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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 buduéim 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 1 stru¢na 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 i 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

Stoljec¢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 stoljece s najveéim
promjenama 1, svakako, stolje¢e vrlo dramaticno ekspanzivnog
razvoja znanostl na mnogim poljima. Sada kada stojimo na
vratima novog milenija, s pravom se pitamo sto nam on donosi.
Tesko je iz sadasnje perspektive sagledati kako ¢e ono sto je
nagovijesteno u drugoj polovici prosloga stoljeca obiljeziti prvo
stoljece novog milenija. Naime, jos tada je utvrdeno da je to
biotehnologija, znanost ¢ija je osnova molekularna genetika 1
njezine metode genetickog inzZenjerstva, a ¢iji rezultati vode ka
stvaranju 1 koristenju kontrolirano 1 ciljno genetski
modificiranih organizama (GMO).

Genetski modificirani organizmi i1 tehnologija kojom oni
nastaju ve¢ su postali ili ¢e sve vise postajati dio naseg zivota,
zbog cCega je njihovo poznavanje veoma vazno ne samo
znanstvenicima nego 1 najsirim skupinama proizvodaca, potrosaca
1 stanovnistva opcenito. Kako bi javnost zauzela pravilan stav 1
formirala misljenje o GMO-u 1 tehnologiji kojom se oni proizvode,
kao 1 svim potencijalima 1 prednostima, ali 1 moguéim rizicima 1
negativnim posljedicama ove tehnologije, te sa zakonskim
propisima kojima je u BiH uredena ova problematika, a koji su
potpuno usuglaseni s aktualnim zakonodavstvom iz ovoga
podrucja u EU, potrebno je imati pravovremenu, lako razumljivu 1
objektivnu informaciju, $to je ujedno i osnovni cilj ove monografije.

1.1. Sto su to GMO-i?

Genetski modificirani organizami su organizmi koji sadrze
jedan 1li vise gena koji se u njih umjetno unose u laboratorijima
metodama genetickog inzenjerstva, pri cemu se geni uzimaju od
druge, nesrodne ili ¢ak posve udaljene vrste. Uneseni gen poznat
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je pod nazivom transgen, zbog cega se ovakvi organizmi zovu jos 1
transgent organizmi.

Gen je dio molekule dezoksiribonukleinske kiseline (DNK)
koji ima odredenu funkciju, tj. odgovoran je za stvaranje specificne
bjelancevine. Znaci, gen je osnovna jedinica kromozomske
strukture, fizioloske funkcije 1 promjenjivosti. Genotip je genska
konstitucija, tj. nasljedni materijal u odredenoj stanici 1/ili
organizmu koji uvjetuje fizicki izgled, odnosno fenotip danog
organizma.

Pod genetski modificiranim organizmima podrazumijevaju
se oni organizmi kojima je genom izmijenjen na nacin koji se
nikada ne bi dogodio klasi¢nim razmnozavanjem ili prirodnom
rekombinacijom postojeéih gena unutar vrste, odnosno na nacin
koji se nikada ne bi dogodio u prirodi. Genske konstrukcije
kojima je izmijenjen genom domacina najcesCe potjecu od
udaljenih ili posve nesrodnih vrsta, ¢ime se ponistavaju sve
prirodne granice u prirodnom genskom tijeku izmjena nasljednih
informacija. Dakle, GMO-1 u svojem genetskom materijalu nose
stabilno inkorporirane strane DNK sekvence, gene, koje su
prisutne u nukleusu (ili u organelama) stanica 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, kukaca i
zivotinja, ukljucujuéi i ljude, a s obzirom na grupu kojoj pripadaju
danas mozemo govoriti o genetski modificiranim mikro-
organizmima, biljkama ili zZivotinjama (Kajba 1 Ballian, 2007,
Ballian 1 Kajba, 2011; Trkulja i sur., 2014a).

1.2. Od kada postoje GMO-i?

Genetski modificirani organizmi prvi put su dobiveni
sedamdesetih godina XX. stolje¢a. Prvu primjenu imali su u proi-
zvodnji humanog inzulina, zamijenivséi tako nedovoljnu proi-
zvodnju govedeg inzulina. Medutim, iako je time sprijecena
velika ,farmakoterapijska“ kriza, genetski modificirani organi-
zmil nisu i1zazvali pozornost Sire javnosti jer su na jednostavan
nacin usli u medicinu, poljoprivredu 1 svakodnevnu uporabu.
Genetski modificirani organizmi privukli su pozornost 1 izazvali
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strah tek  medicinskim  koristenjem  produkata  krvi
kontaminiranih virusima HIV-a 1 hepatitisa B, sto je dovelo 1 do
prvih zrtava. Nakon toga je nastala bojazan u vezi s pojavom epi-
demije ,kravljeg ludila®. Iako GMO-1 nisu bili povezani s ovim
slucajevima, u javnosti je izazvan strah od GMO-a 1 genetskih
manipulacija opéenito. U svakom slucaju kontrola kvalitete,
zdravstvena ispravnost 1 dostupnost hrane, kao 1 zdravlje ljudi,
medu najveéim su brigama danasnjice, zbog ¢ega javnost treba
imati posebnu ulogu u donosenju odluka koje se ticu ove
problematike (Ballian, 2005; Trkulja i sur., 2014a).

1.3. Kako nastaju genetski modificirani organizmi?

Genetski modificirani organizmi (GMO) dobivaju se meto-
dom poznatom kao geneticko inZenjerstvo ili tehnologija rekom-
binantne DNK, koja predstavlja skup tehnika kojima se prenose
funkcionalni geni u neki organizam u cilju proizvodnje
organizama s novim svojstvima.

Geneticko inzenjerstvo (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 prenosenje strane DNK u
organizam domac¢ina mogu biti Kklasificirane kao izravne
(biolistik, elektroporacija, mikroinjektiranje, makroinjektiranje) i
neizravne (pomocu Agrobacterium tumefaciens). Transgene biljke
ili zivotinje obi¢no nose stranu DNK sekvencu veli¢cine nekoliko
tisu¢a baznih parova, koja sadrzi 2-4 funkcionalna gena s
odredenim regulatornim sekvencama. Cijeli ovaj ,,DNK-umetak®
¢ini svega milijuniti dio c¢itavog genoma modificirane stanice
neke biljke ili zivotinje (Kajba 1 Ballian, 2007; Ballian 1 Kajba,
2011).

Tehnike genetickog inzenjerstva nasle su siroku primjenu
u znanstvenim istrazivanjima u gotovo svim podrucjima
biologije, kao 1 primjenu u humanoj 1 veterinarskoj medicini,
sumarstvu, poljoprivredi, farmaceutskoj 1 prehrambenoj
industriji, zastiti okolisa od onecisé¢enja 1 drugim podrucjima

10
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ljudske djelatnosti. Bioloska istrazivanja temeljena na ovoj
tehnici uglavnom se odnose na upoznavanje strukture i1 funkecije
gena te njihove praktiécne primijene u korist covjeka. Tako
genetski modificirani organizmi, u koje su ugradeni odredeni
geni, proizvode covjeCje bjelancevine potrebne za lijecenje 1
preveniranje razlicitih bolesti, kao S$to su npr. inzulin (za
lijecenje sSeCerne bolesti), interferon (protiv virusnih oboljenja),
faktori koagulacije (za lijecenje hemofilije), razli¢ita cjepiva,
antitijela 1 dr.

Geneticko inzZenjerstvo podrazumijeva koristenje suvremenih
1 visoko sofisticiranih metoda za uvodenje novih svojstava
mikroorganizmima, biljkama 1 Zivotinjama. Za razliku od drugih
metoda genetskih poboljsanja, primjena ove tehnologije striktno je
propisana, zbog ¢ega genetski modificirani organizmi ili hrana koja
je dobivena kao proizvod iz GMO ili koja sadrzi GMO mogu biti
stavljeni na trziste isklju¢ivo nakon sto su autorizirani na osnovi
detaljne procedure. Ova procedura temeljena je na znanstvenom
pristupu procjene rizika koji oni predstavljaju za zdravlje ljudi,
okolis 1 biolosku raznolikost (Trkulja i sur., 2014.a).

1.4. Koje su prednosti i rizici uzgoja GM biljaka?

Pitanja eticke 1 tehnicke prirode koja stizu s tehnologijom
GMO-a, a moze se reci i industrijom, mnogobrojna su. Genetika
je tako od znanosti kojom se ekskluzivno bavila relativno
malobrojna znanstvena zajednica postala tema za raspravu
razlicitih drustvenih skupina: kompetentnih, nekompetentnih,
profesionalaca, amatera, zaljubljenika, senzacionalista,
umjerenih, gorljivih, opreznih, radoznalaca. Podjela misljenja je
neminovna i ona je u ljudskoj prirodi, ali je malo tema koje su u
zadnje vrijeme tako snazno podijelile svjetsku javnost na one
koji podrzavaju i1 one koji su ogorceni protivnici GMO-a. I dok
jedni ocekuju da ¢e ova tehnologija unijeti brojne pozitivne
promjene u nas zivot te znatno podi¢i 1 unaprijediti kvalitetu
zivota otvarajuéi nesluéene perspektive, drugi izrazavaju
otvoreni strah pred moguéim posljedicama prebacivanja gena iz
organizma u organizam probijanjem svih prirodnih prepreka
(Ballian, 2009).
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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 koli¢ine
hrane i gladi za stalno narastajuci broj ljudi u svijetu. Pritom u prvi
plan isticu ¢injenice da daljnje povecanje proizvodnje hrane mora
doéi iz povecéanih prinosa na ogranic¢enim zemljisSnim povrsinama,
posto su genetski potencijali za prinos najvaznijih uzgajanih biljaka
ve¢ skoro dosegnuti u konvencionalnim programima selekcije.
Takoder, najplodnije poljoprivredno zemljiste na Zemlji stalno se
smanjuje uslijed urbanizacije, industrijalizacije 1 1izgradnje
infrastrukture za razvoj prijevoza, dok krcenje 1 ekspanzija poljo-
privrede na nova zemljista uzrokuje ozbiljne sStete na ionako
krhkim ekosustavima. Tako oni naglasavaju da smo ve¢ sredinom
90-tih godina XX. stoljeta, kao izravan rezultat napretka u
genetickom inzenjerstvu, dobili prvu generaciju novih genetski
modificiranih biljaka tolerantnih na odredene totalne herbicide te
otpornih na pojedine stetnike 1 viruse, kao 1 s poboljSanim pri-
nosom. Danas se ubrzano radi na daljnjem istrazivanju 1
postupnom uvodenju tzv. druge 1 trece generacije genetski
modificiranih biljaka s poboljsanom nutricionistrickom kvalitetom 1
novim tehnoloskim i drugim svojstvima, kao sto su tolerantnost na
susu, salinitet 1 nisku plodnost zemljiSta te otpornost na stres, kao 1
odgodeno zrenje plodova voc¢aka. Sve to skupa otvara nove prilaze 1
mogucnosti svladavanja brojnih dobro znanih ogranicenja tropske
poljoprivrede, a sve u cilju proizvodnje vecih kolicina hrane.

Takoder, zagovornici GM tehnologije naglasavaju da
molekularna biologija 1 njezine beskrajne moguénosti u
rekombinaciji gena, tih najsavrsenijih oblika tvari koji su mogli
biti stvorenu u prirodi, pruzaju danasnjem covjeku neogranicene
mogucnostl u tvorenju novih, pogodnijih organizama, te novih
sorti 1 hibrida gajenih biljaka, kao i1 novih sojeva korisnih
mikroorganizama. Genetski modificirani organizmi pruzaju i
neograni¢cene mogucnosti u popravljanju bioloskih 1 proizvodnih
mogucnosti brojnih vrsta biljaka za dobrobit ¢ovjeka. Nesluéene
mogucnostl sto 1th ova tehnologija pruza u proizvodnji hrane,
prehrambenoj tehnologiji, humanoj medicini, veterini 1 zastiti
bilja, kao 1 u podrucéju bioenergije, otvaraju mogucénosti prona-
lazenja djelotvornijih rjesenja za najvaznije probleme suvre-
menog covjecanstva (Ostoji¢, 1995). Osim toga, intenzivno se
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istrazuju mogucnosti tvorenja novih transgenih biljaka koje bi
davale hranu oboga¢enu novim hranjivim sastojcima, pa cak 1
hranu koja bi istodobno bila 1 lijek.

Kad 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 utjecaj
ovakve hrane na ljudsko zdravlje, sto nije dovoljno ispitano niti
je dokazano da je tako nesto nesumnjivo bezopasno. Takoder,
spominju se 1 moguci negativni utjecaji na prirodno okruzje 1
promjene ekosustava, ali 1 razne ,moralne“ dvojbe. Iako zago-
vornici genetski modificirane hrane tvrde da nema opasnosti po
zdravlje, iz suprotnog tabora upozoravaju na to da je proslo
premalo vremena od pocetka uzgoja 1 koristenja genetski
modificiranih vrsta te da je otvoreno pitanje kakvi ¢e biti
rezultati na duze staze. Na takva pitanja ne moze se odgovoriti
ni potvrdno ni odri¢no, jer treba pro¢i dulje vrijeme, pa cak i
nekoliko generacija.

