (pat) gen insertovan Sadril? ?{iStOﬂ
da bi se postigla se il je
MON-883032-9 x ACSBNOO5-8 tolerantnost prema prmz:)zgdena
x ACS-BNO03-6; MON-88302-9 |  herbicidimanabazi | yro\ges0o ¢ | 20/12/2027
x ACSBNO©5-8; MON-88302-9 glufosinat amonijuma Ms8 x Rf3,
x ACS-BNOO3-6 . MONS88302 x
[Bayer CropScience and Z:ilﬁssgegg:izzttzig Ms8 and
Monsanto Europe] fertilnog polena i muskog MON88.302 X
i Rf3 uljane
steriliteta .
repice
barstar gen insertovan PTOIZVOdl .
da dovede do nedostatka osim hrane i
fertilnog polena i muskog .. hra}nfa |
teriliteta zivotinje koji
sadrze ili se
aswage 0d | 201272027
Ms8 x Rf3,
MONS88302 x
Ms8 and
MONS88302 x
Rf3 sa
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izuzetkom
kultivara

Genetski modificirana soja

Biljka (GM hibrid/sorta)
Jedinstveni ID [ Kompanija |

Insertovani gen/
karakteristika

Odobrena

namjena

Datum
isteka
odobrenja

Soja (A2704-12)
ACS-GMO©5-3

[Bayer]

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

pat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi glufosinat-amoniuma

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od ACS-
GMOY©5-3
soje
(ukljucujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od ACS-

GMOYO5-3
soje (krmiva 1

aditivi)

Drugi
proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
ACS-
GMO©5-3
soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

Obnova
odobrenja je u
toku

Soja (MON89788)
MON-89788-1

[Monsanto]

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
89788-1 soje
(ukljuéujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON-

Obnova
odobrenja je u
toku
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89788-1 soje
(krmiva i
aditivi)

Drugi
proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-89788-
1 soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

Soja (MON40-3-2)
MON-04032-6

[Monsanto]

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

Hrana koja
sadrzi, sastoji
seilije
proizvedena
od MON 40-
3-2 soje
(ukljucujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od
MON40-3-2
soje

Hrana za
zivotinje
proizvedena
od MON40-3-
2 soje
(krmiva 1
aditivi)

Drugi
proizvodi koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON 40-3-2
soje sa
izuzetkom
uzgoja

09/02/2022

Soja (MON87701)
MON-87701-2

[Monsanto]

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

crylAc gen insertovan da
bi se postigla otpornost na
odredene insekte iz reda
Lepidoptera

Hranai
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje ili
proizvodi od
MON-87701-
2 soje
(ukljuéujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od

09/02/2022
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MON-87701-
2 soje
(krmiva i
aditivi)

Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-87701-
2 soje za iste
namjene kao
1 bilo koja
druga soja,
osim za uzgoj

Soja (356043)

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

gat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
proizvedeni
od DP-
356043-5
soje
(ukljucujudi i
aditive u
hrani)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se

prema herbicidima na sastoji od DP-
DP-356043-5 bazi glufosinat-amoniuma 356043-5 09/02/2022
. soje (krmiva 1
[Pioneer] gm-hra gen insertivan da aditivi)
bi se postigla tolerantnost Proizvodi
na herbicide koji osim hrane i
inhibiraju ALS hrane za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od DP-
356043-5
soje za iste
namjene kao
1 bilo koja
druga soja,
osim za uzgoj
Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
Genetski modificirana sastoje se ili
Soja (A5547-127) soja koja sadrzi: proizvode od
ACS-
ACS-GMOQ6-4 pat gen insertovan da bi GMO©V6-4 09/02/2022
se postigla tolerantnost soje
[Bayer] prema herbicidima na (uklj}l(j:ujuéi i
bazi glufosinat-amoniuma aditive u
hrani)

Hrana koja
sadrzi, sastoji
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se od ili
proizvodi od
ACS-
GMO©Y6-4
soje (krmiva 1
dodataka
hrani)

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
ACS-
GMO©V6-4
soje za iste
namjene kao
1 bilo koja
druga soja,
osim za uzgoj

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
proizvode od
MON-87701-
2 x MON-
89788-1 soje
(ukljuéujudi i
aditive u
hrani)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se

Soja (MON87701 x MON89788) crylAc gen insertovan da sastoji od
bi se postigla otpornost na | MON-87701-
MON-87701-2 x MON-89788-1 Odredefe insekte iz reda 2 x MON- 27/06/2022
epidoptera 89788-1 soje
(krmiva 1
[Monsanto] cp4 epsps insertovan da aditivi)
bi se postigla tolerantnost Proizvodi
prema herbicidima na osim hrane 1
bazi glifosata hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-87701-
2 x MON-
89788-1 soje
za iste
namjene kao
i bilo koja
druga soja,
osim za uzgoj
Soja (MON 87705) Genetski modificirana Hrana i
soja koja sadrzi: sast.(.)]m hrane
’ koji sadrze, 26/04/2025

MON-87705-6

cp4 epsps gen insertovan

sastoje se od
ili su
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[Monsanto]

da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

fragmenti FAD2-1A i
FATBI1-A gena koji
nastaju kao rezultat

inhibicije ekspresije gena

FAD2-1A i FATB1-A RNA
interferencijom (RNA1),
sto dovodi do poveéanog

sadrzaja oleinske kiseline

1 smanjenje sadrzaja

linolne kiseline

proizvedeni
od MON-
87705-6 soje

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seilije
proizvedena
od MON-
87705-6 soje

Drugi
proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-87705-
6 soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

Soja (MON 87708)

MON-87708-9

[Monsanto]

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

dmo gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost
prema herbicidima na
bazi dikambe

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
87708-9 soje

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seilije
proizvedena
od MON-
87708-9 soje

Drugi
proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-87708-
9 soje za istu
namjenu kao
i bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

26/04/2025

Soja (MON 87769)

MON-87769-7

[Monsanto]

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

Pj.D6D gen koji rezultira
konverzijom linolne

Hrana koja
sadrzi, sastoji
se od ili su
proizvedeni
od MON-
87769-7 soje

26/04/2025
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kiseline u a-linolensku
kiselinu

Nec.Fad3 gen koji
rezultira konverzijom a-
linolenske kiseline u
stearidonsku kiselinu

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON-
87769-7 soje

Drugi
proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze 1li su
sastavljeni od
MON-87769-
7 soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

fragment endogenog
FAD2-1 gena koji je, kroz
RNK interferenciju,

Hranai
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od DP-
305423-1
soje

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

i utisao endogeni FAD2-1 seilije
Soja (305423) gen, $to dovodi do proizvedena
poveéanog sadrzaja od DP-
DP-305423-1 oleinske kiseline i 305423-1 26/04/2025
smanjenog sadrzaja soje
[Pioneer] linolne kiseline Drugi
proizvodi
Glycine max-hra gen osim hrane i
insertovan da bi se hrane za
postigla tolerantnost zivotinje koji
prema herbicidima koji sadrze ili su
inhibiraju acetolaktat sastavljeni od
sintazu DP-305423-1
soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja
. o - Hrana i
Soja (BPS-CV127-9) Gene?skl r_nodlﬁcu?ana sastojci hrane
soja koja sadrzi: koii sadrs
oji sadrze,
BPS-CV127-9 acetohidroksiacid sast.oje se od 26/04/2025
. . N ili su
sintaze velike podjedinice . .
[BASF] Arabidopsis thaliana gen pr:éz]g%dsem
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insertovan da bi se
postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi imidazolinona

CV127-9 soje

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seilije
proizvedena

od BPS-
CV127-9 soje
sa izuzetkom

krmiva

Drugi
proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
BPS-CV127-9
soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MST-
FGQ72-2 soje

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seilije
HPPDP{336 gen proizvedena
Soja (FG 72) insertovan da bi se od BPS-
postigla tolerantnost CV127-9
MST-FGG72-2 prema herbicidima na MST-FQ072- 95/07/2026
bazi izoksaflutola 2 soje
Drugi
[Bayer] 2mepsps gen insertovan proizvodi
da bi se postigla osim hrane 1
tolerantnost prema hrane za
herbicidima na bazi zivotinje koji
glifosata sadrze ili su
sastavljeni od
BPS-CV127-9
MST-FGO72-
2 soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja
. Genetski modificirana Hrana i
Soja (MON 87705 x MON soja koja sadrzi: sastojci hrane 25/07/2026

89788)

koji sadrze,
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MON-87705-6 x MON-89788-1

[MON-87735-6 x MON-89788-1]

cp4 epsps gen insertovan
da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

fragmenti FAD2-1A i
FATB1-A gena koji
rezultiraju inhibicijom
ekspresije gena FAD2-1A
i FATB1-A RNA
interferencijom (RNAI),
sto dovodi do poveéanog
sadrzaja oleinske kiseline
1 smanjenog sadrzaja
linolne kiseline

sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
87705-6 x
MON-89788-
1 soje

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON-

87705-6 x
MON-89788-

1 soje

Drugi
proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
BPS- MON-
87705-6 x
MON-89788-
1 soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

Soja (MON 87708 x MON
89788)

MON-87708-9 x MON-89788-1

[Monsanto]

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

dmo insertovan da bi se
postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi dikambe

cp4 epsps insertovan da
bi se postigla tolerantnost
prema herbicidima na
bazi glifosata

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
87708-9 x
MON-89788-
1 soje

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seilije
proizvedena
od MON-

87708-9 x
MON-89788-

1 soje

Drugi
proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
BPS- MON-

25/07/2026
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87708-9 x
MON-89788-
1 soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
Genetski modificirana proizvedeni 20/12/2027
soja koja sadrzi: od DP-
305423-1 x
cp4 epsps gen insertovan | MON-04032-
da bi se postigla 6 soje
tolerantnost prema Hrana za
herbicidima na bazi zivotinje koja
glifosata sadrzi, sastoji
seilije
. glycine max-hra gen proizvedena 20/12/2027
Soja (305423 x 40-3-2) insertovan da bi se od DP-
postigla tolerantnost 305423-1 X
DP-305423-1 x MON-04032-6 prema herbicidima koji MON-04032-
inhibiraju acetolaktat 6 soje
[Pioneer] sintazu Drugi
proizvodi
fragment endogenog osim hrane 1
fad2-1 gena koji je hrane za
rezultirao, putem RNK zivotinje koji
interferencije, u zaledenju sadrze ili su
endogenog fad2-1 gena, sastavljeni od
sto dovodi do poveéanog BPS- DP-
sadrzaja oleinske kiseline 305423-1 x 20/12/2027
1 smanjenog sadrzaja MON-04032-
linolne kiseline 6 soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja
Genetski modificirana Hrana i
soja koja sadrzi: sastojci hrane
koji sadrze,
pat gen insertovan da bi sastoje se od
se postigla tolerantnost ili su 20/12/2027
Soja (FG72 x A5547-127) prema herbicidima na proizvedeni
bazi glufosinat- od FG72 x
MST-FGO72-2 x ACS-GMOG6-4 amonijuma AT T
2mepsps gen insertovan Hrana za
[Bayer] da bi se postigla zivotinje koja
tolerantnost prema sadrzi, sastoji
herbicidima na bazi se ili je 20/12/2027
glifosata proizvedena
od FG72 x
hppdP{336 gen Ab547-127
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insertovan da bi se
postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi izoksaflutola

soje

Drugi
proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od

FG72 x 20/12/2027
Ab5547-127
soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
Genetski modificirana ili su 20/12/2027
soja koja sadrzi: proizvedeni
od DAS-
2mepsps gen insertovan 44406-6 soje
da bi se postigla Hrana za
tolerantnost prema zivotinje koja
herbicidima na bazi sadrzi, sastoji
glifosata se ili je 20/12/2027
Soja (DAS-44406-6) proizvedena
aad-12 gen insertovan da od DAS-
DAS-44406-6 bi se postigla tolerantnost | 44406-6 soje
prema herbicidima na Drugi
[Dow AgroSciences] bazi 2,4-D i drugim proizvodi
srodnim fenoksi osim hrane i
herbicidima hrane za
zivotinje koji
pat gen insertovan da bi sadrze ili su
se postigla tolerantnost sastavljeni od
prema herbicidimana | DAS-44406.6 | 20/12/2027
bazi glufosinat- soje za istu
amonijuma namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja
Genetski modificirana Hrana i
soja koja sadrzi: sastojci hrane
koji sadrze,
a.ad-12 gen insertovan da SaSt.O].e se od 20/12/2027
Soja (DAS-68416-4) bi se postigla .to.le.rantnost ?h su
prema herbicidima na proizvedeni
bazi 2,4-D 1 drugim od DAS-
DAS-68416-4 srodnim fenoksiklicnim 68416-4 soje
. herbicidima Hrana za
[Dow AgroSciences] #ivotinje koja
pat gen insertovan da bi sadrmf §a}st031 20/12/2027
se postigla tolerantnost se ili je
prema herbicidima na proizvedena
bazi glufosinat- od DAS-
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amonijuma 68416-4 soje

Drugi
proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
DAS-68416-4
soje za istu
namjenu kao
i bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

20/12/2027

Genetski modificirana Seéerna repa

Biljka (GM hibrid/sorta) Odobrena | Datum

Jedinstveni ID IEZ?Z&;‘;??;?E: / namjena istelea
[ Kompanija | J odobrenja

Hrana i
sastojci hrane
3 ) (?Ienetskl modllﬁcu"ana}. proizvedeni 05/08/2028
Seéerna repa (H7-1) Secerna repa koja sadrzi: od KM-
OOOHT1-4
cp4 epsps gen insertovan | seéerne repe

KM-00O0OH71-4

da bi se postigla Hrana za
tolerantnost prema Zivotinje
[KWS SAAT i Monsanto] herbicidima na bazi proizvedena
glifosata od KM-
OOOHT1-4
Sederne repe

05/08/2028

2.3. Kakvo je aktuelno stanje primjene genetskog
inZinjeringa u Sumarstvu?

Uprkos njihovoj neuporedivoj vaznosti, kako ekoloski tako 1
ekonomski, veoma malo se zna o molekularnim mehanizmima na
kojima se temelji razvoj genetickog inzinjeringa 1 njihov uticaj na
rast 1 zdravstveno stanje sSumskog drvec¢a. Medutim, posljednjih
deset godina pojavio se izuzetan napredak u rasvjetljavanju
biohemijskih 1 genetskih mehanizama koji kontroliraju rast 1
opstanak jednogodisnjih biljaka. Veliki dio ovog napretka
postignut je primjenom onoga sto danas nazivamo
funkcionalnom genomikom. Funkcionalna genomika
podrazumijeva analizu genetskog materijala (genoma) nekog
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organizma 1 slozenih odnosa izmedu njegovog sastava 1 funkcije.
Ako se u tom slucaju razmatraju troskovi 1 koristi, ukljucujudéi 1
nezeljene efekte, to ¢e uticati na krajnji izbor ciljanog svojstva.
To je posebno vazno kada se uporeduju usmjereni ciljevi na neka
svojstva, te njithov odnos prema modificiranim svojstvima, kao 1
pojedini  alternativni  pristupi  (npr. konvencionalnom
oplemenjivanju, uzgoju ili plantaznom uzgoju drveca) (Kajba 1
Ballian, 2007; Ballian, 2008, 2009).

Opcenito, postoje tri glavna cilja za uzgoj 1 poboljSanje
genetski modificiranih sumskih biljaka, koji podrazumijevaju: 1)
poboljsanu otpornost prema biotickim faktorima, odnosno prema
insektima, uzro¢nicima bolesti 1 korovima (herbicidima); 2)
prema raznim abiotickim stresovima 1 3) radi dobivanja
poboljsanih karakteristika drveta, sto ¢e biti elaborirano u
nastavku teksta (Ballian, 2009; Ballian 1 Kajba, 2011).

) 1) Poboljsana otpornost na razne bioticke faktore.
Stete na dendroflori i perenskom bilju uzrokovane od domacih 1
introduciranih patogena 1 steto¢ina veoma cesto su od globalnog
znacaja. Zbog tih stalnih biotickih stresova biljke pate, a to
znacajno utice na rast 1 razvoj, odnosno produktivnost Suma, sa
znacajnim ekonomskim posljedicama. Na primjer, u Kini 1989.
godine je zabiljezeno veliko ostec¢ivanje hibridnih topola od
zajednickog napada dva insekata defoliatora, i1 to gubara
(Lymantria dispar) 1 topolovog tuljca (Apochemia cineraria). Taj
zajednicki napad rezultirao je znacajnim proizvodnim gubitkom
prirasta koji se kretao oko 40% (Hu 1 sar., 2001). Slicno tome,
kod pojedinih vrsta cetinara kao sto je teda bor (Pinus taeda),
cesta su ostetenja od insekata Dendrolimus punctatus 1
Crypyothelea formosicola (Tang i Tian, 2003), dok bijelu smreku
(Picea glauca) cesto ostecuje insekt defoliator smrekova pupa
(Choristoneura fumiferana) (Lachance 1 sar., 2007). Osim
insekata defoliatora, tu su 1 fitopatogene gljive, bakterije 1 virusi
koji takoder mogu uticati na zdravstveno stanje Suma 1 znacajno
umanjiti njihovu produktivnost. Stoga ¢e u nastavku biti rijec¢ o
nekim rezultatima koji su postignuti genetskim modifikacijama s
ciljem poboljsanja otpornosti drveca protiv raznih vrsta stetnih
organizama.

1.1) Genetski modificirano drvece koje sadrzi Bt
toksine. Stetni insekti su veliki problem za dendrofloru 1
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perensko bilje, kako u prirodnim sumama tako 1 na plantazama.
Stoga se intenzivno radi na genetskim modifikacijama topola
koje se sade na plantazama sirom svijeta. Postoje dvije glavne
grupe topolovih stetocina, pri ¢emu su u prvoj grupi insekti iz
familije Chrysomelidae (bube listare), a u drugoj insekti iz reda
Lepidoptera (leptiri) koji su stetni u fazi gusjenica, a koji su postali
rezistentni na insekticide. Pri tome oni ipak pokazuju osjetljivost
na odredene bioloske pesticide koji nastaju i1z razlicitih sojeva
Bacillus thuringiensis (Bt) (James, 1997). Ova bakterija
sintetizira bjelancevine koje se aktiviraju u crijevima nekih
insekata, sto wuzrokuje lezije 1 na kraju smrt insekata.
Insekticidne bjelancevine, koje su poznate kao Bt toksini, u
praksi se uspjesno koriste kao bioloski pesticidi za zastitu
mnogih biljnih vrsta ve¢ dugi niz godina, kako egzogeno tako i
endogeno (Thompson i sar., 1995, James 1 sar., 1999). Ti Bt
toksini su relativno selektivni insekticidi koji imaju vrlo malo
ucinaka na neciljane insekte 1 patogene. Tako je dosada
1dentificirano nekoliko sojeva Bt toksina, a svaki od njih utice
samo na odabrane grupe insekata koji su obicno vrlo usko
filogenetski povezani (Grace i sar., 2005). Uvodenjem Bt
genetskih modifikacija drvecéa se nudi atraktivna alternativa za
podizanje plantaza GM drveca koje je otporno na siri krug
stetnih insekata (DiCosty ¢ Whalon, 1997, James, 1997; Roush i
Shelton, 1997).

Za genetski modificirano drveée koje ima Bt transgen
moze biti pozeljno da se ne koristi tretiranje insekticidima, sto
moze imati vise prednosti. Prvo, vegetacija, zemljiste 1 voda oko
plantaze u tom slucaju nisu izlozeni tretmanu insekticidima.
Osjetljivi, korisni neciljani insekti u podruc¢jima oko transgenih
plantaza nece biti izlozeni hemikalijama iz insekticida, ¢ime se
smanjuje potencijal za razvo] otpornosti na Bt toksine koje
imamo u biljkama (Luttrell ¢ Caprio, 1996; Roush, 1997; Gould,
1998; McGaughey 1 sar., 1998). Drugo, insekticidi sa kojima se
vrsi hemijsko tretiranje se brzo razgraduju, te ostaju na lis¢u
tretiranih stabala drveéa u najboljem slucaju nekoliko dana. Za
razliku od toga genetski modificirana stabla mogu proizvoditi Bt
toksin kontinuirano, ¢ime se izbjegava osjetljivost na vremenske
prilike 1 troskove povezane s ponovljenim tretmanima (Nwanze i
sar., 1995; Maredia, 1997; Roush, 1997). Konacno, zbog genetske
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promjene drvecée proizvodi toksin u biljnim tkivima, te je moguce
uticatli na insekte koji zive u deblu ili unutrasnjem biljnom
tkivu, kao sto su insekti drvotocel 1 lisni mineri. Protiv nekih od
tih sStetnih insekata insekticidi koji su nam trenutno na
raspolaganju nisu u moguénosti da pomognu ili da ciljano
djeluju, te su ovi insekti cesti uzrocnici veéih ekoloskih
poremecaja zbog steta koje izazivaju na drvecu u plantazama 1
okolini. Jo§ na samom pocetku razvoja transgenog drveca prvi
rezultati govorili su o tome da topole 1imaju stabilno
modificiranje s Bt genom, uz kontinuiranu produkciju toksina.
Jedna od dobivenih transgenih linija je pokazala visok nivo
otpornosti prema pojedinim Steto¢inama, posebno prema gubaru
1 jos nekim stetnim gusjenicama insekata iz reda Lepidoptera.
Medutim, neke transgene biljke kod cetinara, kao Sto je npr.
transgeni Monterejski bor (Pinus radiata), ekspresija gena za Bt
toksin je pokazala varijabilnost u otpornosti na ostecenja koja
uzrokuje larva vrste Teia anartoides, u zavisnosti od dospijeca
mladih iglica. Ova istrazivanja pokazuju posebnu vaznost nivoa
ekspresije transgena 1 specificnosti tkiva u koje su ugradeni.

1.2) Otpornost bez Bt transgena. Uprkos pomoci koju
nude Bt toksini protiv stetnih insekata koji napadaju razlicito
drvece, vrse se 1 druga istrazivanja koja su usmjerena na
iznalazenje otpornosti kod biljaka na napade insekata uz
koristenje razlicitih jedinjenja koja se mogu dobiti genetskim
modifikacijama (Confalonieri i sar., 1998). Kao primjer moze
posluziti generirana ekspresija inhibitora tripsin proteinaze kod
soje (inhibitor Kunitz proteinaze, KTi3) 1 kod crnih topola. Iako
genetski modificirane Kunitz bjelanc¢evine inhibiraju probavne
proteinaze kod gubara(Lymantria dispar), i topolinog cupavcog
prelca(Clostera anastomoze) u uslovima in vitro, u uslovima
testiranja in vivo oni nisu pokazali porast mortaliteta larvi kao
rezultat transgene ekspresije (Delledonne i sar., 2001).

1.3) Otpornost na fitopatogene gljive. Bolesti koje
uzrokuju fitopatogene gljive mogu biti jako Stetne za Sumsko
drvece. U borbi protiv njih, izmedu ostalog, koristene su 1 razlicite
genetske modifikacije uz unosenje raznih gena porijeklom iz
razlicitih bakterija, biljaka 1ili zivotinja s ciljem stvaranja
otpornosti na fitopatogene gljive, pri cemu je ostvaren promjenjivi
uspjeh (Mittler i sar., 1995). Tako je npr. ugradnjom bacterio-
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opsin (bO) gena porijeklom 1z bakterije Halobacterium halobium u
transgeni duhan utvrdeno da se u njemu mogu indukovati
odredeni odbrambeni mehanizmi, te da se ugradnjom ovog gena
moze dobiti ekspresija koja daje otpornost na neke biljne patogene
(Rizhsky i Mittler, 2001). Medutim, ekspresija sintetskog bacterio-
opsin (bO) gena koji je primjenjen kod crnih hibridnih topola nije
prouzrokovala znacajno povecanje odbrambenog mehanizma
protiv raznih fitopatogenih gljiva, kao $to su Melampsora spp. —
prouzrokovaci lisne hrde topola 1 Dothichiza populea — uzrocnik
rak-rana 1 nekroze kore topole (Mohamed i sar., 2001). Slicnu
situaciju imamo 1 kod genetski modificirane bijele topole (Populus
alba) kod koje je unesen stilben sintaze (StSy) gen porijeklom iz
vinove loze, koji u njoj proizvodi antioksidante resveratrol
glukozide, ali oni ipak nisu znacajno uticali na povecanje
otpornosti prema Melampsora pulcherrima — prouzrokovacu lisne
hrde topole (Giorcelli i sar.,). Nasuprot tome, utvrdeno je da
ugradnja defensin (NP-1) gena porijeklom i1z kunié¢a (Zhao i sar.,
1999) ili hitinaza 5B (CH5B) gena porijeklom iz graha u transgene
topole (Meng i sar., 2004) moze da poveca njihovu otpornost na
sirok spektar fitopatogenih gljiva.

1.4) Otpornost na fitopatogene bakterije. Brojni
1zvjestaji o genetskim modifikacijama biljaka ukazuju na to da su
one rezultirale povetanom otpornoséu prema fitopatogenim
bakterijama prouzrokovacima biljnih bolesti (Haworth i Spiers,
1988; De Kam, 1984). Iako su razli¢ite bakterioze kod drveca
prilicno rijetke, neke su ipak ekonomski znacajne, a posebno
infekcije bakterijama iz roda Xanthomonas (Mentag ¢ sar., 2003).
Tako transgena topola koja ima ekspresiju antimikrobnih
bjelancevina, poznatih kao D4E1, pokazuje mjesovitu ili nepotpunu
otpornost prema fitopatogenim  bakterijama 1z  rodova
Agrobacterium 1 Xanthomonas. Konkretno, ovakva transgena
topola 1ispoljava znacajno povecanje otpornosti prema ovim
bakterijama, a $to se manifestira manjim formiranjem 1
smanjenom veli¢inom tumora nakon inokulacije sa Agrobacterium
sp., odnosno razvojem manjih rak-rana nakon inokulacije sa
Xanthomonas sp. Medutim, kod transgenih topola u koje je
unesena D4E1 bjelancevina nije se pojavila poboljSana otpornost
prema fitopatogenim gljivama (Mentag i sar., 2003). Pri tome
treba napomenuti da otpornost prema jednom soju Agrobacterium
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sp., poznatom kao C58, takoder nije poboljsana, te je stoga moguca
primjena bjelancevine D4E1 samo u ogranic¢enim 1 specificnim
uslovima.

1.5) Rezultati terenskih ogleda. Prakti¢na vrijednost
genetski modificiranih vrsta drveéa se moze utvrditi tek nakon
zavrsetka brojnih 1 opseznih terenskih ispitivanja. Pri ispitivanju
otpornosti na stetocCine 1 patogene postoje brojni terenski ogledi u
visoko razvijenim zemljama, pri cemu su neki dobiveni rezultati
pokazali 1izvjesnu kontradiktornost. Tako u jednom slucaju,
otpornost je bila nesto niza pri terenskim nego u laboratorijskim
ogledima, pri ¢emu nivo otpornosti moze varirati u zavisnosti od
tkiva koje je ispitivano. Na primjer, pri terenskom testiranju
transgene breze tokom tri godine utvrdeno je da su GM biljke
pokazale veéu otpornost u uslovima staklenika, dok su pri
otvorenom poljskom testiranju pokazale jednaku, ako ne i visu
osjetljivost prema fitopatogenoj gljivi Pyrenopeziza betulicola —
uzrocniku pjegastog lista breze (Pasonen i sar., 2004). U drugom
slucaju gdje su testirane Bt-transgene crne topole (Populus nigra)
to se nije pokazalo, jer je 1 pri terenskim ispitivanjima utvrdeno
znacajno smanjenje steta od insekata defoliatora: 10% osteéenja
lis¢a u odnosu na 80 do 90% ostecenja na kontrolnim biljkama (Hu
i sar., 2001). Ovo istrazivanje je imalo 1 druge znacajne
implikacije, jer se pokazalo da je doslo do istodobnog pada
brojnosti kokona insekata u zemljistu na parcelama gdje su
uzgajane ogledne biljke, a da nisu transgene, odnosno divlji tip je
biljaka. U treéem slucaju kod Bt transgene smreke nivo Bt
bjelancevina CrylAb u iglicama drveca u terenskim ogledima je
porastao, sto je poboljsalo otpornost na pojavu stetoc¢ina (Lachance
i sar., 2007). Pri tome je smrtnost larvi koje su se hranile biljnim
tkivima iglica smreke u terenskim ogledima bila u rasponu od 44
do 100% kod transgenih biljaka, u poredenju sa priblizno 37% kod
kontrolnih biljaka.

Navedena istrazivanja su pokazala svojstvenu varijabilnost
kod genetski modificiranog drvecéa, sto naglasava sistemsku
potrebu za dugorocnim terenskim ispitivanjima. Takoder,
potrebno je da se razumiju sve promjene koje su uzrokovane
genetskim modifikacijama kod drveca, kao sto je to npr. ué¢inak Bt
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gena na hemijski sastav, kvalitet 1 strukturu drveta kod GM
hibridnih topola (Davis i sar., 2006).

1.6) Otpornost na herbicide. Poboljsanje otpornosti
drveca na pojedine herbicide bi omogucilo smanjenje ukupnog
koristenja herbicida, kao 1 primjenu ekoloski 1 toksikoloski
prihvatljivijih aktivnih materija, a da se ne spominje vecéa
fleksibilnost s obzirom na vrijeme njihove primjene (Chupeau i
sar.1994).

1.6.1) Glifosat. Jo$s krajem osamdesetih godina se
1zvjestava o prvim uspjesnim umetanjima gena kod drveca kako
bi ono postalo rezistentno na totalni herbicid glifosat koji izaziva
inhibiciju enzima enol-piruvil-sikimat-fosfatne sintaze (EPSPS)
kod nemodificiranih biljaka, odnosno sprijecava sintezu
aromaticnih aminokiselina neophodnih za proizvodnju ¢éelijskih
bjelancevina. Prva takva GM drvenasta biljka je bila transgena
hibridna topola (P. alba x P. grandidentata) u koju je ugraden
gen aroA porijeklom iz bakterije Salmonella typhimurium, kako
bi ona postala otporna na inhibiciju enzima EPSP sintaze od
strane glifosata (Comai i sar., 1983; Riemenschneider i Haissig,
1991; Donahue i sar.1994).

1.6.2) Hlorsulfuron. Hlorosulfuron je herbicid iz grupe
sulfonilurea koji djeluje na enzim acetolaktat sintazu (ALS) i
blokira biosintezu aminokiselina valina 1 izoleucina (Ray, 1984).
Prva GM drvenasta biljka u koju je unesen gen mutant
acetolaktat sintaze (crsl-1), porijeklom iz biljke Arabidopsis
thaliana, koji prenosi otpornost na hlorosulfuron, je hibridna
transgena topola (Populus tremula x P. alba). Pri terenskim
ogledima kontrolne individue topola koje su tretirane
hlorosulfuronom su odumirale u roku od dvije do tri sedmice od
tretiranja, dok su transgene linije prezivjele. Iako su malo
kasnile u rastu 1 razvoju korijena, GM biljkama topole bi se
vremenom vratio normalni rast nakon zavrSetka tretmana
(Brasileiro i sar., 1992).

1.6.3) Hloracetanilidi. Acetohlor 1 metolahlor su aktivne
materije herbicida iz grupe hloracetanilida. Glutation (GSH) 1
enzimi iz grupe glutation S-transferaza (GST) imaju vrlo bitnu
ulogu u razgradnji ovih herbicida. Prva GM drvenasta biljka
tolerantna prema ovim herbicidima je transgena hibridna topola
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(Populus tremula x Populus alba) u koju je unesen gshl gen
porijeklom 1z bakterije Escherichia coli koji kodira enzim y-
glutamilcistein sintetaza (y-ECS) koji razlaze ove herbicide.
Prilikom terenskih ispitivanja razlicitih linija topole na zemljistu
tretiranom sa herbicidima acetohlor 1 metolahlor rast 1 biomasa
svih ispitivanih linija bila je izrazito smanjena, ali je smanjenje
bilo manje dramati¢no kod transgenih linija u odnosu na stabla
topola koja nisu bila transgena (Gullner i sar., 2001). Takoder,
utvrdeno je da je sadrzaj glutationa 1 enzima y-ECS bio povecan u
listovima svih ispitivanih linija topola, ali ipak znatno vise kod
transgenih topola (Edwards i sar., 2000).

1.6.4) Glufosinat amonijum. Glufosinat amonijum je
aktivna materija herbicida koji je na trzistu najpoznatiji pod
trgovackim nazivom Basta. Ovaj totalni herbicid inhibira enzim
glutamin sintetazu (GS), producirajuéi amonijak koji se
akumulira, a koji je pri povisenim koncentracijama smrtonosan za
biljku (Bishop-Hurley i sar., 2001). Kao primjeri genetskih
modifikacija kod drveéa u koje je ugraden pat gen, porijeklom iz
Streptomyces viridochromogenes, koji mu daje otpornost na totalni
herbicid glufosinat amonijum, mogu se navesti Monterejski bor
(Pinus radiate), smréa (Picea abies) 1 transgena hibridna topola
(Populus tremula X P. alba) (Pascual i sar., 2008).

2) Poboljsana otpornost na razne abioticke faktore.
Uticaj 1 interakcija okolisa moze znacajno uticati na produktivnost
drveca. Niske temperature 1 visoke koncentracije soli u zemljistu
tokom vegetacije mogu znacajno ostetiti sadnice, izazvati
slabljenje rasta ili cak smrt biljaka (Ballian 1 Kajba, 2011;
Cushman i Bohnert, 2000). Poznato je da su biljke 1 bakterije u
mogucénosti da opstanu u nepovoljnim zivotnim uslovima. Uz
pomo¢ genomskih alata mogu se identificirati pozicije ciljanih
gena koje im omogucavaju da prezive, kao 1 izvrsiti njihova
transformacija. Na osnovu tih saznanja na taj nacin moze se
osigurati zastita od stresa, odnosno tolerancija koja moze nastati
pomocu genetskih modifikacija (Cushman i Bohnert, 2000). Tako
je povecana otpornost na mnoge vrste stresa vec¢ postignuta kod
nekoliko biljnih vrsta. Kao primjer koristenja ove tehnologije kod
drveca moze se navesti transgena topola u koju su unesena dva
gena protiv smrzavanja, 1 to: gen PsG6PDH koji kodira enzim
glukoza-6-fosfat dehidrogenazu 1 gen PsAFP koji kodira
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bjelancevinu protiv smrzavanja (Georges i sar., 1990; Baertlein i
sar., 1992; Murata i sar., 1992).

2.1) Ozonski stres. Ozon nastaje kao fotohemijska reakcija
izmedu azotnih oksida, ugljikovodonika i ugljen monoksida, te je
veoma fitotoksican (Lelieveld i Crutzen, 1990). Pri povisenim
koncentracijama 1izaziva promjene u biljnim biohemijskim 1
fizioloskim procesima, sto kod biljaka rezultira pojavom nekroza
na listu, ubrzanim starenjem biljke, manjom stopom rasta 1
razvoja, te povetanom proizvodnjom reaktivnog kiseonika (ROS)
(Foyer i sar., 1994). U tom slucaju glutation (GSH) 1 enzim
askorbat-glutation esteraza imaju vaznu ulogu u zastiti biljke.
Smanjenje glutationa odmah odrzava aktivnost enzima glutation
reduktaze (GR), te mnoge biljne vrste imaju poboljsanje
otpornosti na foto-oksidativni stres, herbicide ili susu, odnosno
kroz njihovu kombinaciju dolazi do regulacije enzima glutation
reduktaze 1li superoksid dismutaze (Foyer i sar., 1994).

2.2) Stres na zaslanjenost zemljiSta. Zaslanjenost
zemljista je veoma vazno pitanje u cijelom svijetu, a nametnuto
je zbog nedostatka vode 1 osmotskog stresa 1 akumulacije jona
koji negativno uti¢u na biohemijske procese u biljkama (Tang i
sar., 2005). Brojni geni su testirani u pokusaju da se poveca
tolerantnost drveéa na so u zemljistu 1 vodi. Tako je topola
transformirana genom mtlD porijeklom iz Escherichia coli rasla
brze 1 imala visu stopu prezivljivanja od divljeg tipa (Hu i sar.,
2005. Medutim, pod uslovima kada biljka nije pod stresom
zaslanjenosti, transgena topola je imala rast koji je bio za oko
50% manji od kontrolne. Takoder, 1 neke druge vrste drveca na
kojima je provedena transformacija u cilju tolerantnosti na
zaslanjenost zemljista su takoder pokazale veéu tolerantnost na
soli kada su bile transformirane s genom mt1D (Hu i sar., 2005).

2.3) Stres usljed susSe. Susa predstavlja stres prije svega
jer djeluje na osmotsku aktivnost biljke, a izaziva prekid u
distribuciji jona homeostaze u c¢eliji (Serrano i sar., 1999; Zhu,
2001). Topola transformirana s genom GS1 porijeklom iz bora
odgovornim za citoplazmatsku glutamin sintetazu (GS) pokazala
je da posjeduje odredenu tolerantnost na stres usljed suse u
odnosu na nemodificiranu topolu (El-Khatib i sar., 2004). Na
svim nivoima dostupnosti vode, genetski modificirana stabla
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topole su imala veéu stopu asimilacije, fotosintetsku aktivnost 1
provodljivost stoma od odgovarajué¢ih kontrola. Dobri rezultati
otpornosti na susu, odnosno susni stres su dobiveni 1 kod GM
hibrida eukaliptusa (Eucalyptus grandis x E. urophylla) koji su
transformirani genom DREBIA (Kawazu, 2004).