Utjecaj na prirodno okruzje 1 ekosustave nesto je bolje
istrazen, pri cemu je ve¢ sada moguce rec¢i da on moze biti
negativan jer se mogu ugrozitli pojedine prirodne vrste, bilo zbog
njihove vece smrtnosti ili zbog njihovog prirodnog (spontanog)
krizanja s genetski modificiranim vrstama. Tako je prema
istrazivanjima u SAD-u 1 Velikoj Britaniji utvrden porast
smrtnosti pojedinih kukaca u blizini polja na kojima se ugajaju
genetski modificirane biljke, premda su objavljeni i radovi u
kojyima se to nijece.

Razne ,moralne“ dvojbe koje iznose protivnici GMO-a u
prvom redu su povezani s opasnos¢u od poigravanja granicama
sto ih je priroda ili boZanska ruka postavila, te odnosom bogatih
1 siromasnih zemalja 1 ulogom koju multinacionalne korporacije
mogu odigrati u produbljivanju ionako ve¢ postojeceg predubokog
jaza. Iako pristalice genetickog inzenjerstva tvrde da su nove
vrste, koje osiguravaju vece prinose ili daju vise mesa, rjesenje za
problem gladi 1 siromastva, malo je onih koji potpuno vjeruju u
to. Osim toga, protivnici GMO-a ovu tehnologiju smatraju
potencijalnom 1 posve realnom opasnoséu koja prijeti ljudskom
okolisu, a moze 1 stvoriti monstruozne organizme. Oni smatraju
GM hranu nedovoljno usavrsenom 1 ispitanom glede utjecaja na
covjekovo zdravlje 1 okolis, isticuéi opasnost od poigravanja
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granicama sto 1h je priroda 1ili bozanska ruka postavila
(Dimitrijevi¢ 1 Petrovié, 2004.). Tako su, prema njihovom
misljenju, GMO novi proizvodi koji oslobodeni u prirodi mogu
ugroziti ekosustave, mozda c¢ak 1 nenamjerno. Takoder isti¢u
kako bi potrosaci diljem svijeta trebali imati vise prava da sami
procijene koristi od prihvaéanja GMO hrane u odnosu na moguce
rizike (Annerberg, 2003.). Takoder navode da nekolicina
trenutacno dostupnih na trzistu transgenih biljaka ne predsta-
vlja ociglednu korist za potrosace veé¢ za proizvodace, zbog cega
se potrosaci pitaju zasto bi oni trebali prihvatiti rizik, dok
proizvodaci 1/il1 multinacionalne kompanije koje se bave
opskrbom zanju dobit.

Osim toga, mnoge nevladine udruge posebnu pozornost
posvecuju 1 pravnim i etickim aspektima ,patentiranja zivog® tj.
patenata na genetski modificirane organizme (Egziabher, 2001).
Tako prema Tarasjevu i sur. (2006) mada, u principu, postoji
suglasnost 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¢ima, te da su kako organizmi koji se koriste kao
recipijenti, tako i1 geni koji se ugraduju, produkt evolucije 1 veé
postoje¢i a ne novostvoreni, te da njihovo potomstvo nastaje
normalnom reprodukcijom 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
slucaju osim pravnog zasluzuju i eticko razmatranje.

Zbog svega toga nam se ¢ini da u danasnje vrijeme, kada
znanstvenici 1z zemalja diljem svijeta utiru nove putove 1 nacine
Citanja, razmjene 1 postupanja tim, prije svega, fundamentalnim
alfabetom zZivota - genetskim kodom, bitnim tragom nase
egzistencije 1 svijeta u kojem zivimo, te kada smo svjedoci
uzbudljivim 1 naizgled neograni¢enim mogucénostima znanosti,
moramo vise no ikad sudjelovati u raspravi o etici takvih
dramati¢nih promjena (Ballian, 2009).

Pored svih dvojbi, ostaje ¢injenica da je covjek kumulirao
znanje 1 ovladao jos jednom tehnikom koja mu pomaze prodrijeti
u mikrokozmos gena 1 genetske informacije. éinjenica je1da mu
dosegnuta razina znanja omogucéuje potiranje, ili pomjeranje
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prirodnih zakona 1 postavljenih granica u horizontalnom
prijenosu gena, odnosno razmjeni genetskih informacija izmedu
vrsta. Kao 1 svako dramati¢no novoosvojeno znanstveno i tehno-
losko podrucje, biotehnologija ima svojih dobrih strana, ali i
potencijalno zastrasujuéih i1 nesagledivih negativnih posljedica.
Stoga je od ogromnoga znacaja ovu tehnologiju sto sveobuhva-
tnije i kvalitetnije kontrolirati (Trkulja 1 sur., 2005., 2006.,
20017.).
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GENETSKI MODIFICIRANI
2 ORGANIZMI
POGLAVLJE — Aktualno stanje

2.1. Kakvo je trenutacno stanje s uzgojem i registracijom sorti
i hibrida GM biljaka u svijetu?

Prvi genetski modificirani organizam koji je u SAD-u 18.
svibnja 1994. godine sluzbeno odobrila FDA (Food and Drug
Administration) za komercijalizaciju bio je Flavr Savr — hibrid
rajcice koji je proizvela kompanija Calgene iz Kalifornije (slika
1.), a u njega su uneseni strani geni kako bi imao moguénost
duljeg cuvanja nakon berbe.

N Flavr Savr
tomato

Slikal. Prvi GMO - hibrid rajcice ,,Flavr Savr® kompanije Calgene koji je
komercijaliziran u SAD-u 1994. godine (foto: G. Bognanni)

U zadnjih 22 godine, od 1996. do 2017., farmeri su
neprekidno svake godine povecavali uzgoj GM usjeva, otkako su
GM usjevi prvi puta komercijalizirani 1996. (grafikon 1.). Tako je
ukupna povrsina pod GM biljkama u svijetu porasla za 112 puta
u prve 22 godine nakon pocetne komercijalizacije 1996. (1,7

16




Genetski modificirani organizmi — stanje i perspektive

milijuna hektara), sto GM usjeve ¢ini najbrze usvojenom tehno-
logijom usjeva u povijesti.

Tijekom 2017. godine 17 milijuna farmera u 24 zemlje
svijeta (tablica 1.) posijali su 189,8 milijuna ha GM usjeva, sto
je porast od 4,7 milijuna ha ili 3 % u odnosu na prethodnu, 2016.
godinu kada su GM biljke uzgajane na 185,1 milijuna ha.

Prema Cliveu (2013.), bitno je istaknuti da je vise od
polovice ukupnoga broja stanovnika, koji iznosi vise od 7
milijardi (60 % 1li preko 4 milijarde ljudi), zivjelo u 27 zemalja u
kojima su u 2013. godini uzgajane GM biljke, te da je vise od
pola, od ukupno 1,5 milijarde ha, zemljisnih povrsina pod
usjevima u svijetu bilo u 27 zemalja u kojima su u 2013. godine
odobrene i1 uzgajane GM biljke. Isto tako je vazan podatak da
189,8 milijuna ha pod GM biljkama na kojima su one uzgajane u
2017. godini ¢ini 12,6 % od 1,5 milijarde ha ukupnih zemljisnih
povrsina pod usjevima u svijetu.

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 === Industrialized Countries Developing Countries |

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

U 2017. godini bilo je 24 zemlje u kojima su uzgajane GM
biljke, od kojih su 19 zemalja u razvoju 1 5 razvijenih indu-
strijskih zemalja (grafikon 2). Prema broju zasijanih hektara pod
GM biljkama, to su: SAD, Brazil, Argentina, Kanada, Indija,
Paragvaj, Pakistan, Kina, Juznoafricka Republika, Bolivija,
Urugvaj, Australija, Filipini, Mijanmar, Sudan, Spanjolska,
Meksiko, Kolumbija, Vijetnam, Honduras, Cile, Portugal,
Banglades 1 Kostarika, medu kojima su dvije drzave clanice EU
(Spanjolska 1 Portugal) u kojima je uzgajan GM kukuruz (tablica
1.).
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Tablica 1. Poursine i vrste GM biljaka zasijane u 2017. godini u
pojedinim zemljama svijeta (ISAAA, 2017.b)

ﬁf& Zemha P"I:’I;“f‘}‘::)(“ GM biljke
kukuruz, soja, pamuk, uljana repica,
1.* | SAD 75,0 Seéerna repa, lucerna, papaja, tikvica,
krumpir, jabuka

2.*% | Brazil 50,2 soja, kukuruz, pamuk

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

4.* Kanada 13.1 E}];l;i ;elfifﬁ;l ﬁilllfkuruz, 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.* | Juznofricka Rep. 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.* | Spanjolska 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 patlidzan

24. | Kostarika <0,1 pamuk, ananas

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

U 2017. godini SAD, Brazil, Argentina, Kanada, Indija 1
Paragvaj bile su sest vodeéih zemalja u svijetu u kojima su
uzgajani GM usjevi. Sjedinjene Americke Drzave zadrzale su
svoje vodece mjesto sa 75 milijuna ha (39,5 % ukupnih povrsina
pod GM wusjevima u svijetu), iza kojih slijede Brazil s 50,2
milijuna ha, Argentina s 23,6 milijuna ha, Kanada s 13,1
milijuna ha, Indija s 11,4 milijjuna ha 1 Paragvaj s 3 milijjuna ha
(tablica 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 milijunima ha) pod GM biljkama u razvijenim i
nerazvijenim zemljama u svijetu u razdoblju 1996.-2017. godine
(ISAAA, 2017.a)

Po Sesti puta zaredom su u 2017. godini zemlje u razvoju
uzgajale vise GM biljaka (53 %) od industrijski razvijenih
zemalja, 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  biotehnoloske usjeve prihvatljivima samo za
industrijski razvijene zemlje te da ih nikada nece prihvatiti ni
usvojitl zemlje u razvoju.

Najvedi porast povsina pod GM usjevima u svijetu u 2017.
godini zabiljezen je u SAD-u, 1 to za 2,1 milijun ha, odnosno za
3 % u odnosu na 2016. godinu kada je ono iznosilo 72,9 milijuna
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 milijunima ha) pod najvaznijim GM biljkama
u svijetu u razdoblju 1996.-2017. godina (ISAAA, 2017.)

Genetskil modificirana soja je 1 u 2017. godini bila najvise
uzgajana GM biljka u svijetu, i to na 94,1 milijuna ha (49,6 % od
ukupnih povrsina pod GM usjevima), zatim kukuruz (59,7
milijuna ha odnosno 31,5 % ukupnih povrsina), pamuk (24,1
milijjuna ha i1li 12,7 %) 1 uljana repica (10,2 milijuna ha 1l1 5,4 %
ukupne povrsine pod GM biljkama) (grafikon 4.).

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

Takoder, u 2017. godini tolerantnost na totalne herbicide
primijenjena na GM soji, kukuruzu, uljanoj repici, pamuku 1
lucerni 1 dalje je najdominantnije svojstvo GM biljaka uzgajanih
na oko 88,7 milijuna hektara (grafikon 6.) ili 47 % povrsina pod
transgenim usjevima. Medutim, u 2017. godini GM biljke s tzv.
grupama svojstava, tj. s dvije ili tri nova svojstva zajedno u istoj
sorti ili hibridu (engl. Stacked traits) uzgajane su na veéim
povrsinama, odnosno na 77,7 milijuna hektara ili 41 % ukupnih
povrsina pod biotehnoloskim usjevima, u odnosu na GM biljke
koje su imale Bt rezistentnost na kukce uzgajane na 23,3 milijjuna
hektara ili 12 % ukupnih povrsina pod transgenim usjevima.
Osim toga, GM biljke rezistentne na viruse kao 1 s nekim drugim
svojstvima u svijetu uzgajane su na povrsni manjoj od 1 milijun
hektara ili <1 % ukupnih povrsina pod GM usjevima (ISAAA,
2017.a).
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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 povrsina (u milijunima ha) zasijanih GM biljkama
prema svojstvima u razdoblju 1996.-2017. godine (ISAAA,
2017.a)

Dok su 24 zemlje uzgajale GM biljke u 2017. godini, jos 43
su izdale odobrenja za uvoz razli¢itih sorti i hibrida GM biljaka
namijenjenih za hranu i hranu za zivotinje, sto ukupno iznosi 67
zemalja koje su izdale regultorna odobrenja za uvoz GM biljaka 1
njihovo koristenje za hranu i1 hranu za zivotinje ili za njihovo
namjerno uvodenje 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 1 hranu za zivotinje ili njihov
uzgoj zivi vise od 75 % svjetskog stanovnistva (ISAAA, 2017.a).