2.4) Fitoremedijacija. Upotreba biljaka za uklanjanje
zagadenja okolisa je poznata kao fitoremedijacija (Schnoor i sar.,
1995). Ova tehnologija koja je nedavno bila primijenjena u praksi
pokazala je odredene slabosti, te ukazala na nekoliko ekoloskih
problema, ukljucujué¢i odlaganje otpadnih voda iz komunalnog
sistema, te na problematiku biofiltracije 1 doticanje industrijskih
voda, kao 1 jos nerijesene probleme sanacije zemljista nakon
industrijskih procesa, kao Sto su npr. povrsinski rudokopi i
deponije (Che i sar., 2003, 2006; Lee i sar., 2003; Strand i sar.,
2005). Budué¢i da je tehnologija fitoremedijacije pomocu biljaka
jeftinija, te manje estetski invazivna na okolis, a 1 cesto daje
upotrebljiv produkt (npr. biomasu), ona ima mnoge prednosti u
odnosu na tradicionalne metode, odnosno podizanje industrijskih
precistaca (Rockwood i sar., 2004). Takoder, fitoremedijacija
pomocu biljaka moze pruziti dodatne pogodnosti za okolis, kao sto
je vezivanje atmosferskog ugljika, kontrolu erozije, odrzavanje
biljnog 1 zZivotinjskog svijeta na vodenim stanistima i stvaranja
zastite protiv buke, smeca 1 stetne prasine (Rockwood i sar., 2004).
Tako je dobiven transgeni duhan u koji je unesen novi gen iz
genetski modificirane vrste Arabidopsis thaliana koja je otporna
na zivina isparavanja, te koja zivin jon veze zahvaljujuéi mer genu
koji su u nju uneseni iz bakterije Escherichia coli, zbog cega ove
biljke mogu opstati na zivom kontaminiranim mjestima. Tako gen
mer kodira enzim reduktazu koji katalizira pretvaranje jonske
zive Hg (II), odnosno njenog hlapljivog derivata u Hg (0). Takoder
1 tulipanovac 1ili zuta topola (Liriodendron tulipifera) je
transformiran sa genom merAl8 iz E. coli, 1 rezultira snaznim
rastom biljaka na podlozi koja sadrzi odredenu koli¢cinu zive, a
koja je oko deset puta toksi¢nija za normalne biljke iz kontrole.
Takoder je u transgenim biljkama registrirana 1 elementarna ziva
u deset puta vecoj kolicini nego kod divljeg tipa, a sto je bilo bez
vidljivog uticaja na rast ovakvih biljaka (Bizily i sar., 2000;
Meagher, 2000).
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Jos jedan od teskih metala je interesantan, a to je cink, jer
kod raznih vrsta drveéa moze uzrokovati smanjenje mase liSca,
kao 1 suhe mase (D1 Baccio i sar., 2003). Kada se siva topola
(Populus canescens) modificira sa genom gshl, porijeklom iz E.
coli, koji kodira enzim vy-glutamilcistein sintetaza (y-ECS),
dobivene individue sadrze poviseni nivo glutationa (GSH).
Ocekuje se da c¢e veéi nivo GSH rezultirati pojacanom
proizvodnjom fitozelatina. Medutim, kada se ove genetski
modificirane individue 1 divlji tip podvrgnu razlicitim nivoima
cinka, dobiju se slicni rezultati. Tako se npr. pri 101 M Zn na
njima ispoljavaju simptomi u vidu pojave nekroza 1 teske
fitotoksicnosti, dok je na individuama pri 10-2 M Zn lisce bjelje, ali
1 dalje raste. Za razliku od prethodnog, pri nizim nivoima Zn (10-3
do 10> M), nije bilo toksi¢cnih ucinaka cinka (Di Baccio i sar.,
2003).

2.5) Hormoni. Veéi broj istrazivanja je proveden u cilju
1zmjene Kkoncentracije lignina kod cvjetnica, te dobivanja
otpornosti na abiotske 1 biotiske faktore (Akiyoshi i sar., 1984).
Geni koji kontrolisu sintezu hormona su potencijalni kandidati za
dobivanje drveca koje ¢e biti genetski modificirano u odnosu na ta
svojstva, ali 1 druga pozeljna svojstva. To ukljucuje smanjenje
terminalnog pupa, visoku gustoéu dugih vlakana, te bolje
ukorjenjivanje i poboljsanje rasta, jer su ta svojstva pod uticajem
hormona. Biljni hormon citokinin je veoma vazan jer utice na rast
1 diferencijaciju kod biljaka. Gen za isopenteniltransferase (IPT) iz
Agrobacterium tumefaciens katalizira konverziju adenozin-5'-
monofosfata 1 1isopentenilpirofosfata isopenteniladenosina-5'-
monofosfata, koji se potom pretvara u isopentenil-izeatinom tipa
citokinina. Tako topole sa povecanom ekspresijom IPT pokazuju
povecano stvaranje grana, s kratkim internodijama koje se nisu
mogle iskljuciti (Von Schwartzenberg i sar., 1994).

3) Genetske modifikacije radi dobivanja poboljsanih
karakteristika drveta. Kao posljedica brzo rastuceg broja ljudi
na nasoj planeti pojavljuje sve veci pritisak na svjetske sume kako
bi zadovoljili sve vece zahtjeve za proizvodnjom dovoljnih kolicina
drveta za preradu 1 gorivo. Kao poseban problem izdvaja se 1 sve
vece krcenje suma u cilju dobivanja poljoprivrednog zemljista.
Osim toga, treba napomenuti da se trebaju zadovoljiti 1 sve strozi
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ekoloski propisi 1 sve veéi interes za odrzivost (Ballian, 2005,
2008, 2009; Boerjan, 2005).

3.1) Sadrzaj lignina. Sadrzaj lignina je bio medu prvim
svojstvima koje je pokazalo potencijal u genetskom inzinjeringu
za modificiranje lignina kod drveta namijenjenog za hemijsku
preradu. Tako je npr. topola (Populus tremuloides)
transformirana sa genom 4CL, koji kodira koenzim A ligazu, a
sto ima za posljedicu smanjenje sadrzaja lignina za 45% (Hu i
sar., 1999). Ovo veliko smanjenje u ukupnoj koli¢ini lignina, bez
1istovremenih promjena u sastavu monomera lignina, se povoljno
odrazilo na industrijsku preradu drveta, ukljucujuéi proizvodnju
celuloze 1 papira, jer uklanjanje lignina zahtijeva velike kolic¢ine
energije 1 reagensa. Tako su provedena terenska istrazivanja
tokom cetiri godine s transgenom hibridnom topolom (P. tremula
x P. alba) koja je genetski modificirana da sadrzi manje enzima
cafeat-5-hidroksiferulat-O-methiltransferase (COMT) 1 cinamil
alkohol dehidrogenaze (CAD) (Pilate i sar., 2002). Smanjenje
CAD enzima kod drveéa pokazuje vecéu jednostavnost u
delignifikaciji 1 vrhunski prinos, dok je kod drveta sa
izmijenjenim COMT enzimom potrebno viSse energije =za
uklanjanje lignina. Nasuprot tome, u slicnim aktivnostima kod
transgenih vrsta drveca iz roda Eukaliptus, smanjena ekspresija
CAD enzima (antisense) rezultirala je bez promjene u kvalitetu
lignina 1 sastavu pulpe (Tournier i sar., 2003).

3.2) Hemijski sastav lignina. Veoma je vazno da se u
drvetu smanji udio lignina za laksu hemijsku obradu, jer se
mijenjanjem sastava monomera lignina poboljsava ukupni
delignifikacioni postupak u proizvodnji celuloze (Chang 1
Sarkanen, 1973; Stewart i sar., 2006; Mansfield i Weiniesen,
2007). Inace u strukturi drveta se ne povecava lignin, odnosno
omjer S:G monomera, a to jasno pokazuje da se na ovaj nacin
poboljsava 1 efikasnost pripreme drvene pulpe. Tokom posljednje
dvije decenije ulaze se znatan napor u izmjeni sastava
monomera. Tu je znacajno smanjenje ukupnog sadrzaja lignina
uz istovremeno smanjenje S monomera koje je postignuto kroz
lako suzbijanje COMT enzima pod regulacijom 35S promotora
(Jouanin i sar., 2000).
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3.3) Mijenjanje strukture ¢elijskog zida i polisaharida.
Koristenje genetskih modifikacija kod raznih vrsta drveca je cesto
imalo za cilj povecanje sadrzaja celuloze, bilo direktno ili
indirektno. Tako je genetskim inzinjeringom kod drvecéa
promijenjena struktura lignina, sto je pokazalo dodatnu prednost
u indirektnom poboljsanju kolicine celuloze po jedinici
proizvedene drvne mase (Hu i sar., 1999; Park i sar., 2004). Kao
primjer se moze navestl uspjeSsno povecanje kolicine celuloze 1
smanjenje sadrzaja ksiloglukana kod genetski modificirane bijele
topole (Populus alba) kroz ekspresiju unesenih gena iz gljive koji
su odgovorni za enzim ksiloglukanazu. Slicno je 1 kod jasike
(Populus tremula) koja je transformirana genom Cell, porijeklom
1z Arabidopsis thaliana, odgovornim za enzim endoglukanazu, a
sto je rezultiralo sa 10 % povecanja sadrzaja celuloze. U novije
vrijeme su transgeni hibridi topole (P. alba X P. grandidentata), u
koje su wugradeni geni 1z bakterije odgovorni za enzim
pirofosphorilaza UDP glukazu, ¢ime je u njima znacajno povecan
sadrzaj celuloze uz istovremeno smanjenje lignina. Medutim, to
drvece je raslo znatno sporije od kontrolnih individua koje nisu
modificirane (Coleman i sar., 2007).

4) Buducée aktivnosti. Iako nisu svi napori doveli do
poboljsanja na drvetu namijenjenom za industrijsku preradu, oni
su znacajno doprinijeli nasem razumijevanju osnovnih
mehanizama sinteze 1 formiranja c¢elijskih zidova. Tako je, npr.,
smanjenje od 90% u aktivnosti enzima CCoAOMT kod
transgenih topola dovelo do smanjenja u sadrzaju lignina od 11%
(Anterola et Lewis, 2002). To upucéuje da enzim CCoAOMT ima
mali nadzor nad protokom ugljika kroz ligninska vlakna.
Takoder, otkriven je 1 gen za funkcionalni hidroksicinamoil-CoA,
te enzim Sikimat hidroksicinamoiltransferazu (HCT) kod Pinus
radiata koje nalazimo u elementima traheja (Wagner i sar.,
2007). Za ovaj gen ranije nije bilo poznato da je ukljucen 1 u
biosintezu lignina kod cetinara, zbog cega on moze predstavljati
novi cilj za dobivanje individua koje su genetski modificirane za
manju koli¢inu lignina pri proizvodnji drveta 1 biogoriva.
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3 PROCJENA RIZIKA OD GENETSKI
¢ MODIFICIRANIH ORGANIZAMA

POGLAVLJE

3.1. Sta je procjena rizika od GMO-a, kada i kako se ona
ursi?

Procjena rizika od GMO-a obuhvata niz analiza na osnovu
kojih se procjenjuje zdravstvena ispravnost 1 ekoloska
prihvatljivost svake pojedinacne sorte ili hibrida GM biljaka.
Procjena rizika obavlja se prije nego sto se dopusti ogranicena
upotreba GMO-a ili komercijalni uzgoj svake pojedine sorte ili
hibrida GM biljaka i/ili dozvoli unosenje na trziste proizvoda od
odredene sorte ili hibrida GM biljaka. Osnovni princip pri izradi
procjene rizika je ,da se ocjenjuje individualni GMO, a ne
tehnologija”, zbog cega je neophodno da nucna procjena rizika
bude izvedena prema principu ,slucaj po slucaj®, sto znaci da se
uvijek ispituje pojedinacni GMO. Takoder, prilikom izrade
procjene rizika neophodno je da se slijedi pristup ,korak po
korak®, sto znaci da se svaki GMO uvijek prvo ispituje od faze
ogranicene upotrebe koja podrazumijeva testove u zatvorenim
sistemima, laboratorijama 1 staklenicima, nakon c¢ega u
slucajevima pozitivne procjene rizika u zatvorenim sistemima
slijedi faza ispitivanja u okolisu koja obuhvata poljske oglede.
Ako ispitivani GMO dobije pozitivnu procjenu rizika i dode do
njegovog odobravanja, zakonom se propisuje 1 obaveza stalnog
monitoringa mogucih stetnih uc¢inaka na okolinu i1 na zdravlje
ljudi poslije njegovog unosenje na trziste ili namjernog uvodenja
u okolis (Trkulja i sar., 2015).

Pri utvrdivanju, analizi i ocjeni mogucih sStetnih uticaja na
okolinu 1 na zdravlje ljudi, potrebno je uzeti u obzir cetiri vrste
uticaja 1 to: 1) direktni uticaji koji se odnose na primarne uticaje
na zdravlje ljudi ili okolis koji su posljedica samog GMO-a 1 ne
nastaju uzrocno-posljedicnim lancem dogadaja, 2) indirektne
uticaje, koji se odnose na uticaje na zdravlje ljudi ili okolis a koji
nastaju uzrocno-posljedicnim lancem dogadaja, mehanizama
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poput medudjelovanja s drugim organizmima, prijenos genetskog
materijala i1li promjena u upotrebi ili upravljanju, 3) trenutne
uticaji, koji se odnose na uticaje na zdravlje ljudi ili okolis koji se
uoce tokom perioda unosenja GMO-a, koji mogu biti direktni ili
indirektni, kao 1 4) odgodene (naknadne) uticaje koji se odnose na
uticaje na zdravlje ljudi ili okolis koji ne moraju biti uoceni za
vrijeme unosenja GMO-a, ve¢ kad direktni ili indirektni ucinci
postanu vidljivi u kasnijoj fazi ili nakon zavrsetka unosenja.
Takoder, mora se provesti 1 analiza kumulativnih dugoroc¢nih
uticaja bitnih za unosenje 1 stavljanje na trziste odredenog GMO-
a. Kumulativni dugorocni uc¢inci odnose se na akumulirane uticaje
na zdravlje ljudi i okolis, ukljucujuéi, izmedu ostalog, floru i
faunu, plodnost zemljista, razgradnju organskih sastojaka u
zemljistu, prehrambenu vrijednost hrane za zivotinje, biolosku
raznolikost, zdravlje zivotinja 1 otpornost organizama na
antibiotike. Osim svega navedenog, u obzir treba uzeti i socijalnu
komponentu, koja takoder utice na procjenu rizika a obuhvata
misljenje javnosti, nedostatak pouzdanih informacija, negativan
stav medija, protivljenje aktivistickih grupa, nepovjerenje u
industriju kao 1 ekonomsku komponentu rizika (Trkulja 1
sar.,2015).

Istrazivanja u ,procjeni rizika® ukljucuju: analizu
stabilnosti genetske promjene, analizu potencijalne toksicnosti 1
alergenosti novog proteina/metabolita, analizu nutricionistickog
sastava, analizu uticaja na biohemijske procese, analizu promjene
poljoprivredne prakse 1 njene potencijalne posljedice, analizu
uticaja na ciljane 1 druge organizme, analizu Sirenja u okolini,
analizu mogucnosti prijenosa genetske promjene u genom srodnih
divljih vrsta, potencijalne stetne posljedice 1 dr.

3.2. Koje su faze pri izradi procjene rizika?

Procjena rizika od GMO-a odvija se u pet faza (Trkulja 1
sar., 2008a). U prvoj fazi procjene rizika za pojedine genetski
modificirane organizme utvrduju se 1 analiziraju specificne
osobine tog GMO-a. Tako se procjenom rizika moraju uzeti u
obzir relevantne tehnicke 1 naucne pojedinosti u pogledu
karakteristika:

— primateljskog ili roditeljskog organizma (organizama);
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— genetskih modifikacija, bilo ugradnje 1ili izrezivanja
genetskog materijala 1 relevantnih podataka o vektoru i
donoru GMO-a;

— planiranog unosenja ili koristenja, uklju¢ujuéi njegov obim;

— potencijalni okolis koji ga prima, 1

— mnjihova medudjelovanja.

Prema Trkulji 1 sar. (2008a), u okviru druge faze
procjene rizika u sest koraka utvrduju se i1 vrednuju mogucéi
stetni uticaji namjernog uvodenja GMO-a u okolis 1 procjena
opasnosti za biolosku raznovrsnost i zdravlje ljudi, pri ¢emu je
prui korak: uocavanje karakteristika koje mogu izazvati stetne
efekte; drugi korak: procjena mogucih posljedica svakog stetnog
efekta, ako do njega dode; treéi korak: procjena vjerovatnoce
pojave svakog uocenog pojedinacnog Stetnog efekta; cetvrti korak:
procjena rizika koji predstavlja svaka od odredenih karakteristika
GMO-a; peti korak: primjena strategija upravljanja rizikom pri
namjernom unosenju ili stavljanju GMO-a na trziste, 1 Sesti korak:
odredivanje sveukupnog rizika odredenog GMO-a.

Moraju se identificirati sve karakteristike GMO-a
povezane s genetskom modifikacijom koje bi mogle uzrokovati
stetne efekte na zdravlje ljudi 1 na okolis. Uporedivanje
karakteristika GMO-a s karakteristikama nemodificiranih
organizama, u odgovaraju¢im uslovima unosenja ili koristenja,
pomoci ¢e pri odredivanju mogucih stetnih efekata 1 posljedica
genetske modifikacije u GMO-u. Vazno je da se ne zanemari
nijedan moguci stetni efekat zato Sto je vjerovatnoca njegovog
pojavljivanja mala.

Mogudéi stetni efekti GMO-a razlikuju se od slucaja do
slucaja, a mogu ukljucivati:

— bolest opasnu za ljude, ukljucujuéi alergijske ili toksicne efekte;

— Dbolest opasnu za zivotinje 1 biljke, ukljucujuéi toksicne 1,
ponekad, alergijske efekte;

— efekte na dinamiku populacija vrsta u okoliSu primaoca te na
genetsku raznolikost svake od tih populacija;

— 1zmijenjene efekte na patogene 1/ili vektore koji olaksavaju
sirenje zaraznih bolesti 1/ili stvaranje novih primaoca ili
vektora;

— ometanje profilaktickih i1li  terapeutskih medicinskih,
veterinarskih ili postupaka u zastiti bilja, npr. prijenosom
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gena otpornih na antibiotike koji se koriste u medicini za
Ljude 1l zivotinje, 1

— efekte na biogeohemiju (biogeohemijske cikluse), posebno
reciklazu ugljika 1 azota putem promjena pri razlaganju
organskih materija u zemljistu.

U trecoj fazi procjene rizika navodi se zakljucak
procjene rizika, koji se prvenstveno zasniva na utvrdenim 1
vrednovanim moguéim stetnim uticajima namjernog uvodenja
GMO-a u okolinu 1 procjeni opasnosti za biolosku raznovrsnost 1
zdravlje ljudi iz druge faze procjene rizika.

U cetvrtoj fazi procjene rizika opisuje se postupak
izrade procjene te se navode izvori podataka 1 informacija
koristenih za izradu procjene, upozorava se na moguce
nedostatke procjene i utvrduje se vjerovatnoca pojave stetnih
efekata ako je tokom 1izvodenja postupka procjene bilo
objektivnih poteskoca.

U zavrsnoj, petoj fazi procjene rizika navode se podaci
o i1zradivacu procjene 1 svim osobama koje su ucestvovale u
izradi procjene rizika.

Procjena zdravstvene ispravnosti namirnica dobivenih od
GMO-a ukljucuje istrazivanje: mogucéih direktih negativnih
ucinaka novog proteina na zdravlje (toksi¢nost); mogucénosti
1zazivanja alergijske reakcije (alergogenost); moguéih promjena u
prehrambenim svojstvima, ukljucujuci promijenjenu
koncentraciju postoje¢ith toksina 1 alergogena; stabilnosti
ugradenih 1li promijenjenih gena 1 mogucnosti svih ostalih
nenamjernih promjena koje bi mogle proizaéi iz genetske
modifikacije.

Evropska agencija za sigurnost hrane (European Food
Safety Authority - EFSA) propisuje odgovarajuéu proceduru za
1zradu procjene rizika od GMO-a (Waigmann 1 sar., 2012), dok
naucni Panel o genetski modificiranim organizmima Evropske
agencije za sigurnost hrane (EFSA GMO Panel, 2010)
preporucuje sedam specificnih oblasti koje je neophodno
analizirati prilikom izrade procjene rizika za okolis od GM
biljaka, 1 to: (1) perzistentnost 1 invazivnost GM biljaka, ili
njihovih kompatibilnih srodnika, ukljucujuéi transfer gena s
biljke na biljku; (2) transfer gena biljka-mikroorganizam; (3)
interakcija GM biljaka s ciljanim organizmima 1 (4) interakcija
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GM biljaka s neciljanim organizmima, ukljuc¢ujuci kriterije za
selekciju odgovarajuée vrste 1 relevantnih funkcionalnih grupa
za procjenu rizika; (5) uticaj specificnog uzgoja, tehnika
upravljanja i zetve, ukljuéujuci razmatranje proizvodnih sistema
1 primanje okruzenja; (6) uticaji na biogeohemijske procese, 1 (7)
uticaji na zdravlje ljudi i zivotinja.

Postupak za odobrenje uvodenja GMO-a u okolis ili pak
koristenje u ishrani ljudi ili domacih zZivotinja je u EU izuzetno
slozen 1 zahtijeva veoma opsezna 1 slozena prethodna ispitivanja
za 1zradu procjene rizika. Ako se testiranjem introduciranih gena
1 njihovih proizvoda ne utvrdi pojava bilo kakvih stetnih efekata,
kao 1 ako genetski modificirani proizvod pokaze ekvivalent u
odnosu na nemodificirani proizvod, te uz ispunjavanje svih
ostalih uslova iz procjene rizika od GMO-a, nova sorta ili hibrid
GM Dbiljke moze od nadleznog organa dobiti odobrenje za
koristenje u ishrani ljudi i/ili domacih zZivotinja, ili  za
komercijalni uzgoj 1 proizvodnju (Trkulja i sar., 2015).

3.3. Da li je GM hrana opasna po zdravlje ljudi?

Ako je konzumiranje ,strane“ DNK ili proteina opasno po
zdravlje ljudi, onda tokom citave evolucije zivimo opasnim zivo-
tima. Sve sto konzumiramo sadrzi ,stranu“ DNK 1 proteine. To
naravno ne znaci da je svaki GMO siguran, kao sto nije siguran
ni svaki prirodni protein. Za GMO ne mozemo izdati generalnu
licencu, ali osudivati tehnologiju u startu ne bi imalo nikakvog
smisla.

Genetski modificirana hrana dostupna je potrosacima od
1996. godine. Sirom svijeta, a mnarocito u SAD-u, Ljudi je
konzumiraju bez vidljivog uticaja na zdravlje, sto je evidentirano u
brojnim recenziranim naucnim casopisima, dokumentima i
izvjestajima regulatornih tijela 1 agencija. Medutim, o teoretski
mogucéim hroni¢nim uticajima GM hrane na zdravlje ljudi za sada
se ne moze govoriti, jer je proteklo premalo vremena od pocetka
komercijalizacije GM usjeva do danas. Osnovni princip procjene
rizika 1 neskodljivosti GM proizvoda je ,da se ocjenjuje
individualni proizvod, a ne tehnologija”. Strategija procjene
rizika za GM hranu ukljucuje: informacije o karakteristikama
modifikacije, ukljucujué¢i funkciju 1 osobine novog gena;
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neskodljivost, alergenost 1 prehrambenu vrijednost novih
supstanci/produkata ekspresije unesenog gena; identifikaciju 1
evaluaciju svih promjena u sastavu GM proizvoda, ispitivanje
nezeljenih pojava; uticaj modifikacije na toksikoloska svojstva nove
hrane; ulogu nove hrane u ishrani; potencijalne uticaje prerade 1
kvarenja GM proizvoda itd. (Trkulja i sar., 2014a).

Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) razvila je, u sa-
radnji s drugim agencijama, poseban pristup ocjeni neskodljivosti
genetski modificiranih 1 drugih novih namirnica (namirnice koje
su dobivene novim tehnologijama). Poseban pristup zasniva se na
dokazivanju “ekvivalentnosti u bitnoj mjeri’, odnosno da se za
svaku novu namirnicu utvrdi jednakost s njenim konvencionalnim
pandanom, poslije cega se, ako jednakost postoji, nova namirnica
tretira kao 1 njen “original”’, a ako ne, onda nova hrana treba biti
podvrgnuta rigoroznim ispitivanjima neskodljivosti (toksikoloska,
alergoloska, prehrambena 1 druga ispitivanja). Pri ocjeni
neskodljivosti svakog GMO-a vazno je zadrzati individualni
pristup, odnosno ocjenjivati neskodljivost svakog GMO-a ili
proizvoda za sebe. Princip ekvivalentnosti u bitnoj mjeri je
predmet kritika jednog dijela nauc¢nih krugova u kojima se smatra
da bi genetski modificirane namirnice trebalo testirati
dugotrajnim eksperimentima hranjenja zivotinja 1 dvostruko
slijepim ispitivanjima na dobrovoljcima.

3.4. Procjenjuju li se namirnice dobivene od GMO-a
razli¢ito od tradicionalnih namirnica?

Potrosac¢i smatraju da su namirnice dobivene tradicional-
nom proizvodnjom (slika 2), koje se jedu ve¢ hiljadama godina,
zdravstveno ispravne. Medutim, poznato je da se 1 prilikom
kreiranja novih sorti 1 hibrida raznih poljoprivrednih biljaka
pomocu tradicionalnih metoda oplemenjivanja, neke od postojec¢ih
karakteristika namirnica mogu promijeniti. Premda se od nadlez-
nih institucija zaduzenih za kontrolu namirnica moze zatraziti da
istraze tradicionalne namirnice, to nije uvijek uobicajeno pa se
cesto desava da se proizvodi dobiveni od novih sorti 1 hibrida
raznih biljaka razvijenih pomocu tradicionalnih metoda selekcije
ne istrazuju dovoljno detaljno metodama procjene rizika.
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Slika 2. Plodovi razlicitih biljaka proizvedeni na tradicionalni nacin
(foto: www.cameroncowan.net).

Za razliku od njih, kod genetski modificiranih organizama
neophodne su posebne procjene, zbog cega su uspostavljeni
posebni sistemi za detaljno analiziranje, vrednovanje 1 provje-
ravanje GM organizama i od njih dobivenih namirnica s obzirom
na rizik za ljudsko zdravlje 1 okolis.

Tradicionalne namirnice ne prolaze slicne provjere. Upra-
vo zato za te dvije grupe namirnica nastaje znacajna razlika u
postupku provjere 1 procjene zdravstvene ispravnosti prije njiho-
ve prodaje (Trkulja i sar., 2014a).

3.5. Kako se utvrduju potencijalne opasnosti takvih
namirnica po zdravlje ljudi?

Procjena zdravstvene ispravnosti namirnica dobivenih od
GMO-a ukljucuje istrazivanje:
a) mogucih direktnih negativnih ucinaka novog proteina na
zdravlje (toksi¢nost);
b) mogucénosti izazivanja alergijske reakcije (alergenost);
¢) mogucih promjena u prehrambenim svojstvima, ukljucujuéi
promijenjenu koncentraciju postojecih toksina 1 alergena;
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d) stabilnosti ugradenih ili promijenjenih gena, 1
e) mogucnosti svih ostalih nenamjernih promjena koje bi
mogle proizaci iz genetske modifikacije.

Slika 3. Nova sorta GM ananasa kompanije Del Monte s roza bojom
unutrasnjosti ploda (foto: C. S. Prakash).

Prije nego sto se dopusti komercijalni uzgoj svake pojedine
sorte ili hibrida GM biljaka 1/ili dozvoli stavljanje na trziste
proizvoda od odredene sorte ili hibrida GM biljaka (slika 3), po
zakonu je obavezno izvrsiti tzv. procjenu rizika (engl. risk
assesment), odnosno niz analiza na osnovu kojih se procjenjuje
zdravstvena ispravnost 1 ekoloska prihvatljivost svake
pojedinacne sorte ili hibrida GM biljaka. Prema Jeleni¢u (2004b),
a ta istrazivanja redovno ukljucuju:
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— analizu stabilnosti genetske promjene,

— analizu potencijalne toksi¢nosti 1 alergenosti novog
proteina/metabolita,

— analizu nutricionistickog sastava,

— analizu uticaja na biogeohemijske procese,

— analizu promjene poljoprivredne prakse 1 njene potencijal-
ne posljedice,

— analizu uticaja na ciljane 1 druge organizme (direktan i
indirektan),

— analizu Sirenja u okolini,

— analizu moguénosti prijenosa genetske promjene u genom
srodnih divljih vrsta,

— potencijalne posljedice 1 dr.

3.6. Koje FEkarakteristike GMO-a izazivaju najvise
zabrinutosti u javnosti?

Iako procjene zdravstvene ispravnosti obuhvataju vrlo Si-
roki spektar analiza, najvise paznje posvecuje se: alergenosti,
toksi¢nosti, mogucénosti nepozeljnog prijenosa odredenih gena 1
ukrstanju GM usjeva s konvencionalnim usjevima ili srodnim
divljim vrstama, posto ove potencijalne karakteristike GMO-a 1
1zazivaju najvise zabrinutosti u javnosti.

Alergenost. Nastoji se izbjegavati prijenos gena iz orga-
nizma za koje se zna da su alergeni, osim ako se ne dokaze da
proteinski proizvod prenesenog gena nije alergen. Iako se
alergenost plodova 1 drugih jestivih dijelova razlicitih biljaka
koje su proizvedene na tradicionalni nacin (slika 4) ne istrazuje,
Organizacija za hranu 1 poljoprivredu UN-a (FAO) 1 Svjetska
zdravstvena organizacija (WHO) razradile su protokole za
testiranje namirnica dobivenih iz GMO-a. Prema njihovim
1zvjestajima, za sada nisu utvrdene alergijske reakcije na GM
namirnice koje su trenutno na trzistu. Medutim, neke namirnice
koje su dobivene od GMO-a, a za koje je utvrdeno da imaju
alergeni ucinak, povucene su s trzista. Primjer za to je povlacenje
s trzista hibrida kukuruza ,,Star Link” u SAD-u 2000. godine, za
koji je utvrdeno da je kod izvjesnog broja osjetljivih osoba
prouzrokovao pojavu alergijskih reakcija.
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Slika 4. Plodovi i drugt jestivi dijelovi razlicitih biljaka koje su proizvedene
na tradicionalni nacin (foto: www.ebrookosteopathy.co.uk).

Toksicnost. Genetskim modifikacijama dolazi do izmjena
odredenih biohemijskih procesa u domacinu. Zbog toga postoji
mogucénost da neki od produkata metabolizma postanu toksi¢ni
1li pak da se nekontrolirano poveca proizvodnja postojeceg
toksina, zbog cega se pri procjeni zdravstvene ispravnosti svakog
pojedinacnog GMO-a ovoj potencijalnoj mogucénosti posvecuje
posebna paznja.

Horizontalni prijenos gena i mogucée stvaranje rezi-
stentnosti prema pojedinim antibioticima. Postoji izrazena
bojazan da bi potencijalni prijenos odredenih gena iz GM
namirnica u celije naseg organizma ili u bakterije u nasem
probavnom sistemu (tzv. horizontalni prijenos gena) mogao
nepovoljno uticati na ljudsko zdravlje. U tom kontekstu posebno
zabrinjavaju geni za otpornost na pojedine antibiotike, koji se
nalaze u nekim GM biljkama, posto se ti antibiotici istovremeno
primjenjuju 1 u lijecenju. Iako je vjerovatnoca prijenosa mala,
struénjaci FAO-a 1 WHO-a u posljednje vrijeme insistiraju na
prihvatanju iskljuéivo GM biljaka bez gena za otpornost na
antibiotike.

Ukrstanje GM biljaka s konvencionalnim usjevima
ili srodnim divljim vrstama. Ovakva ukrstanja, ako do njih
dode, kao 1 mijesanje sjemenskog materijala, mogu imati
indirektan uticaj na okolis 1 zdravstvenu ispravnost namirnica.
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Ta je opasnost stvarna, jer je u SAD-u dokazano da je doslo do
mijesanja jednog tipa kukuruza, odobrenog samo za hranu za
zivotinje s kukuruzom namijenjenim ljudskoj ishrani (slucaj
pomenutog hibrida kukuruza ,, Star Link”, koji je zbog toga morao
biti povucen s trzista). Neke zemlje usvojile su strategije za
smanjenje ove pojave (tzv. koegzistencija), sto ukljucuje
propisivanje metoda za sigurno razdvajanje polja na kojima
rastu GM usjevi od polja s konvencionalnim usjevima (Trkulja i
sar., 2014a).

3.7. Zasto GM namirnice izazivaju zabrinutost medu
potrosacima?

Prvi put su GM namirnice stavljene na trziste 90-ih
godina proslog stoljeca. Od tada potrosaci 1 neki politicari
1zrazavaju zabrinutost zbog takvih namirnica, posebno u Evropi.
Potrosaci se cesto pitaju: “Zasto je to meni potrebno?“ Medutim,
kada je rije¢ o lijekovima koji su dobiveni od GMO-a, mnogi
potrosaci lakse prihvataju biotehnologiju kao korisnu za njihovo
zdravlje. Takoder, treba naglasiti da prve GM namirnice
uvedene na evropsko trziste nisu pruzale nikakvu direktnu
korist ili dobit za potrosace, ve¢ su bile iskljucivo ekonomski
isplativije za poljoprivrednike, njihove proizvodace. Ovom treba
dodati da se povjerenje potrosaca u zdravstvenu ispravnost
hrane u Evropi znatno smanjilo zbog niza afera u vezi s hranom
(kravlje ludilo, dioksini u piletini i1 sl.). Navedene afere nastale
su zbog ekonomskih interesa proizvodaca hrane, nedovoljne ili
krive informiranosti javnosti 1 neodgovornog ponasanja
odgovornih vladinih tijela. Ovi slucajevi nisu imali veze s GM
namirnicama, ali su rezultirali veéim nepovjerenjem javnosti
prema sluzbenim informacijama. Zabrinutost potrosaca u
Evropskoj uniji rezultirala je obaveznim oznacavanjem GM
hrane, kao 1 hrane namijenjene za ishranu stoke.

3.8. Kako je zabrinutost javnosti uticala na prodaju GM
namirnica u EU?

Zabrinutost javnosti zbog GMO-a 1 namirnica dobivenih od
GMO-a znacajano je uticala na trziste GMO-a u EU. Tako je
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1998. godine u EU, usljed ogromnog pritiska javnosti, uvedena
privremena zabrana stavljanja GM proizvoda na trziste, odnosno
de facto moratorij, koji je bio na snazi do 2002. godine. Prodaja
takvih namirnica 1 GMO-a i1 dalje je predmet precizne i obimne
zakonske regulative koje je EU uspostavila jos pocetkom 90-ih
godina prosloga stolje¢a. Postupak za odobrenje uvodenja GMO-a
u okolis u EU izuzetno je slozen 1 zahtijeva veoma opsezna
prethodna ispitivanja, kao 1 sporazum izmedu zemlje ¢lanice EU
koja zeli da uzgaja GM usjeve 1 Evropske komisije. Izmedu 1991.
1 1998. godine Evropska komisija odobrila je stavljanje na trziste
(prodaju) 18 GMO-a, poslije cega je, od ukidanja zabrane 2004.
godine do danas, odobreno jos nekoliko GM proizvoda, te sjetva
17 hibrida GM kukuruza, koji su se ve¢ tokom 2007. godine
uzgajali u osam zemalja EU (Spanija, Francuska, Ceska
Republika, Portugal, Njemacka, Slovacka, Rumunija 1 Poljska).
Takoder, usljed pritiska javnosti u EU je zakonom propisano
obavezno oznacavanje (deklariranje) proizvoda koji sadrze, ili se
sastoje 1ili su proizvedeni od GMO-a. Isto tako, zakonskim
propisima uredena je 1 slucajna kontaminacija konvencionalne
hrane GM materijalom, pri ¢emu je oznacavanje proizvoda
obavezno za namirnice koje sadrze minimalni prag od 0,9%
odobrenih GMO-a, dok za koli¢ine ispod tog praga oznacavanje
nije obavezno. Identi¢na praksa propisana je 1 Zakonom o GMO-
u u Bosni i Hercegovini (Trkulja i sar., 2014a).
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4 METODE DETEKCIJE GENETSKI
¢ MODIFICIRANIH ORGANIZAMA

POGLAVLJE

4.1. Kako prepoznajemo i na osnovu kojih metoda pouzdano
utvrdujemo prisustvo GMO-a?

U svrhu kontrole prisustva genetskih modifikacija u sjemen-
skom materijalu 1 gotovim proizvodima (hrani za ljude 1 hrani za
domace zivotinje) razvijen je Citav spektar metoda za detekciju
njihovog razlicitog kvalitativnog 1 kvantitativnog prisustva. Ove
tehnike odnose se na posmatranje 1 analizu tri razli¢ita parametra,
1 to: prisustvo nove osobine (fenotipa), prisustva specificnih
bjelancevina, 1 analizu nukleinskih kiselina.

4.1.1. Detekcija GMO-a na bazi fenotipa

Ova metoda je bazirana na analizi ispoljavanja osobina
koje daju transgeni 1 primjenjiva je samo za neke osobine (npr.
tolerantnost prema totalnim herbicidima), a zahtijeva odredeni
porast 1 razvoj ispitivanog organizma, sto je cesto dugotrajan
proces (npr. izrastao usjev se tretira se totalnim herbicidima pri
cemu ce sve biljke koje nisu GM uginuti).