Prema izvjeséu ISAAA (2017.a), do prosinca 2017. godine
u tih je 67 zemalja ukupno izdano 4.133 odobrenja za ukupno
476 GM sorti 1 hibrida (engl. GM event) u slucaju 29 razlicitih
uzgajanih biljaka, od toga su 1.995 odobrenja za koristenje
razlic¢itih sorti i hibrida GM biljaka za hranu, 1.338 odobrenja za
njihovo koristenje kao hranu za zivotinje 1 800 odobrenja za
uzgoj.
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Od ovih 29 biljaka, u svijetu se 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
izdana su odrobrenja i za razli¢ite sorte 1 hibride drugih biljnih
vrsta kao sto su: psenica (Triticum aestivum L.), riza (Oryza
sativa L.), krumpir (Solanum tuberosum L.), rajcica
(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 tablici 2. prikazan je dopunjeni popis, prema (Trkulji i
sur., 2014.b), biljnih vrsta za koje postoje genetski modificirane
sorte ili hibridi, a koje su prosle postupak odobravanja u nekoj od
zemalja u svijetu.

Tablica 2. Popis biljnih vrsta (s latinskim nazivom i nazivom na pet svjetskih
jezika) za koje postoje genetski modificirane sorte ili hibridi koje su u
nekoj od zemalja u svijetu prosle postupak odobravanja

Biljna vrsta Spanj ol- Nj ema-
(o S evsin) Engleski Ruski sk ki Talijanski
Soja haba de . di semi di
) soybean cost ) sojabohne ]
(Glycine max) soja soia
Kukur
u( Zue :;ays) maize KyKypy3a maiz mais mais
Uljana repica argentine | apreHTHHC | Argentina | argentine | Argentina
(Brassica napus) canola KOe parica Canola canola Canola
Ogrstica polish TIOABCKHI Pulir polnisch | Polacco di
(Brassica rapa) canola parca Canola canola canola
Riza
p ) rice puc arroz reis riso
(Oryza sativa)
Krumpir
ElSo llz)z 1num tuberosum) potato KapTodean patata kartoffel patata
Peni
senlc‘a‘ i wheat TIIeHUuIla trigo weizen grano
(Triticum aestivum)
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Rajcica (Lycopersicon
esedentiitn) tomato TIOMHAOD tomate tomate pomodoro
Dinja ,
(Cucumis melo) melon ABIHS meldn melone melone
Tikvi
' (Zflbct:urbitapepo) squash CKBOLI calabacin squash squash
Suncokret MOACOAHEY . sonnenbl )
) sunflower girasol girasole
(Helianthus annuus) HHK ume
Seéerna repa caxapHasi zucke- barbabietola
. sugar beet remolacha .
(Beta vulgaris) CBeKAa rriibe dazucchero
L
u(c ;jzcago sativa) alfalfa AIOLlepHa alfalfa alfalfa erba medica
Duh Nicoti
l:az;lcum) (oot tobacco Tabax tabaco tabak tabacco
Lan (Linum flax Aen, Lino, flachs, Di lino,
usitatissimum) ABHSIHOE linaza leinsamen | semi dilino
Cikorija . . L . L
(Cichorium intybus) chicory LUKOPHIT achicoria chicoree cicoria
Le¢ L
e::linaris) (Leiss lentil yeyeBHIlA lenteja linse lenticchia
Pamuk ) baumwo-
. . cotton XAOTIOK algodén cotone
(Gossypium hirsutunt) lle
Bijela rosulja creeping IToasygas creeping
bent tid
(Agrostis stolonifera) | bentgrass | moaeBuupbr enterass bentgrass agrostide
Karanfil (Dianthus )
caryophylius) carnation IBO3AMKA clavel nelke garofano
Sljiva B .
(Prunus domestica) plum CAMBOBBII ciruela pflaume prugna
Papaja . :
(Carica papaya) papaya marnars papaya papaya Papaia
Paprika .
(Capsicum annuum) pepper neper; pimienta pfeffer pepe
Grah .
(Phaseolus vulgaris) beans dacoasp haba bohne fagiolo
Petunija . . . .
(Petunia x hybrida) petunia TEeTyHUS petunia petunie petunia
X
Ruza
(Rosa hybrida) rose posa rosa rose rosa
Topola ) q | )
oplar TOTIOAD dlamo pappe pioppo
(Populus sp.) P
buk
Ja (uM:lus domestica) apple s16A0KO manzana apfel mela
Ananas . -
pinapple aHaHaC 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 1 fitopatogenim gljivama, bakte-
rijama 1 virusima uzroc¢nicima bolesti biljaka).

Pri uzgoju ovakvih biljaka cesto se primjenjuju manje
kolicine pesticida nego pri uzgoju konvencionalnih sorti i hibrida
razlicitih gajenih biljaka, sto je cesto toksikoloski 1 ekoloski
povoljnije, odnosno koristi 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 kukaca koriste se razli¢iti sojevi
zemljisne bakterije Bacillus thurigiensis (ili skraceno Bt), koja se
karakteriSse prisustvom specificnih kristala bjelancevina tzv.
,Cry-bjelanc¢evina* (Cry-proteins). RazliCiti sojevi ove bakterije
sadrze razlicite kombinacije ,,Cry-bjelancevina®“, kao sto su:
Cry1Ab, Cry2A, Cry3Bb, Cry 9C, 1 dr., koji se odlikuju toksicnim
djelovanjem na razlié¢ite vrste stetnih kukaca. Zbog toga su ove
bjelancevine jo$ poznate 1 pod nazivom ,Bt-toksini“ (“Bi-
toxins”). Ove bjelancevine uzrokuju probavne smetnje 1 smrt
pojedinih vrsta stetnih kukaca (kukuruzni plamenac, kukuruzna
zlatica, krumpirova zlatica, i dr.) koje se hrane ovakvom GM
biljkom, te na taj nacin i1 pojedu navedenu bjelancevinu, dok za
ljude 1 Zivotinje ova bjelancevina uopcée nije opasna (Sanvido i
sur., 2006).

U ekoloskoj poljoprivredi bakterija Bacillus thurigiensis
koristi se kao bioloski insekticid za suzbijanje stetnih vrsta
kukaca. Znanstvenici su gen za sintezu pojedinih ,Cry-
bjelancevina“ prenijeli 1z razlicitih sojeva ove bakterije u
kukuruz, soju, pamuk, krumpir 1 jos neke gajene biljke, nakon
cega takve genetski izmijenjene biljke same proizvode doticnu
bjelancevinu. Stetni kukci 1 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
biljaka, a 1 potrosaci su zadovoljni jer se ne moraju brinuti o
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prisustvu ostataka sintetickih insekticida u hrani. Osim toga, na
Bt biljkama nece uginuti kukci koji se ne hrane , Bt-toksinom®,
zbog Cega je utvrdeno da se na poljima na kojima se uzgajaju GM
usjevi nalazi veéi broj razli¢itih kukaca nego na poljima s
tradicionalnim usjevima gdje se koriste pesticidi za suzbijanje
stetnih kukaca (Trkulja i sur., 2014a).

2.2. Kakvo je trenutacno stanje s uzgojem i registracijom sorti
i hibrida GM biljaka u Europskoj uniji?

Dvije zemlje EU (Spanjolska 1 Portugal) nastavile su
uzgajati biotehnoloske usjeve u 2017. godini. Ukupno zasijane
povrsine u ove dvije zemlje iznosile su 131,535 hektara u 2017.
godini, sto je smanjenje od 4 % u odnosu na 136,363 hektara u
2016. godini (ISAAA, 2017.a).

Ceska Republika 1 Slovacka nisu uzgajale biotehnoloske
usjeve u 2017. godini zbog strogih uvjeta izvjeséivanja o uzgoju
biotehnoloskih usjeva, kao i1 zbog preferencija proizvodaca ka
sirovinama koje nisu GMO.

U EU je do prosinca 2018. godine izdano ukupno 111
odobrenja za koristenje genetskih modifikacija kod pet biljnih
vrsta (pamuk, kukuruz, uljana repica, soja 1 SeCerna repa), od
toga su svih 111 odobrenja za prehranu ljudi i domacih zivotinja
1 samo jedno odobrenje (hibrid kukuruza MON810) za uzgoj.

U EU-u je do prosinca 2018. godine odobreno 19 sorti GM
soje za prehranu ili kao sastojak u hrani za ljude 1 zZivotinje. Od
toga, 17 sorti ima osobinu otpornosti na totalne herbicide, samu
1li u kombinaciji s drugim svojstvima, jedna sorta soje ima
ugraden crylAc gen koji joj daje svojstvo otpornosti na odredene
kukce iz reda Lepidoptera, a jedna 1ma izmijenjen
nutricionisticki sastav zahvaljuju¢i ugradenom Pj.D6D genu, sto
rezultira konverzijom linolne u a-linoleinsku kiselinu, i Nc.Fad3
gen koji rezultira konverzijom o-linoleinske u stearidonsku
kiselinu. Od ukupno 17 sorti GM soje otpornih na herbicide, 12
1ma ugradene gene za otpornost na jedan ili vise herbicida, dok
jedna ima kombinaciju crylAc gena zasluznu za otpornost na
kukce 1 cp4epsps gen koji joj daje otpornost na herbicid glifosat,
dok preostale cetiri sorte soje imaju kombinaciju otpornosti na
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herbicide 1 i1zmijenjen nutricionisticki sastav (Trkulja 1 Mihi¢-
Salapura, 2018.).

Europska unija je do prosinca 2018. godine izdala je
odobrenja za 74 hibrida GM kukuruza za koristenje za
prehranu ljudi i1 zivotinja, dok samo jedan hibrid kukuruza
MONS810 kojem je ugraden gen crylA(b), koji mu daje otpornost
na odredene kukce 1z reda Lepidoptera ima odobrenje za uzgoj.
Od 74 odobrena hibrida GM kukuruza sest hibrida ima
ugradene gene koji im daju otpornost isklju¢ivo na herbicide, 1 to
mepsps gen koji daje otpornost na herbicid glifosat, pat gen koji
daje otpornost na herbicid glufosinat- amonij, aad-1 gen umetnut
za davanje tolerantnosti na herbicide 2,4-diklorofenoksi-octenu
kiselinu (2,4-D) 1 ariloksifenoksi-propionat (AOPP). Tri hibrida
imaju otpornost samo na kukce, a prvom od njih ugradeni su
geni crylA.105 1 cry2Ab2 koji mu daju zastitu od odredenih
kukaca 1z reda Lepidoptera, kod drugog hibrid ugraden je
modificirani gen cry3A koji ga stiti od kukaca iz reda Coleoptera,
te je uz njega ugraden pmi gen koji sluzi kao selektivni marker,
dok je u treceg od njih ugraden vip3Aa20 gen koji daje otpornost
na odredene kukce iz reda Lepidoptera. Najcesce svojstvo kod
genetski modificiranih hibrida kukuruza je kombinirana
otpornost na kukce 1 herbicide na bazi glifosata ili glufosinat-
amonija, koju ima 63 hibrida (Trkulja 1 Mihi¢-Salapura, 2018.).
Isti autori navode da jedan hibrid ima ugraden cpppB gen, koji je
umetnut radi redukcije gubitaka prinosa prouzrokovanih susom,
te uz njega nptll gen koji mu sluzi kao selekcijski marker.

Takoder KEuropska unija je do prosinca 2018. godine
odobrila 1 12 sorti pamuka u prehrani ljudi 1 zivotinja, kao 1 za
dobivanje razli¢itih proizvoda od pamuka koji uz prehrambenu
Imaju drugu namjenu, izuzev uzgoja. Jedna sorta pamuka ima
otpornost na herbicide 1 uz to ugraden selekcijski marker, dvije
sorte imaju otpornost na odredene kukce iz reda Lepidoptera 1
ugradene selekcijske markere, jedna sorta ima kombinaciju
otpornosti na odredene kukce 1z reda Lepidoptera zahvaljujucéi
ugradenom crylAc genu, kao 1 na herbicid glifosat zahvaljujuci
cp4depsps genu, tri sorte pamuka imaju samo otpornost na
herbicide (jedan ima ugraden pat gen koji mu daje otpornost na
herbicid glufosinat-amonij, jedan je otporan isklju¢ivo na
herbicide na bazi glifosata zbog ugradenog 2mepsps gena, dok

28




Genetski modificirani organizmi — stanje i perspektive

jedan ima cp4 epsps gen koji mu daje otpornost na herbicide na
bazi glifosata), tri sorte pamuka imaju kombinaciju otpornosti na
herbicide 1 odredene kukce 1z reda Lepidoptera, jedna sorta ima
kombinaciju otpornosti na dva herbicida, dok jedna sorta ima tri
svojstva u kombinaciji 1 to otpornost na herbicide glufosinat-
amonij 1 glifosat, kao 1 otpornost na kukce (Trkulja i Mihié-
Salapura, 2018.).

Isto tako, Europska unija je do prosinca 2018. godine
1izdala odobrenje 1 za pet sorti GM uljane repice, od kojih dvije
1maju otpornost na herbicid glifosat, jedna na glufosinat-amonij,
jedna ima kombinaciju otpornosti na glufosinat-amonij 1 barnase
1 barstar gene koji vode k nedostatku vijabilnog polena 1 muske
sterilnosti, a jedan ima kombinaciju cetiri gena od kojih dva za
otpornost na herbicide 1 dva koji vode k nedostatku vijabilnog
polena 1 muske sterilnosti.