4.1.2. Detekcija GMO-a na bazi specificnih proteina

Ove metode detekcije GMO-a ukljucéuju analiticke tehnike
koje podrazumijevaju upotrebu antitijela kao test reagensa (tzv.
seroloske metode). Ove metode zasnivaju se na reakciji koja
nastaje nakon injektiranja testne supstance (antigena) u tijelo
zivotinje, kada imuni sistem prepoznaje stranu supstancu 1
odgovara proizvodnjom specificnih antitijela koja se vezu za
antigene, sto predstavlja osnovu metode koja se koristi u ovim
analizama. NajceSée koristeni imunotest je tzv. ELISA test
(Enzyme Linked Immunosorbent Assay) koji se primjenjuje u
laboratoriji za testiranje nekih GMO-a (npr. prisustvo Roundup

90




Genetski modificirani organizmi — stanje i perspektive

Ready proteina koji je sastavni dio enzima odgovornog za rezi-
stentnost na herbicide na bazi glifosata). Takoder, razvijeni su 1
brzi imunotestovi (Stripe metode), koji se mogu lako koristiti van
laboratorije u polju za detekciju GM usjeva. Tehnike detekcije
GMO-a na proteinskom nivou vrlo su osjetljive 1 ¢esto se osim za
biljni materijal upotrebljavaju 1 za analizu zivotinjskih uzoraka
(Trkulja i sar., 2014a).

4.1.3. Detekcija GMO-a na bazi analize nukleinskih kiselina

Za utvrdivanje prisustva genetskih modifikacija u
uzorcima biljnog materijala primjenjuje se PCR metoda
(Polymerase Chain Reaction - lancana reakcija polimeraze) u
¢ijoj osnovi je biohemijska reakcija koja omogucava in vitro
umnozavanje (amplifikaciju) odredenog fragmenta DNK 1 koja je
u sustini imitacija sinteze DNK koja se normalno odvija u svim
Zivim organizmima.

PCR je metoda kojom se relativno kratki ciljani dio DNK
(gen ili dio gena) umnozava u veliki broj identi¢nih kopija.
Osnovni princip PCR metode je selektivno in vitro umnozavanje
ciljane sekvence DNK molekula u reakcijskoj tubi u i do nekoliko
milijardi puta bez prethodnog izoliranja iz mase DNK molekula
prisutnih u uzorku. Ciljni dio DNK molekule koju se zeli umno-
zit1 (gen i1li dio gena) odreduje se kratkim oligonukleotidnim
sekvencama - prajmerima, koji su komplementarni krajevima
segmenta DNK od interesa. Ovi prajmeri su pokretaci serije
reakcija pomoc¢u enzima DNK polimeraze, koja na osnovu jednog
lanca DNK sintetizira novi, komplementarni lanac, pri ¢emu ve-
licina sintetiziranog dijela DNK molekule odgovara duzini koju
omeduju izabrani prajmeri.

Proces izvodenja PCR-a moze se podijeliti u tri1 faze:
izolacija DNK iz uzorka i priprema PCR smjese, zatim PCR
reakcija, 1 na kraju identifikacija PCR produkata.

U prvoj fazi (izolacija DNK iz uzorka) koja se sastoji od
veteg broja analitickih koraka iz pripremljenog uzorka biljnog
materijala izolira se (ekstrahuje) DNK. Za ekstrakciju biljne
DNK iz analiziranog uzorka koristi se standardni protokol za
ekstrakciju DNK iz biljnog materijala. Na kraju prve faze vrsi se
kvantifikacija, tj. odreduje se koli¢ina izolirane DNK iz uzorka,
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nakon cega se na osnovu utvrdene kolicine izolirane DNK uzorak
DNK razrjeduje na optimalnu koncentraciju koja se na taj nacin
priprema za drugu fazu - PCR amplifikaciju.

U drugoj fazi (PCR amplifikacija) izoliranoj DNK iz uzorka
se u reakcijskoj tubi dodaje uzorak ispitivane DNK (koja ¢e biti
kalup za kopiranje komplementarnog DNK lanca), dva odgo-
varajuca oligonukleotidna prajmera, termostabilna DNK polime-
raza, nukleotidi — gradivni elementi DNK (dATP, dCTP, dGTP,
dTTP), joni Mg2+ 1 reakcijski pufer. Nakon mijesanja komponenti
u reakcijskoj tubi, one se postavljaju u termosajkler (slika 5),
odnosno uredaj za PCR amplifikaciju. Osnovna odlika PCR apa-
rata je brza, automatizirana, ciklicna i1 precizna promjena tempe-
rature 30 do 50 puta (u zavisnosti od testiranog uzorka i koris-
tenog protokola) pod kontrolom mikroprocesora, koja je neop-
hodna za izvodenje reakcije polimerizacije. U ovom uredaju se na

osnovu programiranog temperaturnog rezima amplificira ciljanu
DNK.

Slika 5. Detalj iz procesa detekcije GMO-a na bazi analize DNK
pomocu standardnog PCR
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PCR moze biti: 1) kvalitativan, 1 2) kvantitativan. Kvali-
tativni PCR moze biti standardni, RT-PCR, in situ PCR, dok je
kvantitativni PCR u realnom vremenu (Real Time PCR), koji
takoder moze biti standardni i RT-PCR. Kvalitativna detekcija
GMO-a koristi standardni PCR (slika 5) kojim se moze detektirati
manje od 0,1% modificiranog sadrzaja u neobradenom materijalu,
pri ¢cemu se ovim metodama moze samo potvrditi ili negirati
prisustvo GMO-a, odnosno ciljanih DNK sekvenci karakteristicnih
za GMO. Medutim, za kvantificiranje GMO-a, tj. za utvrdivanje
tacnog procenta prisustva ciljanih DNK sekvenci karakteristicnih
za GMO u ukupnom uzorku koristi se kvantitativni Real Time
PCR (Trkulja i sar., 2014a)

1) Standardni PCR izvodi se uz koristenje jednog para
prajmera koji omogucava amplifikaciju ciljne sekvence DNK 1
sluzi samo za detekciju njenog prisustva ili odsustva (kvali-
tativni PCR). Jedan ciklus PCR reakcije se sastoji od tri koraka, 1
to: 1) denaturacija dvolanc¢ane DNK matrice (kidanje vodonikovih
veza 1zmedu komplementarnih lanaca DNK pod dejstvom
temperature odvija se na 95°C, pri ¢emu se zaustavljaju sve
enzimske reakcije npr. ekstenzija iz prethodnog PCR ciklusa); 2)
hibridizacija prajmera sa matricom (formiranje vodonikovih veza
1izmedu prajmera i odgovarajucih sekvenci na jednolancanoj DNK
matrici), koja se odvija pri temperaturi 40-65°C, u zavisnosti od
nukleotidne sekvence 1 duzine prajmera; 3) elongacija prajmera
(ugradnja nukleotida na 3[kraj prajmera katalizovana enzimom
DNK polimeraza), koja se odvija pri temperaturi 72°C, sto
predstavlja optimalnu temperaturu za rad DNK polimeraze.

U trecoj fazi standardnog PCR (elektroforeza na agaroz-
nom gelu) vrsi se vizuelizacija produkata PCR (slika 6) tako da
se prethodno pripremljena amplificirana DNK uzorka pomocu
sterilnih pipeta nanosi na agarozni gel postavljen u posebne
kadice uredaja za horizontalnu elektoforezu. Naneseni uzorak
DNK se na agaroznom gelu razdvaja na osnovu duzina baznih
parova pod djelovanjem elektricnog polja. Po zavrsetku elektro-
foreze agarozni gel se boji etidijumbromidom, materijom koja
1ma osobinu da emitira svjetlost pod djelovanjem ultravioletnog
zracenja. Gel se fotografira u posebnom uredaju za fotografiranje
gela, nakon cega se pristupa analizi dobivenih rezultata (Trkulja
1 sar., 2014a).
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Slika 6. Elektroforetska analiza PCR produkata na agaroznom gelu

2) PCR u realnom vremenu (Real Time PCR) omogu-
¢ava kvantitativnu analizu dobivenog amplikona u ispitivanom
uzorku, npr. broj kopija nekog gena, kao 1 odredivanje nivoa
ekspresije odredenog gena (kvantitativni PCR). Npr., prilikom
analize procenta GMO-a u uzorku, koriste se standardi s veé
poznatim procentima odredenog GMO-a (0,1%, 0,9%, 3%, 5%,
10%). Komparacijom dobivenog amplikona iz uzorka 1 poznatih
standarda utvrduje se tacan procenat GMO-a u ispitivanom
uzorku. Primjenom PCR-a u realnom vremenu moze se odrediti 1
nivo ekspresije odredenog gena.

PCR u realnom vremenu je postupak koji se bazira na
standardnom PCR-u, jer su i za njega neophodni dobro izolirana
DNK, optimalno izabrani prajmeri za reakciju 1 optimizirane sve
faze PCR reakcije (denaturacija, izbor 1 uslovi vezivanja
prajmera, sinteza DNK - elongacija komplementarnog DNK
lanca). Osnovna razlika 1 veliko tehnolosko unapredenje PCR-a u
realnom vremenu u odnosu na standardni PCR je u tome sto
PCR u realnom vremenu omogucava detekciju 1 kvantifikaciju
umnozenog ciljanog segmenta DNK u realnom vremenu, odnosno
u toku amplifikacije uzorka (slika 7), zbog ¢ega nema potrebe za
vizuelizacijom produkata PCR reakcije elektroforezom na
agaroznom gelu, kao 1 u tome $to PCR u realnom vremenu ima
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sistem za detekciju PCR produkta zasnovan na detektoru
fluorescencije (Trkulja i sar., 2014a).

Amplification Plot

20 25 30 35

Slika 7. Dinamika PCR reakcije u realnom vremenu (Real Time PCR),
odnosno u toku amplifikacije uzorka. Do 22. ciklusa koncentracija
PCR produkta je vrlo niska, dok izmedu 22. i 32. ciklusa reakcija
poprima linearni, pa logaritamski rast, da bi oko 35. ciklusa doslo do
formiranja tzv. platoa. U tom dijelu PCR reakcija vise nije efikasna.

U praksi postoje tri varijacije ovog sistema u smislu
finalne detekcije kolicine PCR proizvoda amplifikacije, 1 to: 1)
primjena hemijskog jedinjenja (npr. Syber Green) koje se moze
ugraditi izmedu nukleotida dvostrukog lanca DNK 1 pri tome
emitirati fluorescenciju ¢iji se intenzitet prati; 2) primjena prayj-
mera obiljezenih fluorescentnim jedinjenjima, tako da se ampli-
fikacija DNK prati preko ugradnje prajmera u PCR produkt, pri
cemu se zapravo prati porast intenziteta fluorescencije, 3)
primjena standardnih prajmera 1 specijalnih proba koje su kom-
plementarne ciljanom segmentu DNK, a obiljezene su razli¢itim
kombinacijama jedinjenja koja emitiraju svjetlosnu energiju i
jedinjenja koja blokiraju takvo djelovanje. Tokom PCR reakcije
dinamika odnosa ovih jedinjenja se mijenja, tako da se kao
krajnji efekt mjeri porast energije zracenja u obliku fluo-
rescentne svjetlosti. Najpoznatiji primjeri za takav pristup su
TagMan probe americke kompanije Applied Biosystems 1 FRET
sistem koji je razvila kompanija Roche Diagnostics (Trkulja i
sar., 2014a).
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5 GENETSKI MODIFICIRANI
¢ ORGANIZMI I BIOSIGURNOST

POGLAVLJE

5.1. Sta je biosigurnost?

Biosigurnost je sistem koji se, u kontekstu moderne bio-
tehnologije 1 genetski modificiranih organizama, odnosi na sigur-
nost okolisa 1 biodiverziteta, ukljucujuéi 1 sigurnost 1 zdravlje
ljudi. Sigurnost hrane predstavlja poseban aspekt biosigurnosti.
Medunarodne obaveze (Konvencija o bioloskoj raznolikosti,
Protokol iz Kartagene) kao 1 globalna politika nalazu
razmatranje biosigurnosnih problema. U ¢lanu 16. poznate
J2Agende 21 istaknuto je da ,biotehnologija obeéava znacajan
doprinos savremenoj poljoprivredi, zdravlju ljudi i zastiti okolisa,
ali samo ako postoje definirani adekvatni biosigurnosni
mehanizmi®.

Moderna biotehnologija podrazumijeva sistem alata koji se
koriste kako bi se biljke, Zivotinje 1 mikroorganizmi unaprijedili
za dobrobit drustva — dakle, rije¢ je o tehnologiji zasnovanoj na
biologiji. U definiciji koja se prvi put pojavila 1982. godine u
publikaciji OECD-a Biotehnologija — medunarodni trendovi i per-
spektive, biotehnologija se opisuje kao primjena principa nauke 1
inzinjerstva na procesiranje materijala pomocu bioloskih posred-
nika s ciljem dobivanja robe 1 usluga. Definicija je siroka te se
odnosi na uzgajanje biljaka 1 zivotinja za ishranu, upotrebu
mikroorganizama za dobivanje prehrambenih proizvoda poput jo-
gurta ili piva, ili upotrebu mikoorganizama u zdravstvu. U svom
cjelokupnom obimu definicija se moze odnositi 1 na upotrebu
bioloskih entiteta u unapredenju industrijskih procesa. Cesto se
biotehnologija odnosi na geneticko inzinjerstvo, iako neki u tom
slucaju radije koriste termin ,moderna“ biotehnologija, odredu-
juéi je kao subdisciplinu. Kao prakti¢ni pocetak razvoja biotehno-
logije mozemo oznaciti epohu kada je postala poznata proizvod-
nja sira 1li aktivnost kvasca.

Savremena biotehnologija obe¢ava poboljsanje proizvodnje
hrane (kvaliteta 1 kvantiteta), redukciju opterecenja okolisa,
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prednost u ishrani, medicini 1 farmaciji, kao 1 otvaranje
alternativnih nacina proizvodnje potrebnih sintetickih mate-
rijala.

Osim definiranja biotehnologije, u istom dokumentu
OECD-a i1z 1982. date su preporuke vladama da su duzne
definirati odgovaraju¢e mehanizme za reguliranje sigurnosti
kako bi javnost stekla povjerenje u proizvode moderne
biotehnologije. Prvi dokument koji je odgovorio na ove preporuke
je Blue Book OECD-a. Ovom publikacijom unaprijedeni su
sigurnosni koncepti za razvoj 1 komercijalizaciju GMO-a,
ukljucujuéi 1 procjenu rizika, poljoprivredu 1 okolis, te
razumijevanje aktivnosti genetski modificiranih  biljaka.
Medutim, prvo razmatranje mehanizama bioloske kontrole i
regulacije istrazivanja rekombinantne DNK u vezi je sa Asilomar
konferencijom (Pacific Grove, California) odrzanom u SAD-u
1974. godine.

Kao rezultat prepoznavanja covjeka kao glavnog faktora u
degradaciji prirodnih ekosistema 1 redukeciji biodiverziteta, te
maju 1992. godine nastala je Konvencija o bioloskoj raznolikosti.
Veé mjesec dana kasnije, na konferenciji UN-a o okolisu i razvoju
,Samit o Zemlji“, odrzanoj u Rio de Zaneiru, Konvencija je
otvorena za potpisivanje, sto je tokom Samita ucinilo 156 zemalja
1 Evropska unija. Konvencija o bioloskoj raznolikosti stupila je
na snagu 29. novembra 1993. 1 trenutno predstavlja bazicni
medunarodni sporazum koji se bavi pitanjima bioloske
raznolikosti. Ona zemljama c¢lanicama osigurava ,sveobuhvatan i
cjelovit pristup u ocuvanju bioloske raznolikosti, te odrZivo
koristenje prirodnih dobara i pravednu i ravnomjernu podjelu
dobrobiti proizaslih iz iskoristavanja genetskog bogatstva“
(Trkulja isar., 2014a).

Pojam bioloske sigurnosti ili biosigurnosti odnosi se na
potrebu zastite okoliSa 1 zdravlja ljudi od mogucih stetnih
posljedica proizvoda moderne biotehnologije. U 1isto vrijeme
priznaje se veliki potencijal moderne biotehnologije u unapre-
denju ljudskog blagostanja preko poljoprivrede, zastite zdravlja
ljudi 1 podmirenja potreba za hranom. Konvencija o bioloskoj
raznolikosti jasno prepoznaje ovaj dvostruki aspekt moderne
biotehnologije te stoga, s jedne strane, omogucava pristup i prije-
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nos tehnologija, ukljucujuéi 1 modernu biotehnologiju, koje su
vazne za zastitu 1 odrzivo koristenje bioloske raznolikosti a, s
druge strane, trazi razvoj odgovarajuéih procedura kojima cée se
pojacati sigurnost koristenja moderne biotehnologije. Biosigur-
nost je stoga i jedan od glavnih ciljeva Konvencije, a ostvaruje se
smanjenjem svih moguéih prijetnji za biolosku raznolikost,
uzimajudi pri tome u obzir 1 rizik za ljudsko zdravlje.

Gubitak svakog segmenta bioloske raznovrsnosti (genetska
raznovrsnost, raznovrsnost vrsta, kao 1 raznovrsnost zajednica 1
ekosistema koje te vrste ¢ine) umanjuje potencijal zivog svijeta, a
samim tim 1 ljudske vrste, da se prilagodi promjenljivoj, odnosno
stalno mijenjajucem okolisu (Tarasjev i sar., 2006). Savremena
istrazivanja pokazala su da covjek ima koristi od ocuvane
bioloske raznovrsnosti kako kroz kvalitetan estetski i1 kulturni
dozivljaj, tako 1 putem koristenja usluga ekosistema 1ili
direktnom upotrebom vrsta biljaka 1 zZivotinja u farmaceutskoj,
prehrambenoj 1 gradevinskoj industriji (Futuyma, 1998).

Prema Tarasjevu 1 sar. (2006) postoji rizik da bi Sirenje
genetski modificiranih organizama u autohtone ekosisteme, u
sluéaju da oni posjeduju modifikacije koje bi 1ih cinile
kompetitivno superiornijim, moglo dovesti do negativnih efekata
po oc¢uvanje lokalne bioloske raznovrsnosti, a i sire. Na primjer,
genetski modificirane biljne vrste koje sintetiSu Bt bjelancevine
sa insekticidnim efektom mogu ugroziti takozvane '"neciljne"
vrste insekata. Zbog toga ovi autori isticu da sa pojavom novih
tehnologija, nas okoliS neminovno postaje laboratorija za sirok
spektar eksperimenata na 1 sa genetski modificiranim
organizmima s$to otvara prostor za pravljenje nepopravljivih
gresaka 1 otvara mnoga eticka pitanja.

Na principima Konvencije, prepoznaju¢i njen puni znacaj,
1995. godine formirana je radna grupa koja je izradila Nacrt
protokola o bioloskoj sigurnosti (Protokol iz Kartagene), koji je
usvojen 2000. godine, a stupio je na snagu 8. septembra 2003.
godine za sve zemlje potpisnice. Cilj ovog protokola je da doprinese
uspostavi odgovaraju¢ih nivoa zastite u sferi sigurnog preko-
grani¢nog prijenosa, provoza, rukovanja 1 upotrebe Zivih modi-
ficiranih organizama (engl. Live Modified Organisms - LMO) koji
su proizvod moderne biotehnologije, a mogu imati stetne efekte na
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konzervaciju 1 odrzivu upotrebu bioloskog diverziteta, uzimajucéi u
obzir 1 zdravlje ljudi (Trkulja i sar., 2014a).