Do prosinca 2018. godine Europska unija je 1izdala
odobrenje 1 za jednu sortu GM Seéerne repe koja ima osobinu
otpornosti na herbicide koji sadrze glifosat za koristenje u
sastojcima hrane za ljude 1 zivotinje, kao 1 hranu za zivotinje
proizvedenu od nje.

Registar odobrenih sorti 1 hibrida GM biljaka, s rokovima
vazenja odobrenja izdanih na podruéju Europske unije dan je u
tablici 3. (European Commission, 2018.).

Tablica 3. EU registar odobrenih sorti i hibrida GM biljaka s rokovima
vazenja odobrenja

Genetski modificiran pamuk

Biljka (GM hibrid/sorta) . Datum
. . Insertovani Odobrena .
Jedinstveni ID . isteka
.. gen/ svojstvo uporaba .
[Kompanija] odobrenja
Genetski Hrana
modificiran pamuk proizvedena od
koji sadri: MON-01445-2 26/04/2025
pamuka
Pamuk (MON1445) cp4 epsps gen
insertovan da bi se
MON-01445-2 postigla Hrana za
tolerantnost prema zivotinje
[Monsanto] herb.ici(ﬁma na proizvedena od 26/04/2025
bazi glifosata MON-01445-2
pamuka
nptll i aadA geni
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insertovani kao
selekcioni markeri
Hrana 1 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 sadrzi, sastoji se
Pamuk (MON15985) bi se postigla od, ili se 26/04/2025
rezistentnost na proizvodi od
MON-15985-7 odredene .kukce 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 1 bilo koji
drugi pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Genetski Hrana
modificaran pamuk | proizvedena od
koji sadrsi: MON-0@531-6 26/04/2025
Pamuk (MON531) pamuka
crylAc insertovan
MON-00531-6 da bl se postigla Hrana za
rezistentnost na e .
odredene kukce iz pvotm]e
[Monsanto] veda Lepidoptera proizvedena od 26/04/2025
. . MON-00531-6
nptll i aadA geni
h . 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
insertovan da bi se
postigla
Pamuk (MON531 x MON1445 ) rezistentnost na
odredene kukce iz
MON-00531-6 x MON-01445-2 reda Lepidoptera Hrana za
zivotinje
cp4 epsps gen proizvedena od
[Monsanto] insertovan da bi se | MON-00531-6 x 26/04/2025
postigla MON-01445-2
tolerantnost prema pamuka
herbicidima na
bazi glifosata
nptll i aadA geni
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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 1 sastojci
hrane koji
sadrze, sastoje
se od ili su
proizvedeni od
ACS-GHOO1-3
pamuka
(ukljuéujudi 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 i sastojci
hrane koji
sadrze, sastoje
se ili se
proizvode od
BCS-GHOO2-5
pamuka
(ukljuéujuéi i
aditive u hrani)

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

Drugi proizvodi
osim za hranu
za ljude 1 hranu
za zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
BCS-GHOV2-5

16/06/2021
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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
(ukljuéujuéi i
aditive u hrani)

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

odredene kukce iz (ukljuéujudi 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 za ljude 1 hranu
bazi 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 sas"c.o]m
o s hrane koji
modificiran pamuk drs .
koii sadrsi: sadrze, sastoje
L : seili se 26/04/2025
" . : proizvode od
pat gen insertovan BCS.GHOGA.7
da bi se postigla amuk
Pamuk (T304-40) tolerantnost prema L
e Hrana za
herbicidima na Fivotinie koia
BCS-GHOO4-7 bazi glufosinat- otnje KoJ
amoniuma sadrzi, sastoji se
ili se proizvodi 26/04/2025
[Bayer] ro1Ab od od BCS-
. crylAb gen GHOO4-7
insertovan da bi se
ostigla pamuk
p Drugi proizvodi
rezistentnost na . h .
odredene kukce iz osim za hrant 1 26/04/2025

reda Lepidoptera

hranu za
zivotinje koji
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sadrze ili su
sastavljeni od
BCS-GHOO4-7
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi

pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i sastojci
hrane koji
sadrze, sastoje
se ili se 26/04/2025
proizvode od
MON-88913-8
pamuk
Hrana za
Genetski zivotinje koja
modlflv.c.lran pva.muk s.afirm, sa.sto_u 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 zivotinje koji
bazi glifosata sadrze ili su
sastavljeni od
MON-88913-8 26/04/2025
pamuka za istu
namjenu kao 1
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i sastojci
hrane koji
sadrze, sastoje
Genetski se ili se 26/04/2025
. proizvode od
modlfl.C}ran pva.lmuk BCS-CHOO2-
koji sadrzi: 5xACS-GHOO1-
pat gen insertovan I:—))If;gu;;
da bi se postigla Vo .
Pamuk (GHB614xLLPamuk25) | tolerantnost prema | 270N koja
o sadrzi, sastoji
herbicidima na F
BCS-GHOO2-5xACS-GHO®1-3 | bazi glufosinat- 5% 11 86 26/04/2025
amoniuma proizvodi od
BCS-GHOO2-
[Bayer] 4 5xACS-GHOO1-
_ CP% epsps gen 3 pamuk
insertovan da bi se . - -
. Drugi proizvodi
postigla . .
tolerantnost prema osim za hranu i
herbicidima na | hranuza
bazi glifosata zivotinje koji 26/04/2025

sadrze ili su
sastavljeni od
BCS-GHOO2-
5xACS-GHOQ1-
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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 zivotinje koja
Pamuk bazi glufosinat- sadrzi, sastoji
(281-24-236x3006-210- amoniuma se, ili se
23xMONB88913) 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 DAS-24236-5 X
[Dow AgroSciences] bazi glifosata DAS-21023-5 x
MON-88913-8
crylFicrylAc pamuk u
gene insertovane proizvodima koji
da bl se postigla ih sa.drze 11} se 03/07/2027
rezistentnost na sastoje od njega
odredene kukce iz za bilo koji drugi
reda Lepidoptera proizvod osim
onih iz (1) i (2),
sa izuzetkom
uzgoja
Hrana i sastojci
hrane koji
sadrze, sastoje
Genetski se ili se 03/07/2027
modificiran pamuk proizvode od
koji sadrzi: BCS-GHO05-8
pamuk
pat gen insertovan Hrana za
da bi se postigla zivotinje koja
Pamuk (GHB119) tolerantnost prema sadrzi, sastoji
herbicidima na se, ili se
BCS-GHOO5-8 bazi glufosinat- proizvodi od 03/07/2027
amoniuma BCS-GHO05-8
[Bayer CropScience] pamuk.(l_‘rm“’a 1
cry2Ae gen aditive)
insertovan da bi se Drugi proizvodi
postigla osim za hranu i
rezistentnost na hranu za
odredene kukce iz zivotinje koji 03/07/2027

reda Lepidoptera

sadrze ili su
sastavljeni od
BCS-GHOO5-8

pamuka za istu
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namjenu kao i

bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja

Genetski modificiran kukuruz

Datum

Biljka (GM hibrid/sorta)
Jedinstveni ID [ Kompanija

]

Insertovani gen/

svojstvo

Odobrena
uporaba

Hrana i

odobrenja

isteka

Kukuruz (Btl1)
SYN-BT 911-1

[Syngenta]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

crylA(b) gen insertovan

da bi se postigla

rezistentnost na kukce iz
reda Lepidoptera

sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od SYN-
BTO11-
1xMON-
D0D21-9
kukuruza
Hrana za
zivotinje 1
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni

od SYN-

Obnova
odobrenja u
toku

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

BTO11-
1xMON-
00D21-9
kukuruza

zivotinje koji

sastavljeni od

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1

sadrze ili su

SYN-BT@O11-
1xMON-
00921-9
Genetski modificiran Hrana i
kukuruz koji sadrzi: sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
Kukuruz (DAS59122) cry34Abl i cry35Ab1 ili su
gene insertovane da bi se proizvedeni
postigla rezistentnost na od
DAS-59122-7 odredene kukce iz reda | DAS59122-7 05/08/2028
Coleoptera kukuruza
Hrana za

[Pioneer and Dow
AgroSciences]

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

amoniuma

Zivotinje 1
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od

ili su
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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 kukaca 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

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od DAS-
D1507-
1xMON-
D0603-6
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
DAS-01507-
1xMON-
D0603-6
kukuruza za

Obnova je u
toku
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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 kukce 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 ili 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

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
D00D21-9
kukuruza
(ukljucujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON-

D00D21-9

kukuruza

(krmiva 1

aditivi)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-
00021-9
kukuruza za

05/08/2028
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istu namjenu
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Kukuruz (MON810)
MON-00810-6

[Monsanto]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

crylA(b) gen insertovan
da bi se postigla

rezistentnost na kukce iz
reda Lepidoptera

Hrana i
sastojci hrane
proizvedeni
od MONS810
(ukljucujudi i
aditive)

03/07/2027

Polen
proizveden od
kukuruza

MONS10

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-
D0603-6
kukuruza

26/04/2025

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od
MON-
00603-6
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)

MON-00693-6 x MON-00810-

6

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

cp4 epsps gen

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

Obnova je u
toku
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proizvedeni

insertovan da bi se

od MON-

[Monsanto]

postigla tolerantnost
prema herbicidima na
bazi glifosata

crylA(b) gen insertovan
da bi se postigla

0D603-
6xMON-
00810-6
kukuruza
(ukljucujuéi i
aditive)

rezistentnost na
odredene kukce iz reda
Lepidoptera (Ostrinia
nubilalis, Sesamia spp.)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON-
D0603-
6xMON-
V0810-6
kukuruza
(krmiva i
aditive)
Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-
D0603-
6xMON-

V0810-6
kukuruza za
istu namjenu
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja
Hranai

Kukuruz (T25)
ACS-ZMO©D3-2

[Bayer]

sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od ACS-

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

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

ZMOD3-2
kukuruza

26/04/2025

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji
seili je
proizvedena
od ACS-
ZM@D3-2
kukuruza

26/04/2025

Proizvodi
osim hrane i
hrane za

26/04/2025

zivotinje koji
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sadrze ili se
sastoje od
kukuruza
ACS-ZMOQ3-
2 za iste
namene kao i
bilo koji drugi
kukuruz,
osim za
kultivaciju

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

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

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

cry3Bb1 gen insertovan se ili je
da bi se postigla proizvedena
Kukuruz (MON88017) al postig od MON-
rezistentnost na
odredene kukce iz reda 88017-3 Obno_vg
MON-88017-3 kukuruza odobrenja je u
Coleoptera L
(krmiva i toku
[Monsanto] cp4 epsps gen agltw})
insertovan da bi se rust
. proizvodi
postigla tolerantnost .
L osim hrane
prema herbicidima na . .
. za ljude 1
bazi glifosata Lo ..
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-88017-
3 kukuruza
za istu
namjenu kao
1 bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i
sastojci hrane
Genetski modificiran koji sadrze,
Kukuruz (MON89034) kukuruz koji sadrzi: sastoje se od
ili su Obnova
MON-890)34-3 cry}A.105 1 cry2Ab2 proizvedeni odobrenja je u
gene insertovane da bi se od MON- toku
postigla rezistentnost na 89034-3
[Monsanto] odredene kukce iz reda kukuruza
Lepidoptera (ukljucujuéi i
aditive)
Hrana za
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zivotinje koja
sadrzi, sastoji
se ili je
proizvedena
od MON-
890334-3
kukuruza
(krmiva i
aditivi)

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

Kukuruz (MIR604)
SYN-IR6Q4-5

[Syngenta]

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

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

pmi gen insertovan kao
selekcioni marker

Hrana 1
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od SYN-
IR604-5
kukuruza
(ukljucujuéi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od SYN-

TR6G4-5

kukuruza

(krmiva i

aditive)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude 1
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
SYN-TR604-5
kukuruza za
istu namjenu
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz sa

29/11/2019
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izuzetkom
uzgoja

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

crylAb gen insertovan
da bi se postigla
rezistentnost na

odredene kukce iz reda

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
88017-
3xMON-
00810-6

kukuruza

Hrana za
zivotinje koja

Kukuruz Lepidoptera sadrZi, sastoji
(MON88017xMONS810) se ili je
cry3BDb1 insertovan da proizvedena 97/07/2020
MON-88017-3xMON-00810-6 bi se postigla od MON-
rezistentnost na 88017-
[Monsanto] odredene kukce iz reda 3xMON-
Coleoptera 00810-6
kukuruza
cp4 epsps gen Drugi
insertovan da bi se proizvodi
postigla tolerantnost osim hrane
prema herbicidima na za ljude 1
bazi glifosata zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-88017-
3xMON-
00810-6
kukuruza
Hrana i
sastojci hrane
Genetski modificiran koji s.adrz.el,.
kukuruz koji sadr3i: sastole se 1
crylA.105 i cry2Ab2 proizvodeni
. . od MON-
gene insertovane da bi se 890J34-3x
postigla remstentpost na MON-88G17-
odredene kukce iz reda
Kukuruz (MON89034 x Lepidoptera 3 kukuruza
MONS8017) (ukljuéujuéi i
b1l i tovan adlt1ve; u
cry3Bbl gen inser hrani) 16/06/2021
MON-89034-3x MON-88017-3 da bi se postigla Hrana za