5.2. Sta je Protokol iz Kartagene o bioloskoj sigurnosti?

Protokol iz Kartagene o bioloskoj sigurnosti (CPB) je
medunarodni sporazum koji pravno obavezuje svoje potpisnike 1
regulira medudrzavno 1ili prekograni¢no kretanje zivih modi-
ficiranih organizama (engl. Living modified organism — LMO).
Namirnice dobivene od GMO-a ulaze u okvir Protokola samo ako
sadrze LMO-e koji su sposobni prenositi genetski materijal ili se
razmnozavati. Osnova Protokola je uslov prema kojem izvoznici
moraju od uvoznika zatraziti pristanak prije prve posiljke LMO-a
namijenjenog unosenju u okolis. Osim navedenog, Protokolom se
promovira bioloska sigurnost odredujuci pravila i procedure za
siguran prijenos, provoz, rukovanje 1 koristenje zivih
modificiranih  organizama, s posebnim naglaskom na
prekograniéni prijenos 1 provoz LMO-a, a odreduju se 1
vremenski rokovi u kojima se odluke moraju donijeti. Takoder se
odreduje niz procedura u zavisnosti od namjene LMO-a, pa tako
postoje posebne procedure za LMO-e koji ¢e se namjerno uvoditi
u okolis, posebno za one LMO-e koji se planiraju koristiti
direktno za hranu, hranu za zivotinje ili u proizvodnji, te posebne
procedure za LMO-e koji se upotrebljavaju u zatvorenim
sistemima. Prema Protokolu, zemlje potpisnice duzne su
osiguratisigurno rukovanje, pakovanje 1 transport LMO-a, te da
posiljka LMO-a preko granice mora biti propracena
odgovaraju¢om dokumentacijom u kojoj se, medu ostalim poda-
cima, tacno navodi 1 vrsta zivi modificiranih organizama 1 daje
kontakt osoba od koje se mogu dobiti dodatne potrebne
informacije.

Ove procedure 1 zahtjevi izradeni su da bi zemljama uvoz-
nicama omogucili dobivanje neophodnih informacija na osnovu
kojih mogu donijeti kona¢nu odluku o dozvoli ili zabrani uvoza
odredenog LMO-a zasnovanu na c¢injenicama, te sigurno ruko-
vanje tim organizmom. Zemlja uvoznica svoju odluku treba doni-
jetl na osnovu procjene rizika zasnovanog na nauc¢nim podacima,
a u Protokolu se odreduju 1 principi 1 metodologija za izradu
procjene rizika. Ako ne postoji dovoljno relevantnih naucnih
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podataka 1 znanja, zemlja uvoznica moze primijeniti princip
predostrozZnosti prilikom donosenja odluke o uvozu odredenog
LMO-a pri ¢emu se u obzir mogu uzeti i vlastiti socio-ekonomski
interesi, ako su oni u skladu s medunarodnim obavezama.
Princip predostroznosti mora se bazirati na detaljnoj analizi
opasnosti za svaki pojedinac¢ni LMO, ali on ne odgada donosenje
odluke.

Zemlje potpisnice Protokola moraju takoder izgraditi
kapacitete koji ¢e omoguciti provodenje mjera za uklanjanje
stetnih posljedica od utvrdenog moguceg rizika, kao 1 mjere koje
treba preduzeti u slucaju nekontroliranog sirenja odredenog
LMO-a u okolisu. Da bi se omogucéilo lakse provodenje Protokola,
osnovan je 1 Medunarodni mehanizam za razmjenu obavjestenja
o bioloskoj sigurnosti (engl. Biosafety Clearing House - BCH)
za zemlje potpisnice Protokola, preko kojeg se razmjenjuju infor-
macije (Trkulja i sar., 2014a).

Tokom odrzavanja ,Samita o Zemlji“ promovirana je 1
poznata ,Agenda 21 kao program odrzivog razvoja za 21.
stoljece, kojim su obuhvaéeni svi aspekti moderne nauke,
ukljucujuéi 1 biotehnologiju. Osim navedenih, u znacajne
medunarodne dokumente o biosigurnosti ubraja se i1 UNEP-ov
Medunarodni tehnicki vodi¢ za sigurnost u biotehnologiji,
donesen 1995. godine, kao i dokumenti doneseni na Suvjetskom
samitu o odrzivom razvoju UN-a (Rio Samit o Zemlji + 10),
odrzanom u Johanesburgu u Juznoj Africi 2002. godine, Ciji je
glavni cilj bio definiranje nacionalnih, regionalnih 1 globalnih
obaveza sa osvrtom na biosigurnost 1 principe njihove primjene
(Trkulja i sar., 2014a).

Uprkos razlikama izmedu biosigurnosnih sistema razlici-
tih drzava, njihova struktura je slicna 1 obavezno ukljucuje
sljedece elemente:

1) biosigurnosnu politiku;
2) biosigurnosne propise;
3) sistem postupanja s aplikacijama koji podrazumijeva:

a) pregled potpunosti (administrativni i1 tehnicki podaci) 1

adekvatnosti aplikacije,

b) procjenu rizika (Risk assessment) — pri kojem obavezno

treba uzeti u obzir: donorski 1 recipientski organizam,
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vektore, inserte, LMO, detekciju 1 identifikaciju LMO-
a, planiranu upotrebu, okolis 1 dr.
¢) donosenje odluka (zakonito 1 transparentno);
4) monitoring i1 inspekcije;
5) informacije za javnost.
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6 ZAKONODAVSTVO O GMO-u U
®*  SVIJETU, EVROPSKOJ UNIJI I BiH

POGLAVLJE

6.1. Kakvo je zakonodavstvo o GMO-u u svijetu?

Da bi se bilo gdje u svijetu razlic¢ite sorte ili hibridi GM
biljaka mogle uzgajati ili stavljati na trziste kao hrana za ljude
ili hrana namijenjena za ishranu domacih zivotinja, one moraju
pro¢i proces odobravanja (autorizacije ili registracije) cija je
procedura u svijetu propisana razlicitim zakonodavstvom. Cilj
zakonodavstva u vezi s GMO-om je zastita zZivota 1 zdravlja ljudi,
zastita zdravlja 1 dobrobiti zivotinja, zastita okolisa 1
biodiverziteta, kao 1 zastita interesa potrosaca (Trkulja, 2015).
Medutim, u svijetu ne postoji jedinstveno zakonodavstvo kojim je
oblast GMO-a regulirana, ve¢ je ova materija u razlicitim
zemljama razlicito uredena. Kao dobar primjer za ilustraciju
razlicitosti zakonodavstva u pojedinim segmentima u oblasti
GMO-a mogu se navesti razli¢iti pristupi u oznacavanju GMO-a.
Tako npr. u SAD-u oznacavanje GM proizvoda nije obavezno, kao
ni u Argentini, Kanadi, Urugvaju, Meksiku, Cileu, Paragvaju 1
Egiptu, dok u EU proizvodi sa >0,9% odobrenih GMO moraju biti
oznaceni, u Brazilu 1 Australiji hrana sa >1% GMO mora biti
oznacena, izuzev GM soje u Brazilu, dok u Japanu taj prag iznosi
5%.

Prema (Trkulja i sar., 2015) razli¢iti segmenti 1z oblasti
GMO-a su regulirani veéim brojem razli¢itih medunarodnih
konvencija, protokola, sporazuma, uputstava 1 smjernica,
navedenih u nastavku teksta.

1) Konvencija o bioloskoj raznolikosti (The Convention on
Biological Diversity - CBD). Kao rezultat prepoznavanja
covieka kao glavnog faktora u degradaciji prirodnih
ekosistema 1 redukciji biodiverziteta, te shvatanja da ih je
neophodno $to prije zastititi 1 unaprijediti, u maju 1992.
godine donesena je Konvencija o bioloskoj raznolikosti. Vec
mjesec dana kasnije, na konferenciji UN-a o okolisu 1 razvoju
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2)

— ,Samit o Zemlji, odrzanoj u Rio de Zaneiru, Konvencija je
otvorena za potpisivanje, sto je tokom Samita ucinilo 156
zemalja 1 Evropska unija. Konvencija o bioloskoj raznolikosti
stupila je na snagu 29. novembra 1993. 1 trenutno predstavlja
bazi¢ni medunarodni sporazum koji se bavi pitanjima bio-
loske raznolikosti. Pojam bioloske sigurnosti ili biosigurnosti
odnosi se na potrebu zastite okolisa 1 zdravlja lLjudi od
mogucih stetnih posljedica proizvoda moderne biotehnologije.
U 1isto vrijeme priznaje se veliki potencijal moderne
biotehnologije u unapredenju ljudskog blagostanja preko
poljoprivrede, zastite zdravlja ljudi 1 podmirenja potreba za
hranom.. Biosigurnost je stoga 1 jedan od glavnih ciljeva
Konvencije, a ostvaruje se smanjenjem svih moguéih prijetnji
za biolosku raznolikost, uzimajuéi pri tome u obzir 1 rizik za
okolis 1 ljudsko zdravlje. Bosna i Hercegovina postala je potpi-
snica ove konvencije u augustu 2002. godine.

Protokol iz Kartagene o bioloskoj sigurnosti (The
Cartagena Protocol on Biosafety - CPB). Na principima
Konvencije, prepoznaju¢i njen puni znacaj, 1995. godine
formirana je radna grupa koja je napravila Nacrt protokola o
bioloskoj sigurnosti (Protokol iz Kartagene), koji je usvojen
2000. godine, a stupio je na snagu 8. septembra 2003. za sve
zemlje potpisnice. Do decembra 2018. godine Kartagena
protokol o bioloskoj sigurnosti je potpisala 171 drzava. Cilj
ovog protokola je da doprinese uspostavi odgovarajuéih nivoa
zastite u sferi sigurnog prekograni¢nog prijenosa, provoza,
rukovanja 1 upotrebe Zivih modificiranih organizama (engl.
Live Modified Organisms, LMQO - termin usvojen umjesto
GMO-a, a oznacava samo sjeme 1 zive organizme, a ne 1 hranu
od LMO-a), koji su proizvod moderne biotehnologije, a mogu
1mati Stetne efekte na konzervaciju 1 odrzivu upotrebu
bioloskog diverziteta, uzimajuéi u obzir 1 zdravlje ljudi.
Protokol iz Kartagene o bioloskoj sigurnosti je medunarodni
sporazum koji pravno obavezuje svoje potpisnike i regulira
medudrzavno ili prekograni¢no kretanje zivih modificiranih
organizama. Osnova Protokola je uslov prema kojem izvoznici
moraju od uvoznika zatraziti pristanak prije prve posiljke
LMO-a namijenjenog punosenju u okolis. Prema Protokolu
zemlje potpisnice su duzne osigurati sigurno rukovanje,
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3)
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pakovanje 1 transport LMO-a, te da posiljka LMO-a preko
granice mora biti propracena odgovarajuc¢om
dokumentacijom. Zbog toga Kartagena protokol o bioloskoj
sigurnosti ima za cilj da osigura uskladen medunarodni
pravni okvir za razumnu 1 ekoloski sigurnu primjenu nove
biotehnologije. U tu svrhu Protokol nudi brojne alate:

a) Dogovorna procedura prethodnog informiranja (Advanced
Informed Agreement procedure, AIA) — Ova procedura
mora biti ispostovana prije prvog slanja LMO-a koji ¢e biti
uneseni u okolis. Izvoznik mora prije uvoza osigurati
detaljan opis LMO-a koji se uvozi, a uvoznik mora u roku
od 90 dana potvrditi prijem takvog dokumenta 1 time
ovlastiti posiljaoca da u narednih 270 dana izvrsi
isporuku. Svrha ove procedure je da zemlji uvoznici da
dovoljno vremena za procjenu rizika koji bi mogao biti u
vezi s uvozom takvog LMO-a.

b) Mehanizam za razmjenu obavjestenja o bioloskoj
sigurnosti (Biosafety Clearing House, BCH) — Ima zadatak
da olaksa razmjenu naucnih, tehnickih, okolisnih 1
pravnih informacija u vezi s LMO-om putem interneta
(web-stranica). Svaka c¢lanica za ovu svrhu je duzna
odrediti instituciju i1 zaduzenu osobu (Focal point).

c) Procjena rizika i upraviljanje rizikom (Risk assesment and
risk management framework) — Provodi se na nauc¢noj bazi
a na osnovu usvojenih metodaprocjene rizika. U slucaju
nedovoljno naucnih spoznaja u vezi s odredenim LMO-om,
zemlja uvoznica moze primijeniti princip predostroznosti i
zabraniti uvoz LMO-a.

d) Izgradnja kapaciteta (Capacity building) — Protokolom se
osigurava finansijska podrska, kao 1 medunarodna
saradnja pri naucnoj i tehnickoj obuci kadra i transferu
tehnologije.

e) Javna svijest (Public awarnes) — Clanica Protokola duzna
je osigurati javnosti pristup informacijama, te uvazavati
odluke javnosti o bioloskoj sigurnosti.

Svjetska trgovinska organizacija (World Trade

Organization — WTO) medunarodna je organizacija koja
upravlja multilateralnim sporazumima u oblasti robne
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trgovine, trgovine uslugama 1 trgovinskim aspektima prava
intelektualne svojine. Do osnivanja WTO-a 1995. godine Opéi
sporazum o carinama i trgovini bio je jedini multilateralni
instrument kojim je regulirana medunarodna trgovina jos od
1947. godine, kada je i donesen. Sjediste WT'O-a je u Zenevi, a
on danas ima 159 drzava clanica koje zajedno ¢ine oko 97%
svjetske trgovine. Glavni cilj WT'O-a je osiguravanje uslova za
trgovinu bez prepreka, u predvidivim okvirima. U tom smislu,
uspostavljen je sistem pravila WTO-a koji ¢ine specificni,
multilateralno dogovoreni sporazumi, koji su u najvecoj mjeri
rezultat Urugvajske runde pregovora vodenih od 1986. do
1994. godine. Prema podacima WTO-a, postoji nekoliko
sporazuma ove organizacije ¢ije se odredbe mogu primijeniti
na genetski modificirane organizme, a to su:

— Sporazum o provodenju sanitarnih i fitosanitarnih mjera
(Agreement on the Application of Sanitary and
Phytosanitary Measures - SPS Agreement);

— Sporazum o tehnickim barijerama u trgovini (The
Agreement on Technical Barriers to Trade - TBT),

— Sporazum o trgovinskim aspektima prava intelektualne
svojine  (Agreement on Trade-Related Aspects of
Intellectual Property Rights - TRIPs);

— Opél sporazum o carinama 1 trgovini (The General
Agreement on Tariffs and Trade - GATT). Osim toga, WT'O
prihvata sve standarde, preporuke 1 smjernice do kojih su
u svojim istrazivanjima u vezi s GMO-om dosle Komisija
za Kodeks Alimentarius (Codex  Alimentarius
Commission), Medunarodni ured =za zarazne bolesti
zivotinja (Office International des Epizooties - OIE) 1
Medunarodna konvencija o zastiti bilja (The International
Plant Protection Convention - IPPC). Standarde ovih
organizacija, poznate jos pod nazivom ,Organizacija tri
sestre”, WTO tretira kao medunarodne standarde u smislu
odredbi  Sporazuma o provodenju sanitarnih 1
fitosanitarnih mjera.

4) FAO-WHO Komisija za Kodeks Alimentarius (Codex
Alimentarius Commission) -— Svjetska trgovinska
organizacija prihvata sve standarde, preporuke i smjernice za
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5)

6)

7

8)

procjenu sigurnosti hrane do kojih je u svojim istrazivanjima
u vezi s GMO-om dosla ova komisija (FAO/WHO, 1996, 2011).
Medunarodni ured za zarazne bolesti Zivotinja (Office
International des Epizooties, OIE) — Svjetska trgovinska
organizacija prihvata sve standarde, preporuke 1 smjernice do
kojih je u svojim istrazivanjima u vezi s GMO-om dosao ovaj
ured.

Medunarodna konvencija o zastiti bilja (The
International Plant Protection Convention, IPPC) —
Svjetska trgovinska organizacija prihvata sve standarde,
preporuke 1 smjernice do kojih je u svojim istrazivanjima u
vezi s GMO-om dosla Komisija za fitosanitarne mjere koja
funkcionira u okviru ove konvencije 1 koja donosi
medunarodne standarde za fitosanitarne mjere.

Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj
(Organisation for Economic Cooperation and
Development, OECD) - U znacajne medunarodne
dokumente o biosigurnosti ubrajaju se 1 Smjernice OECD-a za
procjenu bioloske sigurnosti transgenih organizama (OECD,
2010).

Program Ujedinjenih naroda za okolis (United Nations
Environment Programme, UNEP) - U znacajne
medunarodne dokumente o biosigurnosti ubraja se 1
Medunarodni tehnicki vodi¢ za sigurnost u biotehnologiji,
donesen 1995. godine (UNEP, 1995), zamisljen kao doprinos
realizaciji Agende 21. Naime, tokom odrzavanja ,Samita o
Zemlj1“ promovirana je 1 poznata ,Agenda 21” kao program
odrzivog razvoja za 21. stoljeCe, kojim su obuhvaceni svi
aspekti moderne nauke, ukljucujuci i biotehnologiju.

6.2. Kakvo je zakonodavstvo o GMO-u u EU?

Zakonodavstvo EU o GMO-u nastajalo je od ranih 90-ih

godina proslog stolje¢a. Ovi specifiéni propisi u osnovi imaju dva
glavna cilja:
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1) da zastite zdravlje ljudi 1 okolis, 1
2) da osiguraju slobodno kretanje sigurnih 1 zdravih genetski
modificiranih proizvoda u EU.
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Danas je zakonodavstvo EU o GMO-u veoma slozeno 1

sastoji se od vise razlic¢itih direktiva, uredbi, odluka 1 preporuka,

1 to:

Direktiva 98/81/EC od 26. oktobra 1998. godine, kao
izmjena 1 dopuna Direktive 90/219/EEC, o ogranicenoj
upotrebi  genetski  modificiranih organizama. Ovom
direktivom reguliraju se istrazivanja i industrijski okvir
aktivnosti ukljué¢ujuéi GMO (kao Sto su npr. genetski
modificirani virusi ili bakterije) u zatvorenim okruzenjima
u kojima je kontakt s populacijom i1 okolinom izbjegnut.
Ovo ukljucuje radne aktivnosti u laboratoriji ili drugim
zatvorenim sistemima.

Direktiva 2001/18/EC od 12. marta 2001. godine o
namjernom unosenju GMO-a u okolis, koja se primjenjuje
na dva tipa aktivnosti:

1) eksperimentalno oslobadanje GMO-a u okolis, tj. uvo-
denje GMO-a u okolis radi eksperimentalnih svrha
(npr. za razlicite poljske testove) Sto je regulirano u
dijelu B ove Direktive;

2) postavljanje GMO-a na trziste (GMO se pritomdefinira
kao proizvod koji sadrzi GMO 1ili se sastoji od takvih
organizama), npr. transformacija GMO-a u industrijske
proizvode, uglavnom je regulirano u dijelu C ove Direk-
tive;

Uredba (EC) No 1829/2003 od 22. septembra 2003. godine

kojom se propisuje staviljanje na trziste GM hrane i hrane

za Zivotinje ili hrane i hrane za Zivotinje koja sadrzi ili se
sastoji od GMO-a.