[Monsanto]

rezistentnost na
odredene kukce iz reda
Coleoptera

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

zivotinje koja
sadrzi, sastoji
se od ili je
proizvodena
od MON-
890134-3x
MON-88017-
3 kukuruza
(ukljucujuéi i
dodatake
hrani za
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zivotinje)

Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-890334-
3x MON-
88017-3
kukuruza za
iste namjene
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz osim
za uzgoj

Kukuruz (Bt11l x MIR162 x
MIRG604 x GA21)

SYN-BTO11-1 x SYN-IR162-4 X
SYN-IR604-5 x MON-00021-9
i
¢etiri povezana GM kukuruza
koji kombiniraju tri razlicita
pojedinaéna GM umetka:

(Bt11 x MIR162 x MIR604)
SYN-BT@11-1 x SYN-IR162-4 x
SYN-TR604-5,

(Bt11 x MIR162 x GA21)
SYN-BTO@11-1 x SYN-IR162-4 x
MON-00021-9,

(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-BT@11-1 x SYN-IR604-5,

(Bt11 x GA21)
SYN-BT@11-1 x MON-G0021-9,

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

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

cry3A gen insertovan
da bi se postigla
rezistentnost na
odredene kukce 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

seilije
proizvedena
od GMO-a,
specificirani

u koloni

jedan

(ukljucujuéi
materijale 1

aditive u

hrani za

zivotinje)

Proizvodi
osim hrane i
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

18/09/2026
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(MIR162 x MIR604)
SYN-IR162-4 x SYN-IR604-5,

(MIR162 x GA21)
SYN-IR162-4 x MON-00©021-9,

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

SYN-BTO11-1 x SYN-IR162-4 x
SYN-IR604-5 x MON-00021-9

[Syngenta]

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-
[Syngental] rezistentnost na kukce iz TR162-4
reda Lepidoptera kukuruza
Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje of
SYN-IR162-4
kukuruza
Kukuruz (MON 89034x1507x (enetski modificiran Hrana i
ukuruz koji sadrzi: sastojci hrane
MON88017x59122) koji sadrse,
Cryl1A.105, Cry2Ab2 i sastoje se ili
MON-89034-3xDAS-01507- CrylF gene insertovane | proizvode od
1xMON-88017-3xDAS-59122-7 da bi se postigla GMO-a,
i rezistentnost na specificirani
Getiri povezana GM kukuruza koji | odredene kukee iz reda u koloni
kombiniraju tri razlicita Llfp lz{dop tera klao sto su ( kJIE_’dvan_ ..
C e . ukuruzni plamenac ukljucujuci
pojedinacna GM umetka: (Ostrinia nubilalis) i prehrambene 05/11/2023
vrste koje pripadaju rodu aditive)
(MONS89034x1507xMON88017) Sesamia Hrana za

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

(MON89034x1507%x59122)
MON-89034-3xDAS-01507-
1xDAS-59122-7,

Cry3Bbl, Cry34Ab1i
Cry35Ab1 gene
insertovane da bi se
postigla rezistentnost na
odredene kukce iz reda
Coleoptera, kao sto je

zivotinje koja
sadrzi, sastoji
se ili je
proizvedena
od GMO-a,
specificirani
u koloni
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3xDAS-59122-7,

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

i

kombiniraju dva razlicita
pojedinacna GM umetka:

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

(MONB89034x59122)
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

[

(MON89034xMONS88017x59122)
MON-89034-3xMON-88017-

cetiri povezana GM kukuruza koji

larva kukuruzne

amoniuma

bazi glifosata

(Diabrotica spp.)

pat insertovan da bi se
postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi glufosinat-

cp4 epsps gen
insertovan da bi se

postigla tolerantnost

prema herbicidima na

zlatice jedan

(ukljucujuéi
materijale i
aditive u
hrani za

zivotinje)

Proizvodi
osim hrane i
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

Kukuruz
(MON89034x1507xNK603)

MON-89034-3xDAS-01507-
1xMON-00603-6

[Monsanto and Dow
AgroSciences]

vrste koje pripadaju rodu

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

CrylA.105, Cry2Ab2 i
Cry1F gene insertovane

da bi se postigla
rezistentnost na
odredene kukce iz reda
Lepidoptera, kao sto su
kukuruzni plamenac
(Ostrinia nubilalis) i

Sesamia

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
su
proizvedeni
od MON-
890134-
3xDAS-
D1507-
1xMON-
D0603-6
kukuruza
(ukljucujuéi

05/11/2023

pat gen insertovan da bi

se postigla rezistentnost
na odredene kukce iz
glufosinat-amoniuma

cp4 epsps gen
insertovan da bi se
postigla tolerantnost

prehrambene
aditive)
Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, MON-
89034-
3xDAS-
D1507-

prema herbicidima na

1xMON-
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bazi glifosata

D0603-6
kukuruz
(ukljucujuéi
materijale i
aditive u
hrani za
zivotinje)

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-89034-
3xDAS-
D15Q7-
1xMON-
D0603-6
kukuruza za
iste namjene
kao 1 bilo koji
drugi
kukuruz,
osim 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 i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON 87460-
4 kukuruza
za iste
namjene kao
i bilo koji
drugi
kukuruz,
0sim za uzgoj

26/04/2025

Kukuruz (NK603 x T25)

MON-00603-6 x ACS-ZMOO3-

Genetski modificiran
kukuruz koji sadrzi:

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili

03/12/2025
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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

su
proizvedeni
od MON-
00603-6 x
ACS-ZMOQ3-
2 kukuruza

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON-
D0603-6 X
ACS-ZMOQ3-
2 kukuruza

03/12/2025

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-
D0603-6 X
ACS-ZMOO3-
2 kukuruza
za iste
namjene kao
i bilo koji
drugi
kukuruz,
0sim 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, Sto 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

se ili je
proizvedena
od MON-
87427-7
kukuruza

03/12/2025

Proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-87427-
7 kukuruza
za iste
namjene kao
1 bilo koji

03/12/2025
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drugi
kukuruz,
osim za uzgoj

Kukuruz (1507 x 59122 x MON
810 x NK603)

DAS-01507-1 x DAS-59122-7 x

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili

MON-G(810-6 x MON-00603- projvedeod | 04/08/2028
(_5 specificirani
1 u koloni
Cetiri povezana GM kukuruza koji jedan
kombiniraju tri razli¢ita Hrana za
pojedinaéna GM umetka: 2i\éotinje koja
sadrzi, sastoji
ili je
(1507 x 59122 x MON 810) se 1)
proizvedena 04/08/2028
DAS-01507-1 x DAS-59122-7 x Genetski modificiran od GMO-a,
MON-00810-6, kukuruz koji sadrzi: specificirani
u koloni
(59122 x 1507 x NK603) crylAbicrylF gene jedan
DAS-59122-7 x DAS-01507-1 x insertovane da bi se
MON-00603-6, postigla rezistentnost na
odredene kukce iz reda
(1507 x MON 810 x NK603) Lepidoptera
DAS-01507-1 x MON-00810-6 Cry34Ab1 i Cry35Ab1
x MON-006093-6, gene insertovane da bi se
postigla rezistentnost na
(59122 x MON 810 x NK603) odredene kukce iz reda
DAS-59122-7 x MON-00810-6 Coleoptera
x MON-00603-6 . .
: pat gen insertovan da bi PYOIZVOdl .
1 osim hrane i
v e .. se postigla tolerantnost
cetiri povezana GM kukuruza koji L hrane za
... v prema herbicidima na LS ..
kombiniraju dva razlicita bazi glufosinat- Zivotinje koji
pojedina¢na GM umetka: amoniuma sadrze ili se
sastoje od
GMO-a
(1507 x 59122) cp4 epsps gen ahsa
DAS-01507-1 x DAS-59122-7, insertovan da bi se specificirani. | - 04/08/2028
tigla tol t t . .
pr;cznlag }?er%iec];?;ilmzorsla jedan, za iste
(1507 x MON 810) bazi glifosata namjene kao
DAS-01507-1 x MON-00810-6, ghitos i bilo koji
drugi
(59122 x MON 810) kukuruz, .
DAS-59122-7 x MON-00810-6, 0s1m za uzgoj
(569122 x NK603)
DAS-59122-7 x MON-OQ603-6
DAS-01507-1 x DAS-59122-7 x
MON-00810-6 x MON-OQ603-
6
[Pioneer]
Kukuruz (DAS-40278-9) Genetiski modificiran Hrana i 03/07/2027

kukuruz koji sadrzi:

sastojci hrane
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DAS-40278-9

[Dow AgroSciences]

aad-1 gen insertovan da
bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi 2,4-D
i AOPP
(ariloksifenoksipropionat)

koji sadrze,
sastoje se ili
su
proizvedeni
od DAS-
40278-9
kukuruza
(ukljucujuéi
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od DAS- 03/07/2027
40278-9
kukuruza
(ukljucujuéi
krmiva 1
aditive)
Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
DAS-40278-9 03/07/2027
kukuruza za
iste namjene
kao i bilo koji
drugi
kukuruz,
osim za uzgoj
Kukuruz (Bt11l x 59122 % Genetski modificiran ija.nai
MIR604 x 1507 x GA21) kukuruz koji sadrzi: sastojci hrfme
koji sadrze,
SYN-BT@11-1 x DAS-59122-7 x qrylAb icrylF gene sas.toje seili
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 kukce iz reda specificirani
i Lepidoptera u koloni
pet povezanih GM kukuruza jedan
koji kombiniraju dva razlidita cry3A, cry34Abl i (ukljucujuci
pojedinaéna GM umetka: ~ cry35Abl gene aditive)
insertovane da bi se Hrana za
(Bt11 x MIRG04 x 1507 x GA21) | PRl wrmcuion o | Foe o
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-BT@11-1 x DAS-59122-7 x tolerantnost prema u koloni
DAS-01507-1 x MON-00©021-9, herbicidima na bazi jgdan.
glifosata (ukljucujuci
(Bt11 x 59122 x MIR604 x . _ | materijaled
pat gen insertovan da bi aditive u
GA21) se postigla tolerantnost hrani za
SYN-BTQ11-1 x DAS-59122-7 x prema herbicidima na Zivotinje)
SYN-IR604-5 x MON-00021-9, bazi glufosinat- Proizvodi
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(Bt11 x 59122 x MIR604 X 1507)
SYN-BTO11-1 x DAS-59122-7 x
SYN-IR604-5 x DAS-01507-1,

(59122 x MIR604 x 1507 X
GA21)
DAS-59122-7 x SYN-IR6O4-5 x
DAS-01507-1 x MON-00021-9
1
devet povezanih GM kukuruza
koji kombiniraju tri razlicita
pojedinaéna 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-BT@11-1 x DAS-59122-7 X
MON-00©21-9,

(Bt11 x MIR604 x 1507)
SYN-BTO11-1 x SYN-IR60O4-5 %
DAS-01507-1,

(59122 x MIR604 x GA21)
DAS-59122-7 x SYN-IR604-5 x
MON-00021-9,

(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-@1507-1 x
MON-00021-9
i
Sest povezanih GM kukuruza
koji kombiniraju dva razlicita
pojedinaéna GM umetka:

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

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

(569122 x MIR604)

amonijuma

pmi gen insertovan kao
selekcioni marker

osim hrane i
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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DAS-59122-7 x SYN-IR604-5,

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

(MIR604 x 1507)
SYN-TR604-5 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) pr(élz\;[rgde od 04/08/2028
-a,
MON-87427-7 x MON-890334-3 x spectficirani
MON-00603-6 :
. jedan
1 . [ Hrana za
tri povezana GM kukuruza ie?{e“kl Elc?,dlﬁ‘grf"? Fivotinje koja
koji kombiniraju dva razli¢ita ukuruz Koy sadrai: sadrZi, sastoji
pojedinacna GM umetka: . se ili je
ge(rzll;eyiilz;elr(zgvlaile‘ydz: 512 se proizvedena 04/08/2028
(MON 87427 x NK603) postigla rezistentnost na od qu.O_a’.
MON-87427-7 x MON-O0603-6, odredene kukce iz reda specll{ 1101ra.n1
Lepidoptera ujegao;u
(MON 89034 x NK603) Proizvodi
MON-89034-3 x MON-OQ603- _ ©p4 epsps gen osim hrane i
6 insertovan da bi se h
> postigla tolerantnost | oraneza
L. zivotinje koji
prema herbicidima na L
(MON 87427 x MON 89034) bazi glifosata sadrze. ili se
MON-87427-7 x MON-89034-3 Sésl\tg od
-a,
MON-87427-7 x MON-89034-3 x specificivant | 04/08/2028
MON-00603-6 jedan, za iste
namjene kao
[Monsanto] 1 bilo koji
drugi
kukuruz,
0sim za uzgoj
Genetski modificirana uljana repica
Biljk M hibrid/ . D
1yka (G.' 1br{d SO Insertovani gen/ | Odobrena . atum
Jedinstveni ID . isteka
[Kompanija] svojstvo REEhe odobrenja
Uljana repica (GT73) Genetski modificirana Hrana i 26/04/2025

uljana repica koja sadrzi:

sastojci hrane
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MON-00Q73-7

[Monsanto]