Uredba (EC) No 1830/2003 od 22. septembra 2003. godine

kojom se propisuje sljedivost i obiljeZavanje genetski

modificiranih organizama 1 sljedivost prehrambenih
proizvoda za ljudsku ishranu 1 ishranu Zivotinja
proizvedenih od GMO-a 1 koja u tom segmentu mijenja

Direktivu 2001/18/EZ.

Uredba (EC) No 1946/2003 od 15. jula 2003. godine o
prekogranicnom kretanju GMO-a, kojom se regulira
namjerno 1 nenamjerno kretanje GMO-a izmedu drzava
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10

clanica EU 1 treéih zemalja sa izuzetkom namjernog
kretanja u okviru EU.

Uredba (EC) No 65/2004 od 14. januara 2004. godine
uspostavlja sistem za razvoj i dodjeljivanje jedinstvenih
identifikacionih kodova za GMO.

Odluka Komisije 2004/204/EZ od 23. februara 2004. godine
kojom se utvrduju detaljne informacije o vodenju registara
odobrenih GMO, predvidenih u Direktivi 2001/18/EZ
Evropskog parlamenta 1 Vijeca EU.

Uredba (EC) No 641/2004 od 6. aprila 2004. godine o
detaljnim pravilima za provodenje Uredbe (EC) No
1829/2003 Evropskog parlamenta 1 Vijeéa EU :za
autorizaciju nove genetski modificirane hrane i hrane za
Zivotinje, obiljeZavanje postojec¢ih proizvoda ili tehnicki
neizbjeznog prisustva GM materijala gdje je iskoristena
povoljna evaluacija rizika.

Uredba (EC) No 882/2004 od 29. aprila 2004. godine o
zvanicnim kontrolama koje se provode radi utvrdivanja
usaglasenosti sa zakonom o hrani i hrani za Zivotinje, kao i
s propisima iz oblasti zdravlja i dobrobiti Zivotinja.

Preporuka Komisije 2004/787/EC od 4. oktobra 2004.
godine o tehnickim smjernicama za uzorkovanje 1 detek-

ciju GMO-a 1 proizvoda od GMO-a ili proizvoda u
kontekstu Uredbe (EC) No 1830/2003.

Uredba (EC) No 1981/2006 od 22. decembra 2006. godine
kojom se propisuju detaljna pravila za provodenje clana
32. Uredbe (EC) No 1829/2003 Evropskog parlamenta 1
Vijeéa EU u pogledu referentnih laboratorija za genetski
modificirane organizme u zemljama ¢lanicama EU.

Uredba (EC) No 298/2008 od 11. marta 2008. godine o
izmjenama i dopunama Uredbe (EC) No 1829/2003 o
genetski modificiranoj hrani za ljudsku ishranu 1 hrani za

zivotinje, a tice se izursnih ovlastenja dodijeljenih
Komisiji.

Direktiva 2009/41/EC od 6. maja 2009. godine o
ogranicenoj upotrebi genetski modificiranih
mikroorganizama.
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e Provedbena uredba Komisije (EU) br. 503/2013 od 3.
aprila 2013. godine o prijavama za odobrenje genetski
modificirane hrane i hrane za Zivotinje u skladu s
Uredbom (EZ) br. 1829/2003 Evropskog parlamenta 1
Vije¢a 1 o izmjeni uredbi Komisije (EZ) br. 641/2004 1 (EZ)
br. 1981/2006.

e Direktiva (EU) 2015/412 od 11. marta 2015. godine o
izmjeni Direktive 2001/18/EZ u pogledu mogucnosti
drzava c¢lanica da ogranice ili zabrane uzgoj genetski
modificiranih organizama na svojoj drZavnoj teritoriji
kojom ¢e se drzavama clanicama na principu
supsidijarnosti  omoguciti  vise fleksibilnosti  pri
odluc¢ivanju da 1li zele uzgajati GMO na svojoj drzavnoj
teritoriji, a da to ne utice na procjenu rizika predvidenu u
EU za odobravanje GMO-a bilo za vrijeme odobravanja ili
nakon njega, tj. omogucit ¢e se pravo odlucivanja u vezi sa
uzgojem GMO-a na dijelu ili cijeloj teritoriji drzava
clanica, kao 1 sloboda izbora potrosaca, poljoprivrednika te
privrednih subjekata i svih drugih ucesnika u oblasti
uzgoja GMO-a. Drzave clanice Evropske unije koje zele
ograniciti ili zabraniti uzgoj GMO-a na dijelu ili na cijeloj
teritoriji obavezne su najkasnije do 1. oktobra 2015. o
tome obavijestiti Evropsku komisiju 1 s tim u vezi
prilagoditi nacionalni pravni okvir kojim ¢e se propisati
1zuzece odredenog geografskog podrucja u toj drzavi ¢lanici
Evropske unije.

Svi navedeni propisi stvaraju uslove koje npr. kompanija
1li bilo koja naucnoistrazivacka institucija mora zadovoljitl prije
nego sto bude dozvoljen razvoj, upotreba ili unosenje na trziste
GMO-a ili prehrambenih proizvoda izvedenih iz GMO-a.

Za razliku od zakonodavsta u SAD-u koje se zasniva na
pretpostavci da proces biotehnologije sam po sebi ne nosi
jedinstven 1ili poseban rizik zbog cega hrana proizvedena na ovaj
nacin treba da bude podvrgnuta istim propisima kao i1 hrana
dobivena konvencionalnim nacinom uzgoja, u zakonodavstvu
Evropske unije smatra se da hrana dobivena od genetski
modificiranih biljaka moze da nosi novi rizik koji mora biti
procijenjen i posebno reguliran. Ovo se odnosi na direktan rizik,
kao sto je potencijalna alergenost 1ili toksi¢nost, ali 1 na
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indirektni dugoroc¢ni efekat na okolinu 1 potrosace, koji se mozda
danas ne moze predvidjeti (princip predostroznosti). Isto tako,
GMO ili prehrambeni proizvodi dobiveni iz GMO-a (hrana 1
hrana za zivotinje koja sadrzi ili se sastoji od GMO-a) koji se
stavljaju na trziste moraju takoder zadovoljiti uslove oznaca-
vanja i sljedivosti. Ovi uslovi su propisani u Uredbi (EC) No
1829/2003 1 Uredbi (EC) No 1830/2003, a koje se ticu sljedivosti
(pracenja) 1 oznacavanja hrane 1 hrane za zivotinje koja je
proizvedena 1/ili se sastoji i/ili potice od GMO-a 1 izmjene
Direktive 2001/18/EC (Trkulja i sar., 2014a).

6.3. Kakva je situacija u BiH u vezi s propisima o GMO-u?

Na osnovu clana IV. 4. a) Ustava BiH, na prijedlog
Agencije za sigurnost hrane Bosne 1 Hercegovine (u daljnjem
tekstu: Agencija), Parlamentarna skupstina BiH, na 44. sjednici
Predstavnickog doma, odrzanoj 21. januara 2009, 1 na 25.
sjednici Doma naroda, odrzanoj 26. februara 2009, usvojila je
Zakon o genetski modificiranim organizmima (u daljnjem
tekstu: Zakon o GMO-u) koji je objavljen u “Sluzbenom
glasniku BiH”, broj 23/09. Zakon o GMO-u usaglasen je sa
svim vazeci propisima EU iz ove oblasti, odnosno sa uredbama 1
direktivamakoje su donesene do 2009. godine .. Zakonom o GMO-
u predvida se sistem jedinstvene kontrole hrane na prisustvo
GMO-a od farme do trpeze. U nastavku je dat kratki pregled
pojedinih poglavlja Zakona o GMO-u s naglaskom na njegove
prakticne akspekte, odnosno sa aspekta podnosioca zahtjeva 1
potrosaca, tj. svih gradana BiH.

6.4. Koji su principi uvedeni Zakonom o GMO-u u BiH?

Zakonom o GMO-u u Bosni 1 Hercegovini uvode se:

— princip za procjenu rizika;

— slozenu proceduru obavezne registracije (odobravanja)
GMO prije ogranicene upotrebe, namjernog unosenja u
okolis 1 stavljanja na trziste;

— zahtjevi da se osigura obiljezavanje 1 sljedivost na svim
nivoima stavljanja na trziste odobrenih GMO ili proizvoda
koji sadrze 1/ili se sastoje 1/ili poticu od GMO;
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— zahtjevi za posttrzisni monitoring, ukljuc¢ujuéi 1 dugorocne
efekte povezane s interakcijom s drugim GMO-ima 1
okolinom;

— mandatno informiranje javnosti;

— obezbjedivanje informacija koje dozvoljavaju identifikaciju
1 detekciju GMO-a da se olaksa posttrzisna inspekcija 1
kontrola;

— Ograniceno odobravanje pojedinih GMO-a na maksimalno
pet godina s moguénoséu da bude prekinuto u slucaju
pojave bilo kakve mnaucnoutemeljene informacije o
negativnom efektu odobrenog GMO-a;

— obligatornu saglasnost Vijeca za GMO sastavljenog od
eksperata i1z te oblasti za izdavanje odobrenja za odredeni
GMO 1

— obavezu konsultacija javnosti o odlukama za odobravanje

GMO-a.

6.5. Kako je u Zakonu o GMO-u u BiH regulirano unosenje
GMO-a u okolis?

Na osnovu Zakona o GMO moguce je podnijeti zahtjev za
unosenje GMO-a u okolis radi eksperimentalnih razloga ili zbog
stavljanja GMO-a na trziste.

Eksperimentalno unosenje GMO-a u okolis je u potpu-
nosti regulirano ovim zakonom, a ono moze biti dozvoljeno zbog
1zucavanja, istrazivanja, demonstracije ili razvoja novih sorti 1
hibrida GM biljaka, uz precizne mjere ograni¢enja koje je
neophodno preduzeti da se ogranici kontakt izmedu GMO-a 1
populacije 1l1 okolisa u cjelini, pri ¢emu se proucava ponasanje
GMO-a u otvorenom okruzenju i njegova interakcija s drugim
organizmima 1 okolinom.

Ako su rezultati eksperimentalnog unosenja pozitivni,
kompanija moze odluciti podnijeti zahtjev za stavljanje GMO-a
na trziste, tj. omoguciti ga dostupnim treéim stranama bez
naknade i1li za naknadu. Ovo je kasniji stadij u razvoju 1 upotrebi
GMO-a koji sadrzi npr. transfer GMO-a bez nadoknade izmedu
komercijalnih partnera ili marketing GMO-a. Dakle, GMO moze
biti stavljen na trziste iz razloga namjernog unosenja u okolis ili
kao proizvod koji ¢e se koristiti neposredno kao hrana i/ili hrana
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za Zivotinje ili za preradu u drugi proizvod. Stavljanje na trziste
GMO-a je takode striktno regulisano ovim Zakonom.

6.6. Kako se procjenjuje rizik uslijed unosenja GMO-a u
okolis?

Postupak procjene rizik uslijed unosenja GMO-a u okolis
obuhvata pojedinacnu analizu svakog GMO-a 1 njegovog
potencijalnog uticaja na okolis, stabilnost u okolisu 1 moguci
uticaj na doticni ekosistem u koji se GMO uvodi, kao 1 njegov
potencijalni uticaj na biodiverzitet 1 zdravlje ljudi.

6.7. Koji su razlozi za zabrinutost uslijed unosenja GMO-a
u okolis?

Osnovni razlozi za zabrinutost uslijed unosenja GMO-a u
okolis su:

a) mogucnost direktog sirenja GMO-a u okolisu;

b) moguénost ukrstanja GMO-a sa srodnim vrstama;

c¢) moguci negativni uéinak GMO-a na neciljane organizme,
npr. korisne insekte;

d) mogucnost dugotrajnog prisustva promijenjenih gena u
zemljistu nakon zetve GM usjeva;

e) potencijalni negativni u¢inak GMO-a na biolosku raznoli-
kost;

f) nepoznate promjene zbog moguce nestabilnosti genetske
modifikacije 1

g) moguca povecana upotreba zastitnih hemijskih sredstava.

Zbog svega navedenog, sadasnja naucna istrazivanja po-
sebno se usredsreduju na potencijalno sStetni uticaj unesenih
GMO-a u okoli§ na korisne insekte 1ili na brzu pojavu
rezistentnih insekata, na potencijalno stvaranje novih biljnih
patogena, na prijenos gena za otpornost na totalne herbicide na
druge biljke, na pojavu korova rezistentnih na totalne herbicide,
na smanjenu primjenu plodoreda u odredenim lokalnim
situacijama, na potencijalno stetne posljedice odredenog GMO na
biolosku raznolikost 1 druga slicna prakticna pitanja.
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6.8. Kako se ispravno oznacava proizvod koji se sastoji,
sadrzi ili je proizveden od GMO-a?

Osim zahtjeva za mogucénost pracenja, Zakon o GMO-u u
BiH uvodi obavezu oznacavanja (deklariranja) proizvoda koji se
sastoji, sadrzi ili je proizveden od GMO-a. Osnovni cilj uvodenja
obaveznog oznacavanja je informiranje potrosaca 1 korisnika o
proizvodu, tako da ¢e potrosaci mocéi zastititi svoje osnovno
pravo na izbor, tj. moci ¢e sami donositi odluku da li zele ili ne
zele da kupuju 1 konzumiraju hranu koja sadrzi GMO.

Tako ¢e, prema Zakonu o GMO-u, za proizvode koji sadrze
ili se sastoje od odobrenog GMO-a subjekti u poslovanju biti
duzni osigurati da:

a) na zapakovanom proizvodu na oznaci (deklaraciji) da pise:
,Ovaj proizvod sadrzi komponente genetski modificiranih
organizama® ili ,,Ovaj proizvod sadrzi genetski modificiran
(naziv organizma)®;

b) se na nezapakovanom proizvodu (npr. proizvodu u rinfuzi)
ponudenom Kkrajnjem potrosacu oznaka ,Ovaj proizvod
sadrzi genetski modificirane organizme® ili ,,Ovaj proizvod
sadrzi genetski modificiran (naziv organizma)“ postavi na
proizvod ili neposredno uz proizvod.

Ista pravila u vezi s obavezom pracenja 1 oznacavanja
(deklariranja) odnose se 1 na hranu za zivotinje (ukljuc¢ujuéi i
razne vrste koncetrirane hrane za zivotinje koja sadrzi GM soju),
kako bi se farmerima osigurale tacne informacije o sastavu i
svojstvima  hrane za zivotinje koju oni koriste za ishranu
domacih zivotinja.

6.9. Koji su izuzeci od zahtjeva za oznacavanje proizvoda
koji se sastoje, sadrZe ili su proizvedeni od GMO-a?

Konvencionalni proizvodi, tj. proizvodi koji u sebi ne
sadrze genetske modifikacije, mogu biti nenamjerno
kontaminirani GMO-om tokom berbe, skladistenja, transporta ili
prerade. Ovo se ne odnosi na GMO. Uzimajuéi to u obzir,
Zakonom o GMO-u u BiH postavljeno je ogranicenje (prag
tolerancije) iznad kojeg konvencionalna hrana za ljude, kao 1
hrana namijenjena za ishranu stoke mora biti oznacena kao
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proizvod koji se sastoji, sadrzi ili je proizveden od GMO-a
(Trkulja i sar., 2014a).

Tako, prema Zakonu o GMO-u u BiH, konvencionalni
proizvodi koji su ,kontaminirani” sa GMO-om (ali isklju¢ivo GMO-
om koji je prethodno odobren) ne podlijezu obaveznom pracenju 1
oznacavanju ako sadrze tragove GMO-a ispod granice od 0,9%,
pod uslovom da je prisustvo tragova tog GMO-a tehnicki
neizbjezno.

6.10. Da li ée meso ili mlijeko od Zivotinje koja je hranjena
hranom za Zivotinje koja se sastoji, sadrzi ili je
proizvedena od GMO-a takoder morati biti oznac¢eno
kao genetski modificirano?

U skladu sa Zakonom o GMO-u u BiH, a na osnovu EU
legislative kojom je regulisana ova oblast (Uredba (EC) No
1829/2003), nije obavezno oznacavanje proizvoda kao sto su:
meso, mlijeko 1 jaja koji su dobiveni od zivotinja koje su hranjene
GM hranom ili su tretirane sa GM lijekovima.

6.11. Da li su pravila za oznacavanje proizvoda koji se
sastoje, sadrZe ili su proizvedeni od GMO-a koja
propisuje Zakon o GMO-u u BiH u skladu s medu-
narodnim trZisnim pravilima?

Pravila oznacavanja (deklariranja) proizvoda koji sadrze
1li se sastoje od GMO-a koja su utvrdena Zakonom o GMO-u u
BiH u potpunosti su u skladu s propisima EU kojima je uredena
ova oblast 1 uzimaju u obzir obaveze BiH prema medunarodnoj
trgovini, kao 1 Protokol iz Kartagene o biosigurnosti, posebno u
odnosu na obaveze uvoznika koji uvoze ovakve proizvode u BiH,
kao 1 obaveze pri potencijalnom izvozu iz BiH ovakvih proizvoda
u trete zemlje. Zbog toga su pravila za oznacavanje
(deklariranje) proizvoda koji sadrze ili se sastoje ili poticu od
GMO-a u potpunosti usaglasena s pravilima Svjetske trgovinske
organizacije (WTO), jer su: jasna, transparentna 1
nediskriminirajuca (Trkulja i sar.., 2014a).
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6.12. Da li u BiH postoji standard za pracéenje proizvodnje,
kontrolu i sistem certificiranja i oznacavanja
proizvoda sa oznakom ,,bez GMO-a”?

Bosna 1 Hercegovina uspostavila je standard za pracenje
proizvodnje, kontrolu 1 sistem certificiranja 1 oznacavanja
proizvoda sa oznakom ,bez GMO-a“ (GMO-free). Ovaj standard
moze se primjenjivati na proizvode na bazi biljaka, preradevina 1
proizvode zivotinjskog porijekla, a izraden je s ciljem da se
potrosacima omoguci sloboda izbora hrane i1 hrane za zivotinje.

Pravila za proizvodnju bez GMO-a za sve faze u lancu
ishrane, kao i1 za koristenje odgovarajucih termina za potrebe
oznacavanja, prezentiranja 1 oglasavanja definirana su
Smjernicama za utvrdivanje procesa proizvodnje i oznacavanja
hrane proizvedene bez GMO-a, dok se kontrola usaglasenosti sa
oznakom ,bez GMO-a” provodi u skladu s odredbama Smjernica
za kontrolu proizvodnje bez genetski modificiranih organizama
(GMO) zasnovanih na riziku.

Da bi hrana nosila oznaku “bez GMO-a” ili drugu oznaku
koja to implicira, za ishranu, aditive ili pomoéna sredstva u
preradi hrane ne mogu se koristiti GMO-1 1 proizvodi koji se
sastoje, sadrze ili su proizvedeni od GMO-a.

Rukovodioci 1/ili privredni subjekti koji plasiraju na trziste
hranu i/ili hranu za zivotinje u skladu sa Smjernicama trebaju
osigurati odgovarajuce dokaze za pracenje postivanja pravila
definiranih Smjernicama. To podrazumijeva dokumentaciju o
pripremi, tretiranju, preradi 1 mijesanju hrane ili hrane za
zivotinje kojom se potvrduje da su u vezi s tim ispostovani svi
zahtjevi propisani u Smjernicama. Kontrolu 1 certifikaciju
usaglasenosti sa  smjernicama mogu provoditi  samo
certifikacijska tijela koja imaju valjanu akreditaciju u skladu sa
standardom ISO 17065.
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GENETSKI MODIFICIRANI
7 ° ORGANIZMI
POGLAVLIE — Bududéi trendovui

7.1. Kakvi su buduéi trendovi u oblasti genetski
modificiranih organizama?

Danas se ve¢ ubrzano radi na daljnjem istrazivanju i
postepenom uvodenju tzv. druge 1 treCe generacije genetski
modificiranih biljaka s poboljSanim nutricionistickim kvalitetom
1 novim tehnoloskim 1 drugim osobinama, kao sto su: odgodeno
zrenje plodova vocaka, te otpornost na stres, kao 1 tolerantnost
na susu, salinitet 1 nisku plodnost zemljista, sto sve zajedno
otvara nove prilaze 1 mogucnosti za savladavanje mnogih dobro
poznatih ogranicenja tropske poljoprivrede, a sve s ciljem
proizvodnje vecih koli¢ina hrane (Trkulja 1 sar., 2009, 2014a;
Trkulja 1 Mihi¢ Salapura, 2017). Osim toga, intenzivno se
istrazuju mogucénosti stvaranja novih transgenih biljaka koje bi
davale hranu obogac¢enu novim hranljivim sastojcima, pa cak
koja bi istovremeno bila 1 lijek. Prema Trkulji 1 Rajcevi¢u (2007),
genetickl inzinjering moze imati 1 potencijal za osiguravanje
posebnog kapaciteta tolerantnosti 1li rezistentnosti na
prouzrokovace bolesti biljaka.

Prema zagovornicima biotehnologije, novi pristup kontro-
liranju biljnih patogena ima potencijal da sprijeéi gubitke na
usjevima 1 smanji primjenu pesticida, a moze biti 1 veoma ko-
ristan za prouzrokovace biljnih bolesti koji se tesko suzbijaju
postojecim metodama.

S obzirom na znacajan porast povrsina pod GM biljkama
koji je u svijetu zabiljezen u prve 22 godine njihove komerci-
jalizacije od 1996. do 2017. godine, ocekuje se daljnji porast
povrsina pod GM biljkama u narednom periodu. Evidentno je da
biotehnologija nudi 1 vrlo znacajne prednosti za povecéanje
efikasnosti proizvodnje biogoriva i u industrijskim i u zemljama
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u razvoju te da ¢e ona biti glavni faktor razvoja proizvodnje bio-
goriva u buducénosti.

Medutim, odanost dobrim praksama uzgoja biljaka, kao sto
su plodored 1 upravljanje rezistentnoséu na insekte 1 herbicide za
GM biljke ¢e 1 dalje ostati kriticna tacka, kao sto je bilo 1 u toku
prve dekade. Takoder, mora se mnastaviti praksa dobrog
upravljanja uzgojem GM usjeva, posebno s drzavama na jugu,
koje e biti nosioci razvoja GM usjeva u narednoj dekadi.

Takoder, u narednom periodu sve se vise govori o
uvodenju biotehnoloskih inovacija u stocarstvu pri cemu se kao
glavni ciljevi navode: povecanje mlijecnosti 1 prirasta mesa kod
zivotinja, povecanje broja potomaka po jedinki, beskrajno
umnozavanje zivotinja ciljanih osobina, povecanje rezistentnosti
zivotinja na bolesti, isklju¢ivanje nepozeljnih osobina (npr.
rogovi), povecanje brzine rasta (primjer lososa), proizvodnja
lijekova u mlijeku, bolje iskoristavanje hrane, smanjenje
masnoce mesa, lakSe aklimatiziranje na uslove uzgoja itd.
Ovakvi ciljevi bi se u buduénosti mogli posti¢i koristenjem
razlicitih  biotehnoloskih metoda, kao sSto su: vjestacko
osjemenjavanje, embriotransfer, kloniranje, hibridizacija 1
genetske modifikacije (Veladzié 1 sar., 2008; ISAAA, 2012).

Medutim, jos uvijek postoje brojna otvorena pitanja u vezi
s koristenjem genetski modificiranih zivotinja, pri ¢emu se
navodi da ono nosi brojne rizike, kao Sto su: uticaj na dobrobit
zivotinja, rizici u vezi s kloniranjem zivotinja, upotreba hormona
rasta, prelazenje granica vrsta, odgovor prirode na smanjenje
raznolikosti, prionska bolest (kravlje ludilo) 1 dr. (Veladzi¢ i sar.,
2008), zbog cega koristenje genetski modificiranih zivotinja jos
uvijek nije zazivjelo u praksi.

Imajuéi u vidu sve navedeno, ¢ini nam se da u narednom
periodu, budué¢i da smo svjedoci uzbudljivih 1 naizgled
neograni¢cenih moguénosti nauke, moramo vise nego ikad
ucestvovati 1 u raspravi o etici takvih dramatié¢nih promjena.
Naime, ¢ini nam se da je u vremenu koje dolazi vise nego ikad
neophodno da nas socijalna 1 eticka pravda vode u ispunjenju
zadataka obezbjedivanja dovoljnih koli¢cina hrane 1 energije, te
sigurnosti 1 zdravstvene bezbjednosti hrane, kao 1 zastite okolisa
1 biodiverziteta, te ukupne dobrobiti cjelokupnog covjecanstva,
pri cemu ne bi smjelo biti monopola na gene, odnosno pri cemu
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najfundamentalnije javno dobro - mora ostati javno dobro (Diouf,
2003).

7.2. Umjesto zakljucka

U vremenu ispred nas, kada je poljoprivreda na pragu da
dosegne jos jednu prekretnicu u historiji, nagovjestavajuéi zna-
cajne 1 uzbudljive mogucnosti pokretanja nove zelene revolucije,
cemu danas svjedocCe stotine miliona ljudi, ¢ini nam se da je
posebno vazno da transparentna, precizna i objektivna procjena
koristi 1 rizika u vezi s upotrebom GM tehnologije mora biti
dostupna najsiroj javnosti. Isto tako, eticka odgovornost naucni-
ka mora biti mnogo vise izrazena, kao 1 komuniciranje o njithovim
pronalascima na nacin koji moze biti razumljiv laicima, pri cemu
sami naucnici, kao 1 razne naucne asocijacije moraju odigrati
najvecu ulogu u oblasti edukacije cjelokupne javnosti o GM
tehnologiji 1 njenim posljedicama, te da se mora osigurati da se
ova tehnologija sto sveobuhvatnije i kvalitetnije kontrolira (Trku-
lja 1 sar., 2005). Za naucnike, ali 1 za cjelokupnu ljudsku popu-
laciju ovo je veliki 1zazov koji zahtijeva mnogo opseznija, tran-
sparentnija 1 angaziranija istrazivanja ukljucujuéi raspodjelu
odlucivanja 1 profita na do sada potpuno nov nacin. Ovaj veliki
izazov od nas zahtijeva da pratimo, razvijamo 1 povezujemo
predjele znanja i veze gdje se nauka, etika, zdravstvena bezbjed-
nost 1 sigurnost hrane susrec¢u (Trkulja 1 sar., 2008).

Na kraju, smatramo da bi bilo korisno podsjetiti se citata
1z Konvencije o bioloskom diverzitetu 1 Programa UN-a za okolis
(CBD 1 UNEP, 2003), u kojem se navodi: "Posto je biotehnologija
tako revolucionarna nauka 1 razvila je veoma moc¢nu industriju,
ona ima veliki potencijal da preoblikuje svijet oko nas, pri cemu
ona ve¢ uveliko mijenja poljoprivredu 1 ono sto vecéina nas
konzumira. No, bilo koja veca greska moze dovesti do tragi¢nih i
mozda trajnih promjena u prirodnom svijetu. Iz ovih razloga
buducée generacije ¢e se sigurno vratiti u nase vrijeme i, ili ¢e nam

.....

- u vezi s GMO-om i biosigumosti" .
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ANEKS 1
Vijeée za genetski modificirane organizme

Na osnovu ¢l. 55. 1 56. Zakona o GMO-u (,Sluzbeni glasnik
BiH®, broj 23/09), Vijete ministara Bosne 1 Hercegovine je na
prijedlog Agencije, na 99. sjednici odrzanoj 24. 9. 2009, donijelo
Odluku o imenovanju c¢lanova Vijeéa za genetski
modificirane organizme (u daljnjem tekstu: Vijece za GMO),
objavljenu u ,Sluzbenom glasniku BiH*“, broj 92/09 od
30.10.2009. Ovom odlukom imenuju se clanovi Vijeéa za GMO,
definiraju zadaci i obaveze Vije¢a za GMO, nacin rada, uslovi za
rad, naknade te pravovremeno izvjestavanje o godisnjem radu
koje se podnosi Agenciji, a koja o tome informira Vije¢e ministara
BiH. Imenovani ¢lanovi Vijeéa za GMO su:

— prof. dr. Vojislav Trkulja;

— prof. dr. Rifet Terzi¢;

— prof. dr. Ivan Ostoji¢;

— prof. dr. Kasim Bajrovic;

— prof. dr. Dalibor Ballian;

— prof. dr. Stojko Vidovi¢;

— prof. dr. Pemo Subasic.

Prva konstituirajuca sjednica Vijeca za GMO odrzana je
22.10.2009. u sluzbenim prostorijama Agencije za sigurnost
hrane BiH u Mostaru. Pored izabranih c¢lanova Vijeéa za GMO,
sjednici su prisustvovali 1 predstavnici Agencije za sigurnost
hrane BiH predvodeni doc. dr. Sejadom Macki¢em, direktorom
Agencije.

Na kontituirajucoj sjednici usvojen je Poslovnik o radu
Vijeca za GMO koji je precizno i detaljno uraden u skladu s
Zakonom o GMO-u (,,Sluzbeni glasnik BiH", broj 23/09).

Za predsjednika Vije¢a za GMO izabran je prof. dr.
Vojislav Trkulja, za prvog zamjenika prof. dr. Rifet Terzi¢, a za
drugog zamjenika prof. dr. Ivan Ostojic.

Svi prisutni na prvoj sjednici Vijeéa za GMO saglasili su
se da je ovo vrlo bitan dan kada je u pitanju razvoj 1 unapredenje
nauke, sigurnost hrane i niz drugih pitanja koja se otvaraju 1
koja c¢e traziti odgovore u ¢itavoj Bosni 1 Hercegovini, ujedno vrlo
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vazan dan za drzavu Bosnu 1 Hercegovinu koja tezi ka evropskim
1 svjetskim integracijama.

Mandat navedenim clanovima Vije¢a za GMO istekao je u
oktobru 2013. godine, ali su oni nastavili raditi u tehnickom
mandatu do 6. 8. 2015. godine.

Na osnovu ¢l. 55. 1 56. Zakona o GMO-u (,Sluzbeni glasnik
BiH", broj 23/09), Vije¢e ministara BiH je, na prijedlog Agencije,
na 17. sjednici, odrzanoj 30.7.2015, donijelo Odluku o
imenovanju c¢lanova Vijeéa za genetski modificirane
organizme, objavljenoj u ,,Sluzbenom glasniku BiH%, broj
67/15, od 25. 8. 2015. Ovom odlukom imenovani ¢lanovi Vijeca za
GMO su:

— prof. dr. Vojislav Trkulja;

— prof. dr. Rifet Terzi¢;

— prof. dr. Ivan Ostoji¢;

— prof. dr. Faruk Caklovica;

— prof. dr. Dalibor Ballian;

— prof. dr. Stojko Vidovi¢;

— prof. dr. Ahmed Dzubur.

Konstituirajuéa sjednica Vijeca za GMO odrzana je 6. 8.
2015. godine u sluzbenim prostorijama Agencije u Mostaru. Osim
izabranih clanova Vijeca za GMO, sjednici su prisustvovali i
predstavnici Agencije. Za predsjednika Vijeca za GMO izabran je
prof. dr. Vojislav Trkulja, za prvog zamjenika prof. dr. Rifet
Terzié, a za drugog zamjenika prof. dr. Ivan Ostojié.

Podzakonski akti

Agencija za sigurnost hrane BiH je, u saradnji s Vije¢em
za genetski modificirane organizme, pripremila set pravilnika
koji su prosli svu zakonsku proceduru izrade te ih je donijelo
Vije¢e ministara BiH. U "Sluzbenom glasniku BiH" objavljeni su
sljedeci pravilnici:
e Pravilnik o nac¢inu vodenja jedinstvenog registra ge-
netski modificiranih organizama (,Sluzbeni glasnik
BiH®, broj 17/12);

e Pravilnik o uspostavljanju sistema za razvoj 1 dodje-
Ljivanje jedinstvenih kodova za genetski modificirane
organizme (,,Sluzbeni glasnik BiH®, broj 68/12);
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e Pravilnik o uslovima 1 postupku izdavanja odobrenja za
stavljanje genetski modificirane hrane 1 hrane za zivo-
tinje prvi put na trziste Bosne 1 Hercegovine 1 zahtje-
vima koji se odnose na njihovu sljedivost 1 oznacavanje
(,Sluzbeni glasniku BiH®, br. 78/12 1 62/15);

e Pravilnik o sadrzaju prijave i1 tehnicke dokumentacije
za stavljanje na trziste, uslova oznacavanja i pakovanja
genetski modificiranih organizama ili proizvoda koji
sadrze 1/ili se sastoje 1li poticu od genetski
modificiranih organizama (,Sluzbeni glasniku BiH¥,
broj 78/12);

e Pravilnik o sadrzaju 1 obimu procjene rizika za stavlja-
nje na trziste genetski modificiranih organizama ili
proizvoda koji sadrze i/ili se sastoje ili poticu od ge-
netski modificiranih organizama i metodologija za izra-
du procjene rizika (,Sluzbeni glasniku BiH® broj
79/12),

e Pravilnik o uslovima plana praéenja (monitoringa)
uticaja genetski modificiranih organizama ili proizvoda
koji sadrze 1/ili se sastoje 1li poticu od genetski
modificiranih organizama i njihove upotrebe (,Sluzbeni
glasnik BiH®, broj 64/14);

e Pravilnik o postupku ocjenjivanja 1 ovlastenja
laboratorija za ispitivanje, kontrolu i pracenje genetski
modificiranih organizama 1 proizvoda koji se sastoje,
sadrze ili poticu od genetski modificiranih organizama
(,Sluzbeni glasnik BiH, broj 73/17).

Navedenim pravilnicima se, uz ostalo, utvrduje procedura
za podnosenje zahtjeva za stavljanje na trziste GM hrane i hrane
za zivotinje te izdavanje rjesenja o odobrenju za stavljanje na
trziste GM hrane 1 hrane za Zivotinje uzimajuci u obzir misljenje
Vijeéa za GMO, sve vazete propise 1 druge Cinjenice vazne za
donosenje rjesenja o odobrenju.

Cjelokupni proces izdavanja rjesenja o odobrenju za stav-
ljanje na trziste GM hrane i hrane za zivotinje bit ¢e voden uz
stroge mjere kontrole 1 transparentnosti, te stalni stru¢ni nadzor

Vije¢a za GMO.
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Protokol o saradnji

Dana 20. 4. 2011. godine potpisan je Protokol o saradnji
za razvoj ovlastenih ispitnih laboratorija za genetski
modificirane organizme u BiH izmedu Agencije za sigurnost
hrane BiH 1 Italijanskog instituta ,Istituto Zooprofilattico
Sperimentale delle Regioni Lazio e Toscana®“ (IZSLT) i1z Rima, u
sklopu kojeg se nalazi Referentna laboratorija za GMO.

Prema Protokolu o saradnji, IZSLT ¢e pruziti podrsku BiH
za uspostavu referentnih laboratorija u BiH 1 sluzit ¢e kao
potvrdna laboratorija za analize GMO-a, kada je to potrebno.
IZSLT ¢e omoguciti 1 obuke za donosioce odluka, obuke za
inspektore 1 za laboratorijsko osoblje, kratkoroénu misiju
laboratorijskog struc¢njaka iz zemlje clanice u laboratoriju za
GMO u BiH, podrsku u pripremi sluzbenih laboratorija u BiH da
ucestvuju u usporednim shemama testiranja kao 1 podrsku u
izradi nacionalnog plana kontrole za GMO. Protokolom se
osigurava da Institut kao referentna laboratorija EU za genetski
modificirane  organizme sluzi kao referentna/potvrdna
laboratorija za Bosnu 1 Hercegovinu dok jedna od laboratorija u
BiH ne dostigne nivo referentnosti.

Sve dogovorene aktivnosti bit ¢e realizirane putem
projekta Svjetske banke ARDP u tri projektna zadatka koja
pokrivaju veéinu neophodnih obuka za sve ucesnike sistema
kontrole GMO-a u BiH koji su definirani ¢lanom 3. Zakona o
GMO-u (,Sluzbeni glasnik BiH® broj 23/09), a takoder 1 uklju-
¢uju 1 neophodne obuke za strucno osoblje sve céetiri ovlastene
1spitne laboratorije u BiH.

Vijeée ministara BiH je na 155. sjednici, odrzanoj 13. 7.
2011. godine, razmotrilo i usvojilo Izvjestaj Agencije o
potpisanom Protokolu o saradnji za razvoj ovlastenih
ispitnih laboratorija za genetski modificirane organizme 1
aktivnostima na uspostavi sistema za kontrolu genetski
modificiranih organizama u hrani i hrani za zivotinje u BiH.
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ANEKS 2
Ovlastene ispitne laboratorije za kontrolu GMO-a u BiH

Na osnovu odredbi Pravilnika o postupku ocjenjivanja 1
ovlaséivanja laboratorija za ispitivanje, kontrolu 1 pracenje
genetski modificiranih organizama 1 proizvoda koji se sastoje,
sadrze 1li poticu od genetski modificiranih organizama (,,Sluzbeni
glasnik BiH", broj 73/17), nadlezna entitetska ministarstva
poljoprivrede 1 Odjeljenje za poljoprivredu Brcko Distrikta BiH
provode proceduru i izdaju rjesenja o ovlaséivanju laboratorija za
GMO. Agencija za sigurnost hrane BiH vodi Jedinstvenu listu
1spitnih laboratorija u BiH za ispitivanje, kontrolu 1 pracenje
GMO-a 1 proizvoda koji se sastoje, sadrze ili poticu od GMO-a
koju objavljuje u "Sluzbenom glasniku BiH" 1 na sluzbenoj web-
stranici www.fsa.gov.ba.
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