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

proizvedeni
od MON-
DOD73-7

uljane repice

sa izuzetkom
izoliranih
proteina
sjemena

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od
MON-
DODT73-7
uljane repice

Obnova
odobrenja u
toku

Hrana za
zivotinje
proizvedena
od MON-
DOD73-7
uljane repice

26/04/2025

Drugi
proizvodi koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-
DOD73-7
uljane repice

Obnova
odobrenja u
toku

Ogrstica (Svedska repica)

ACS-BNO©Y5-8, ACS-BNOO3-6,
ACS-BNO©O5-8 x ACS-BNOO3-6

(MS8, RF3, MS8xRF3)

[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-
BNOO5-8 x
ACS-BNO@3-
6 uljane
repice
(ukljucujuéi
aditive)

24/06/2023

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od
ACS-BNOO5-
8, ACS-
BNO@3-6,
ACS-BNOO5-
8 x ACS-
BNOO3-6
uljane repice

Obnova
odobrenja u
toku

Hrana za
zivotinje
proizvedena
od ACS-

24/06/2023
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BNO@5-8,
ACS-BNO@3-
6, ACS-
BNO@5-8 x
ACS-BNO@3-
6 uljane
repice

Drugi
proizvodi koji
sadrze ili 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-BNOO8-2

[Bayer]

Genetski modificirana

uljana repica koja sadrzi:

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

Hrana i
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-
BNO@8-2
uljane repice
(krmiva 1
aditivi)

Drugi
proizvodi
osim hrane i
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

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

26/04/2025

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seilije
proizvedena

26/04/2025
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od MON-
88302-9

uljane repice

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-88302-
9 uljane
repice za istu
namjenu kao
i ostala
uljana repica
sa izuzetkom
kultivara

26/04/2025

Uljana repica (MONS88302 x
Ms8 x Rf3, MONS88302 x MsS8 i
MONS8302 x Rf3)

MON-88302-9 x ACSBNO@5-8
x ACS-BNOO3-6; MON-88302-9
x ACSBNO©5-8; MON-88302-9
x ACS-BNOO3-6
[Bayer CropScience and
Monsanto Europe]

Genetski modificirana
uljana repica koja sadrzi:

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

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 muskog
steriliteta

barstar gen insertovan

da dovede do nedostatka

fertilnog polena i muskog
steriliteta

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se ili
su
proizvedeni
od
MONS88302 x
Ms8 x Rf3,
MONS88302 x
Ms8 and
MONS88302 x
Rf3 uljane
repice

20/12/2027

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seilije
proizvedena
od
MONS88302 x
Ms8 x Rf3,
MONS&8302 x

Ms8 and
MONS&8302 x

Rf3 uljane

repice

20/12/2027

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MONS88302 x
Ms8 x Rf3,
MONS&8302 x
Ms8 and
MONS&8302 x
Rf3 sa
izuzetkom
kultivara

20/12/2027
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Genetski modificirana soja

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

Insertovani gen/
svojstvo

Odobrena
uporaba

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-
GMOY0O5-3
soje
(ukljuéujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

seilije
proizvedena
od ACS-

GMOO5-3
soje (krmiva 1

aditivi)

Drugi
proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
ACS-
GMO05-3
soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

Obnova
odobrenja je u
toku

Soja (MONS89788)
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
(ukljucujudi i
aditive)

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

se ili je
proizvedena
od MON-
89788-1 soje
(krmiva i

Obnova
odobrenja je u
toku

55




Genetski modificirani organizmi — stanje i perspektive

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
kukce iz reda
Lepidoptera

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

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od
MON-87701-
2 soje

09/02/2022
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(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)
DP-356043-5

[Pioneer]

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

gm-hra gen insertivan
da bi se postigla
tolerantnost na herbicide
koji inhibiraju ALS

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
sastoji od DP-
356043-5
soje (krmiva i
aditivi)

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koja
sadrzi ili se
sastoji od DP-
356043-5
soje za iste
namjene kao
1 bilo koja
druga soja,
0sim za uzgoj

09/02/2022

Soja (A5547-127)
ACS-GMOQ6-4

[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 ili
proizvode od
ACS-
GMO©V6-4
soje
(ukljucujudi i
aditive u
hrani)

Hrana koja
sadrzi, sastoji
se od ili
proizvodi od

09/02/2022
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ACS-
GMO©Y6-4
soje (krmiva i
dodataka
hrani)

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
ACS-
GMO©6-4
soje za iste
namjene kao
i bilo koja
druga soja,
0sim za uzgoj

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

crylAc gen insertovan

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

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi ili se

Soja (MON87701 x MON89788) da bi se postigla sastoji od
otpornost na odredene MON-87701-
kukce iz reda 2 x MON-
MON-87701-2 x MON-89788-1 Lepidoptera 89788-1 soje 217/06/2022
(krmiva 1
[Monsanto] cp4 epsps insertovan da aditivi)
bi se postigla Proizvodi
tolerantnost prema osim hrane i
herbicidima na bazi hrane za
glifosata zivotinje koji
sadrze ili se
sastoje od
MON-87701-
2 x MON-
89788-1 soje
za iste
namjene kao
1 bilo koja
druga soja,
osim za uzgoj
. o s Hrana i
Soja (MON 87705) Genetski modificirana | . ici hrane
soja koja sadrzi: koii sadrs
0ji sadrze,
MON-87705-6 sastoje se od 26/04/2025
cp4 epsps gen ili su
M to] insgrtovan da bi se proizvedeni
[Monsanto postigla tolerantnost od MON-
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prema herbicidima na
bazi glifosata

fragmenti FAD2-1A i
FATB1-A gena koji
nastaju kao rezultat

inhibicije ekspresije gena

FAD2-1A1 FATB1-A
RNA interferencijom

(RNAI), sto dovodi do
poveéanog sadrzaja

oleinske kiseline 1
smanjenje sadrzaja
linolne kiseline

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

Genetski modificirana

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

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji

. . .. se ili je
Soja (MON 87708) soja koja sadrzi: proizvedena
dmo gen insertovan da bi od MON'.
MON-87708-9 . 87708-9 soje 26/04/2025
se postigla tolerantnost -
L Drugi
prema herbicidima na . .
[Monsanto] bazi dikambe proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
MON-87708-
9 soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja
Genetski modificirana Hrana koja
Soja (MON 87769) soja koja sadrzi: sadrzi, sastoji
se od ili su
Pj.D6D gen koji rezultira proizvedeni
MON-87769-7 konverzijom linolne od MON- 26/04/2025
kiseline u a-linolensku 87769-7 soje
[Monsanto] kiselinu Hrana za

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

sadrzi, sastoji
se ili je
proizvedena
od MON-
87769-7 soje

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

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

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

Hrana i
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
Genetski modificirana Hrana i
soja koja sadrzi: sastojci hrane
Soja (BPS-CV127-9) koji sadrze,
acetohidroksiacid sastoje se od
BPS-CV127-9 sintaze velike ili su 26/04/2025
podjedinice Arabidopsis proizvedeni
[BASF] thaliana gen insertovan od BPS-
da bi se postigla CV127-9 soje
tolerantnost prema Hrana za
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herbicidima na bazi
imidazolinona

zivotinje koja
sadrzi, sastoji
se ili je
proizvedena
od BPS-
CV127-9 soje
sa izuzetkom
krmiva

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

Genetski modificirana
soja koja sadrzi:

Hranai
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MST-
FGO72-2 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
prema herbicidima na MST-FGO72-
MST-FGO72-2 bazi izoksaflutola 2 soje 25/07/2026
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-FGQO72-
2 soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja
Soja (MON 87705 x MON Genetski modificirana Hrana i
89788) soja koja sadrzi: sastojci hrane
’ koji sadrze, 25/07/2026

MON-87705-6 x MON-89788-1

cp4 epsps gen

sastoje se od
ili su
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[MON-87735-6 x MON-89788-1]

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 (RNA1),
Sto dovodi do povecanog
sadrzaja oleinske kiseline
1 smanjenog sadrzaja
linolne kiseline

proizvedeni

od MON-
87705-6 x
MON-89788-
1 soje

Hrana za
zivotinje koja
sadrzi, sastoji
seilije
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

se ili je
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-
87708-9 x

MON-89788-

25/07/2026
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1 soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

Hrana i
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od

Genetski modificirana pmilvi‘éem 20/12/2027
soja koja sadrzi: od DP-
305423-1 x
cp4 epsps gen MON-@4032-
insertovan da bi se 6 soje
postigla tolerantnost Hrana za
prema herbicidima na L .
bazi glifosata ZIVOtvl.nJ e koj a
sadrzi, sastoji
glycine max-hra gen se ili je
Soja (305423 x 40-3-2) insertovan da bi se pr(;lé\i;}g?na 20/12/2027
postigla to.le.ra.ntnost“ 3005493-1 X
DP-305423-1 x MON-Q4032-6 | Prema herbicidimakoil 16\ 64650
1nh1b1ra3.u acetolaktat 6 soje
sintazu :
[Pioneer] D_Tugl )
fragment endogenog PrOlZVOdl .
fad2-1 gena koji je osim hrane i
rezultirao, putem RNK .. hra}n.e za
interferencije, u zwotlvnjfz k on
zaledenju endogenog sadrze. il Su
fad2-1 gena, $to dovodi do sa]sgt];a)gl]c]s)n}l) od
poveéanog sadrzaja 3@54_23_1 _x 20/12/2027
oleinske kiseline i
. .. MON-04032-
smanjenog sadrzaja . .
linolne kiseline 6 soje za 1stu
namjenu kao
i 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
prema herbicidima na proizvedeni
Soja (FG72 x A5547-127) bazi glufosinat- od FG72 x
amonijuma A5547-127
MST-FGO72-2 x ACS-GMO®D6-4 | , : mule
mepsps gen insertovan Hrana za
da bi se postigla zivotinje koja
[Bayer] tolerantnost prema sadrzi, sastoji
herbicidima na bazi se ili je
glifosata proizvedena 2011212027
od FG72 x
hppdP£336 gen Ab547-127
insertovan da bi se soje
postigla tolerantnost Drugi 20/12/2027
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prema herbicidima na
bazi izoksaflutola

proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
FG72 x
Ab5547-127
soje za istu
namjenu kao
i bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

Hrana 1
sastojci hrane
koji sadrze,
sastoje se od

Genetski modificirana ili su 2011212027
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 44406-6 soje
tolerantnost prema Drugi
[Dow AgroSciences] herbicidima na bazi 2,4-D proizvodi
1 drugim srodnim fenoksi osim hrane i
herbicidima hrane za
zivotinje koji
pat gen insertovan da bi sadrze ili su
se postigla tolerantnost sastavljeni od
prema herbicidima na 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,
aad-12 gen 1nsgrtovan da sast.oJ.e se od 20/12/2027
bi se postigla ili su
Soja (DAS-68416-4) tolerantnost prema proizvedeni
herbicidima na bazi 2,4-D od DAS-
DAS-68416-4 i drugim srf(}dpim 68416-4 soje
fenoksiklicnim Hrana za
. herbicidima zivotinje koja
[Dow AgroSciences] sadrzi, sastoji
pat gen insertovan da bi se ili je 20/12/2027
se postigla tolerantnost proizvedena
prema herbicidima na od DAS-
bazi glufosinat- 68416-4 soje
amonijuma Drugi 20/12/2027
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proizvodi
osim hrane 1
hrane za
zivotinje koji
sadrze ili su
sastavljeni od
DAS-68416-4
soje za istu
namjenu kao
1 bilo koja
druga soja, sa
izuzetkom
uzgoja

Genetski modificirana Seéerna repa

ilj ibri . Datum
Biljka ((%M hlbr.l CoEta) Insertovani gen/ | Odobrena .
Jedinstveni ID Svoistvo uporaba isteka
[ Kompanija ] J p odobrenja
Hrana i
sastojci hrane
3 ) (%enetskl m0d1ﬁ01ran%. proizvedeni 05/08/2028
Seéerna repa (H7-1) Seéerna repa koja sadrzi: od KM-
OOVHT71-4
cp4 epsps gen Selerne repe
KM-000H71-4 insertovan da bi se Hrana za
. postigla tolerantnost zivotinje
[KWS SAAT i Monsanto] prema herbicidima na proizvedena 05/08/2028
bazi glifosata od KM-
OOVHT1-4

Secerne repe

2.3. Kakvo je aktualno stanje primjene genetickog
inZenjerstva u sumarstou?

Unatoc¢ njihovoj neusporedivoj vaznosti, kako ekoloski tako 1
ekonomski, veoma se malo zna o molekularnim mehanizmima na
kojima se temelji razvoj genetickog inzenjerstva i njihov utjecaj
na rast 1 zdravstveno stanje Sumskog drvec¢a. Medutim, zadnjih
deset godina doslo je do iznimnog napretka u rasvjetljavanju
biokemijskih i1 genetskih mehanizama kojima se kontrolira 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
organizma 1 slozenih odnosa izmedu njegovog sastava 1 funkcije.
Ako se u tom slucaju razmatraju troskovi 1 koristi, ukljucujuéi 1
nezeljene ucinke, to ¢e utjecati na krajnji odabir ciljane osobine.
Posebno je to vazno kada se usporeduju usmjereni ciljevi na
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odredena svojstva te mnjihov odnos prema modificiranim
svojstvima, kao 1 pojedini alternativni pristupi (npr.
konvencionalnom oplemenjivanju, uzgoju ili plantazni uzgoj
drveca) (Kajba i 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
kukcima, uzrocnicima 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
¢imbenike. Stete na dendroflori i perenskom bilju uzrokovane
domacim i introduciranim patogenima i Stetnicima veoma cCesto
imaju globalan znacaj. Zbog tih stalnih biotickih stresova biljke
pate, a to znatno utjece na rast 1 razvoj odnosno produktivnost
suma, s bitnim ekonomskim posljedicama. Primjerice, u Kini
1989. godine je zabiljezeno veliko oste¢ivanje hibridnih topola od
zajednickog napada dva kukca defoliatora, 1 to gubara (Lymantria
dispar) 1 topolovog tuljca (Apochemia cineraria). Taj zajednicki
napad rezultirao je znatnim proizvodnim gubitkom prirasta koji
se kretao oko 40 % (Hu 1 sur., 2001.). Sli¢cno tomu, kod pojedinih
vrsta cetinjaca kao sto je teda bor (Pinus taeda), cesta su
ostecenja nastala djelovanjem kukaca Dendrolimus punctatus 1
Crypyothelea formosicola (Tang i Tian, 2003.), dok bijelu smreku
(Picea glauca) cesto ostecuje kukac defolijator smrekova pupa
(Choristoneura fumiferana) (Lachance 1 sur., 2007.). Osim
kukaca defoliatora, tu su 1 fitopatogene gljive, bakterije 1 virusi
koji takoder mogu utjecati na zdravstveno stanje sSuma i znatno
umanjiti njihovu produktivnost. Stoga ¢e u nastavku biti rijec¢ o
odredenim rezultatima postignutim genetskim modifikacijama u
cilju poboljsanja otpornosti drveca protiv raznih vrsta Stetnih
organizama.

1.1) Genetski modificirano drvece koje sadrzi Bt
toksine. Stetni kukeci veliki su problem za dendrofloru i
perensko bilje, kako u prirodnim sumama tako 1 na plantazama.
Stoga se intenzivno radi na genetskim modifikacijama topola
koje se sade na plantazama diljem svijeta. Postoje dvije glavne
skupine topolovih Stetnika, pri ¢emu su u prvoj skupini kukei iz
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familije Chrysomelidae (bube listare), a u drugoj kukeci 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 iz razli¢itih sojeva
Bacillus thuringiensis (Bt) (James, 1997). Ova bakterija sintetizira
bjelancevine koje se aktiviraju u crijevima nekih kukaca, Sto
uzrokuje lezije 1 na kraju smrt kukaca. 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 i1 endogeno (Thompson 1 sur., 1995,
James 1 sur., 1999). Ti Bt toksini su relativno selektivni insekticidi
koji imaju vrlo malo ucinaka na neciljane kukce 1 patogene. Tako je
dosada identificirano nekoliko sojeva Bt toksina, a svaki od njih
utjece samo na odabrane grupe kukaca koji su obi¢no vrlo usko
filogenetski povezani (Grace 1 sur., 2005). Uvodenjem Bt genetskih
modifikacija drveéa se nudi atraktivna alternativa za podizanje
plantaza GM drveca koje je otporno na siri krug stetnih kukaca
(Di1Costy 1 Whalon, 1997, James, 1997; Roush 1 Shelton, 1997).

Za genetski modificirano drvece 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 kukei u podruc¢jima oko transgenih
plantaza nece biti izlozeni kemikalijama iz insekticida, ¢ime se
smanjuje potencijal za razvoj otpornosti na Bt toksine koje
imamo u biljkama (Luttrell ¢ Caprio, 1996; Roush, 1997; Gould,
1998; McGaughey 1 sur., 1998). Drugo, insekticidi sa kojima se
vrsi kemijsko tretiranje se brzo razgraduju, te ostaju na lis¢u
tretiranih stabala drveca 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
sur., 1995; Maredia, 1997; Roush, 1997). Konacno, zbog genetske
promjene drvece proizvodi toksin u biljnim tkivima, te je moguce
utjecati na kukce koji zive u deblu ili unutrasnjem biljnom tkivu,
kao sto su kukci drvotocci 1 lisni mineri. Protiv nekih od tih
stetnih kukaca insekticidi koji su nam trenutno na raspolaganju
nisu u mogucnosti da pomognu ili da ciljano djeluju, te su ovi
kukei ¢esti uzrocnici veéih ekoloskih poremecaja zbog sSteta koje
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1izazivaju na drveéu u plantazama 1 okolici. Jos na samom
pocetku razvoja transgenog drveca prvi rezultati govorili su o
tome da topole imaju stabilno modificiranje s Bt genom, uz
kontinuiranu produkciju toksina. Jedna od dobivenih transgenih
linija je pokazala visoku razinu otpornosti prema pojedinim
stetnicima, posebice prema gubaru 1 jos nekim Stetnim
gusjenicama kukaca 1z reda Lepidoptera. Medutim, neke
transgene biljke kod cetinjaca, kao sto je npr. transgeni
Monterejski bor (Pinus radiata), ekspresija gena za Bt toksin je
pokazala varijabilnost u otpornosti na ostetenja koja uzrokuje
larva vrste Teia anartoides, u zavisnosti od dospije¢a mladih
iglica. Ova 1istrazivanja pokazuju posebnu vaznost razine
ekspresije transgena i specificnosti tkiva u koje su ugradeni.

1.2) Otpornost bez Bt transgena. Unato¢ pomoc¢i koju
nude Bt toksini protiv Stetnih kukaca koji napadaju razliéito
drvece, vrse se 1 druga istrazivanja koja su usmjerena na
iznalazenje otpornosti kod biljaka na napade kukaca uz
koristenje razlicitih spojeva koja se mogu dobiti genetskim
modifikacijama (Confalonieri i sur., 1998). Kao primjer moze
posluziti generirana ekspresija inhibitora tripsin proteinaze kod
soje (inhibitor Kunitz proteinaze, KTi3) 1 kod crnih topola. Iako
genetski modificirane Kunitz bjelancevine inhibiraju probavne
proteinaze kod gubara (Lymantria dispar), 1 topolinog cupavcog
prelca (Clostera anastomoze) u uvjetima in vitro, u uvjetima
testiranja in vivo oni nisu pokazali porast mortaliteta larvi kao
rezultat transgene ekspresije (Delledonne i sur., 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 i razlicite genetske
modifikacije uz unosenje raznih gena podrijetlom iz razlicitih
bakterija, biljaka ili zivotinja s ciljem stvaranja otpornosti na
fitopatogene gljive, pri cemu je ostvaren promjenjivi uspjeh
(Mittler i sur., 1995). Tako je npr. ugradnjom bacterio-opsin (bO)
gena podrijetlom iz bakterije Halobacterium halobium u transgeni
duhan utvrdeno da se u njemu mogu indukovati odredeni
obrambeni 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
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prouzrokovala znacajno povecanje obrambenog mehanizma protiv
raznih fitopatogenih gljiva, kao sto su Melampsora spp. —
uzrocnici lisne hrde topola 1 Dothichiza populea —uzroc¢nik rak-
rana 1 nekroze kore topole (Mohamed i sur., 2001). Slicnu situaciju
1mamo 1 kod genetski modificirane bijele topole (Populus alba) kod
koje je unesen stilben sintaze (StSy) gen podrijetlom iz vinove loze,
koji u njoj proizvodi antioksidante resveratrol glukozide, ali oni
ipak nisu znacajno utjecali na povecanje otpornosti prema
Melampsora pulcherrima — uzrocniku lisne hrde topole (Giorcelli i
sur.,). Nasuprot tome, utvrdeno je da ugradnja defensin (INP-1)
gena podrijetlom iz kuni¢a (Zhao i sur., 1999) ili hitinaza 5B
(CH5B) gena podrijetlom iz graha u transgene topole (Meng i sur.,
2004) moze da poveta njihovu otpornost na sirok spektar
fitopatogenih gljiva.

1.4) Otpornost na fitopatogene bakterije. Brojna
1zvjeséa o genetskim modifikacijama biljaka ukazuju na to da su
one rezultirale povecanom otpornoséu prema fitopatogenim
bakterijama uzroc¢nicima biljnih bolesti (Haworth i Spiers, 1988; De
Kam, 1984). Iako su razli¢ite bakterioze kod drveca prilicno rijetke,
neke su ipak ekonomski znacajne, a posebice infekcije bakterijama
1z roda Xanthomonas (Mentag i sur., 2003). Tako transgena topola
koja ima ekspresiju antimikrobnih bjelancevina, poznatih kao
D4E1, pokazuje mjesovitu ili nepotpunu otpornost prema
fitopatogenim  bakterijama iz  rodova  Agrobacterium 1
Xanthomonas. Konkretno, ovakva transgena topola ispoljava
znacajno povecanje otpornosti prema ovim bakterijama, a sto se
manifestira manjim formiranjem i 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 D4E1l bjelancevina nije se
pojavila poboljSana otpornost prema fitopatogenim gljivama
(Mentag i sur., 2003). Pri tome treba napomenuti da otpornost
prema jednom soju Agrobacterium sp., poznatom kao C58, takoder
nije poboljsana, te je stoga moguca primjena bjelancevine D4E1l
samo u ogranicenim i specificnim uvjetima.

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 stetnike 1 patogene postoje brojni terenski ogledi u
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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 éemu razina otpornosti moze varirati u zavisnosti od
tkiva koje je ispitivano. Primjerice, pri terenskom testiranju
transgene breze tijekom tri godine utvrdeno je da su GM biljke
pokazale veéu otpornost u uvjetima staklenika, dok su pri
otvorenom poljskom testiranju pokazale jednaku, ako ne 1 visu
osjetljivost prema fitopatogenoj gljivi Pyrenopeziza betulicola —
uzrocniku pjegastog lista breze (Pasonen i sur., 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 kukaca defoliatora: 10% osteéenja
lis¢a u odnosu na 80 do 90% ostecenja na kontrolnim biljkama (Hu
i sur., 2001). Ovo istrazivanje je 1imalo 1 druge znacajne
1implikacije, jer se pokazalo da je doslo do istodobnog pada
brojnosti kokona kukaca u zemljistu na parcelama gdje su
uzgajane ogledne biljke, a da nisu transgene, odnosno divlji tip je
biljaka. U trecem slucaju kod Bt transgene smreke nivo Bt
bjelancevina CrylAb u iglicama drvecéa u terenskim ogledima je
porastao, sto je poboljsalo otpornost na pojavu stetnika (Lachance
i sur., 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 usporedbi sa priblizno 37% kod
kontrolnih biljaka.

Navedena istrazivanja su pokazala svojstvenu varijabilnost
kod genetski modificiranog drveca, sto naglasava sustavnu
potrebu za dugorocnim terenskim ispitivanjima. Takoder,
potrebno je da se razumiju sve promjene koje su uzrokovane
genetskim modifikacijama kod drveca, kao $to je to npr. uéinak Bt
gena na kemijski sastav, kakvoéu i strukturu drveta kod GM
hibridnih topola (Davis i sur., 2006).

1.6) Otpornost na herbicide. PoboljSanje otpornosti
drvec¢a na pojedine herbicide bi omogucilo smanjenje ukupnog
koristenja herbicida, kao 1 primjenu ekoloski 1 toksikoloski
prihvatljivijih aktivnih tvari, a da se ne spominje veca
fleksibilnost s obzirom na vrijeme njihove primjene (Chupeau i
sur.1994).
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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
aromatskih aminokiselina neophodnih za proizvodnju stanicih
bjelancevina. Prva takva GM drvenasta biljka je bila transgena
hibridna topola (P. alba x P. grandidentata) u koju je ugraden
gen aroA podrijetlom 1z bakterije Salmonella typhimurium, kako
bi ona postala otporna na inhibiciju enzima EPSP sintaze od
strane glifosata (Comai i sur., 1983; Riemenschneider i Haissig,
1991; Donahue i sur.1994).

1.6.2) Klorsulfuron. Klorosulfuron je herbicid iz skupine
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-I), podrijetlom iz biljke Arabidopsis
thaliana, koji prenosi otpornost na klorosulfuron, je hibridna
transgena topola (Populus tremula x P. alba). Pri terenskim
ogledima kontrolne individue topola koje su tretirane
klorosulfuronom su odumirale u roku od dva do tri tjedna od
tretiranja, dok su transgene linije prezivjele. Iako su malo
kasnile u rastu i1 razvoju korijena, GM biljkama topole bi se
vremenom vratio normalni rast nakon zavrsetka tretmana
(Brasileiro i sur., 1992).

1.6.3) Kloracetanilidi. Acetoklor 1 metolaklor su aktivne
tvari herbicida iz skupine kloracetanilida. Glutation (GSH) 1
enzimi iz skupine glutation S-transferaza (GST) imaju vrlo bitnu
ulogu u razgradnji ovih herbicida. Prva GM drvenasta biljka
tolerantna prema ovim herbicidima je transgena hibridna topola
(Populus tremula x Populus alba) u koju je unesen gshl gen
podrijetlom 1z bakterije Escherichia coli koji kodira enzim y-
glutamilcistein sintetaza (y-ECS) koji razlaze ove herbicide.
Prilikom terenskih ispitivanja razli¢itih linija topole na zemljistu
tretiranom sa herbicidima acetoklor 1 metolaklor rast i1 biomasa
svih ispitivanih linijja 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 sur., 2001). Takoder,
utvrdeno je da je sadrzaj glutationa 1 enzima y-ECS bio poveéan u
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listovima svih ispitivanih linija topola, ali ipak znatno vise kod
transgenih topola (Edwards i sur., 2000).

1.6.4) Glufosinat amonij. Glufosinat amonij je aktivna
tvar 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 sur., 2001). Kao primjeri genetskih modifikacija kod
drvec¢a u koje je ugraden pat gen, podrijetlom iz Streptomyces
viridochromogenes, koji mu daje otpornost na totalni herbicid
glufosinat amonij, mogu se navesti Monterejski bor (Pinus
radiate), smrca (Picea abies) 1 transgena hibridna topola (Populus
tremula X P. alba) (Pascual i sur., 2008).

2) Poboljsana otpornost na razne abioticke
cimbenike.

Utjecaj 1 interakcija okoliSa moze znatno utjecati na
produktivnost drveca. Niske temperature 1 visoke koncentracije
soli u zemljistu tjekom vegetacije mogu znatno ostetiti sadnice,
izazvati slabljenje rasta ili cak smrt biljaka (Ballian i1 Kajba, 2011;
Cushman i Bohnert, 2000). Poznato je da su biljke 1 bakterije u
mogucénosti da opstanu u nepovoljnim zivotnim uvjetima.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
bjelanc¢evinu protiv smrzavanja (Georges i sur., 1990; Baertlein i
sur., 1992; Murata i sur., 1992).

2.1) Ozonski stres. Ozon nastaje kao fotokemijska reakcija
1zmedu dusikovih oksida, ugljikohidrata 1 ugljikovog monoksida,
te je veoma fitotoksican (Lelieveld i Crutzen, 1990). Pri
povisenim koncentracijama izaziva promjene u biljnim
biokemijskim 1 fizioloskim procesima, sto kod biljaka rezultira
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pojavom nekroza na listu, ubrzanim starenjem biljke, manjom
stopom rasta 1 razvoja, te povetanom proizvodnjom reaktivnog
kiseonika (ROS) (Foyer i sur., 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 1ili
susu, odnosno kroz njihovu kombinaciju dolazi do regulacije
enzima glutation reduktaze ili superoksid dismutaze (Foyer i
sur., 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 i akumulacije jona
koji negativno utjecu na biokemijske procese u biljkama (Tang i
sur., 2005). Brojni geni testirani su u pokusaju povecanja
tolerantnost drveéa na sol u zemljistu 1 vodi. Tako je topola
transformirana genom mtl1D podrijetlom iz Escherichia coli rasla
brze 1 imala visu stopu prezivljivanja od divljeg tipa (Hu i sur.,
2005. Medutim, pod uvjetima kada biljka nije pod stresom
zaslanjenosti, transgena topola imala je 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 sur., 2005).

2.3) Stres uslijed suSe. Susa predstavlja stres prije svega
jer djeluje na osmotsku aktivnost biljke, a izaziva prekid u
distribuciji iona homeostaze u stanici (Serrano i sur., 1999; Zhu,
2001). Topola transformirana s genom GSI podrijetlom iz bora
odgovornim za citoplazmatsku glutamin sintetazu (GS) pokazala
je da posjeduje odredenu tolerantnost na stres uslijed suse u
odnosu na nemodificiranu topolu (El-Khatib i sur., 2004). Na
svim razinama dostupnosti vode, genetski modificirana stabla
topole imala su vecu stopu asimilacije, fotosintetsku aktivnost 1
provodljivost stoma od odgovarajué¢ih kontrola. Dobri rezultati
otpornosti na susu, odnosno susni stres su dobiveni i kod GM
hibrida eukaliptusa (Fucalyptus grandis x E. urophylla) koji su
transformirani genom DREBIA (Kawazu, 2004).
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2.4) Fitoremedijacija. Uporaba biljaka za uklanjanje
zagadenja okolisa je poznata kao fitoremedijacija (Schnoor i sur.,
1995). Ova tehnologija koja je nedavno bila primijenjena u praksi
pokazala je odredene slabosti, te ukazala na nekoliko ekoloskih
problema, uklju¢ujuéi odlaganje otpadnih voda iz komunalnog
sustava te na problematiku biofiltracije 1 doticanje industrijskih
voda, kao 1 jos nerijesene probleme sanacije zemljista nakon
industrijskih procesa, kao sto su npr. povrsinski rudokopi 1
deponije (Che i sur., 2003, 2006; Lee i sur., 2003; Strand i sur.,
2005). Budué¢i da je tehnologija fitoremedijacije pomocu biljaka
jeftinija, te manje estetski invazivna na okolis, a 1 cCesto daje
uporabljiv proizvod (npr. biomasu), ona ima mnoge prednosti u
odnosu na tradicionalne metode, odnosno podizanje industrijskih
precistaca (Rockwood i sur., 2004). Takoder, fitoremedijacija
pomocu biljaka moze pruziti dodatne pogodnosti za okolis, kao sto
je vezivanje atmosferskog ugljika, kontrola erozije, odrzavanje
biljnog 1 zivotinjskog svijeta na vodenim stanistima 1 stvaranja
zastite protiv buke, smeca 1 stetne prasine (Rockwood i sur.,
2004). Tako je dobiven transgeni duhan u koji je unesen novi gen
1z genetski modificirane vrste Arabidopsis thaliana, koja je
otporna na zivina isparavanja te koja zivin ion veze zahvaljujuci
mer genu kojl su u nju uneseni iz bakterije Escherichia coli, zbog
cega ove biljke mogu opstati na mjestima kontaminiranim zZivom.
Tako gen mer kodira enzim reduktazu koji katalizira pretvaranje
1onske zive Hg (II), odnosno njenog hlapljivog derivata u Hg (0).
Takoder 1 tulipanovac ili zuta topola (Liriodendron tulipifera)
transformiran je s genom merAl8 iz E. coli 1 rezultira snaznim
rastom biljaka na podlozi koja sadrzi odredenu kolicinu zive, a
koja je oko deset puta toksicnija za normalne biljke iz kontrole.
Takoder je u transgenim biljkama registrirana i elementarna ziva
u deset puta vecoj koli¢ini nego kod divljeg tipa, a sto je bilo bez
vidljivog utjecaja na rast ovakvih biljaka (Bizily i sur., 2000;
Meagher, 2000).

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 sur., 2003). Kada se siva topola
(Populus canescens) modificira s genom gshl, podrijetlom iz E.
coli, koji kodira enzim y-glutamilcistein sintetaza (y-ECS),
dobivene individue sadrze povisenu razinu glutationa (GSH).
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Ocekuje se da ¢e veéi nivo GSH rezultirati pojacanom
proizvodnjom fitozelatina. Medutim, kada se ove genetiski
modificirane individue 1 divlji tip podvrgnu razli¢itim razinama
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 102 M Zn lisce bjelje, ali
1 dalje raste. Za razliku od prethodnog, pri nizim razinama Zn (10
3 do 105 M), nije bilo toksi¢cnih ucinaka cinka (Di Baccio i sur.,
2003).

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

3) Genetske modifikacije radi dobivanja poboljsanih
znacajki drva. Kao posljedica brzo rastuéeg broja ljudi na nasem
planetu pojavljuje se sve veéi pritisak na svjetske sume kako bi
zadovoljili sve vece zahtjeve za proizvodnjom dovoljnih koli¢ina
drva za preradu 1 gorivo. Kao poseban problem izdvaja se 1 sve
veCe krcéenje Suma u cilju dobivanja poljoprivrednog zemljista.
Osim toga, treba napomenuti da se trebaju zadovoljiti 1 sve strozi
ekoloski propisi 1 sve veéi interes za odrzivost (Ballian, 2005,
2008, 2009; Boerjan, 2005).

3.1) Sadrzaj lignina. Sadrzaj lignina bio je medu prvim
svojstvima koje je pokazalo potencijal u genetskom inzenjerstvu
za modificiranje lignina kod drveta namijenjenog za kemijsku
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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 1
sur., 1999). Ovo veliko smanjenje u ukupnoj kolic¢ini lignina, bez
istovremenih promjena u sastavu monomera lignina, povoljno se
odrazilo na industrijsku preradu drveta, ukljucujuéi proizvodnju
celuloze 1 papira, jer uklanjanje lignina zahtijeva velike koli¢ine
energije 1 reagensa. Tako su provedena terenska istrazivanja
tijekom 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 sur., 2002).
Smanjenje CAD enzima kod drveca pokazuje vecu jednostavnost
u delignifikaciji 1 vrhunski prinos, dok je kod drveta sa
izmijenjenim COMT enzimom potrebno vise energije za
uklanjanje lignina. Nasuprot tome, u slicnim aktivnostima kod
transgenih vrsta drveca 1z roda Eukaliptus, smanjena ekspresija
CAD enzima (antisense) rezultirala je bez promjene u kvaliteti
lignina 1 sastavu pulpe (Tournier i sur., 2003).

3.2) Kemijski sastav lignina. Veoma je vazno da se u
drvetu smanji udio lignina za laksu kemijsku obradu, jer se
mijenjanjem sastava monomera lignina poboljsava ukupni
delignifikacioni postupak u proizvodnji celuloze (Chang i
Sarkanen, 1973; Stewart i sur., 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. Tijekom
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 sur., 2000).

3.3) Mijenjanje strukture stanicnog =zida i
polisaharida. Koristenje genetskih modifikacija kod raznih vrsta
drveca cesto je imalo za cilj povecanje sadrzaja celuloze, bilo
1zravno 1ili neizravno. Tako je genetskim inzinjerstvom kod drveca
promijenjena struktura lignina, sto je pokazalo dodatnu prednost
u neizravnom poboljsanju koli¢ine celuloze po jedinici proizvedene
drvne mase (Hu i sur., 1999; Park i sur., 2004). Kao primjer moze
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se navestli uspjesno 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. Sli¢no je 1 kod jasike (Populus
tremula) koja je transformirana genom Cell, podrijetlom iz
Arabidopsis thaliana, odgovornim za enzim endoglukanazu, a sto
je rezultiralo s 10% povecanja sadrzaja celuloze. U novije su
vrijeme 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@ sur., 2007).4) Buducée aktivnosti.
Premda svi napori nisu doveli do poboljsanja na drvecu
namijenjenom za industrijsku preradu, oni su znatno doprinijeli
nasem razumijevanju osnovnih mehanizama sinteze i formiranja
stanicnih stijenki. Tako je npr. smanjenje od 90 % u aktivnosti
enzima CCoAOMT u transgenim topolama dovelo do smanjenja u
udjelu lignina od 11 % (Anterola et Lewis, 2002.). To upucuje da
enzim CCoAOMT ima mali nadzor nad protokom ugljika kroz
ligninska vlakna. Takoder je otkriven i1 gen za funkcionalni
hidroksicinamoil-CoA te enzim sikimat
hidroksicinamoiltransferazu (HCT) u Pinus radiata koje
nalazimo u elementima traheja (Wagner i sur., 2007.). Za ova)j
gen ranije se nije znalo da je ukljucen 1 u biosintezu lignina u
cetinjacama, zbog cega on moze biti novi cilj za dobivanje
genetski modificiranih individua za manju kolicinu lignina u
proizvodnji drva 1 biogoriva.
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3 PROCJENA RIZIKA OD GENETSKI
MODIFICIRANIH ORGANIZAMA

POGLAVLJE

3.1. Sto je to procjena rizika od GMO-a, kada i kako se
ona provodi?

Procjena rizika od GMO-a je niz analiza na osnovi kojih se
procjenjuje zdravstvena ispravnost 1 ekoloska prihvatljivost
svake pojedinacne sorte ili hibrida GM biljaka. Procjena rizika
provodi se prije no Sto se dopusti ogranicena uporaba GMO-a ili
komercijalni uzgoj svake pojedine sorte ili hibrida GM biljaka
1/ili odobri stavljanje na trziste proizvoda od odredene sorte ili
hibrida GM biljaka. Temeljno nacelo u izradi procjene rizika je
»,da se ocjenjuje pojedinacni GMO, a ne tehnologija”, zbog cega je
neophodno da znanstvena procjena rizika bude izvedena prema
nacelu ,slucaj po slucaj“, sto znaci da se uvjek ispituje
pojedinacni GMO. Takoder, pri izradi procjene rizika potrebno je
slijediti pristup ,korak po korak®, sto znaci da se svaki GMO
uvjek prvo 1ispituje od faze ogranicene uporabe koja
podrazumijeva testove u zatvorenim sustavima, laboratorijima 1
staklenicima, nakon cega u slucajevima pozitivne procjene rizika
u zatvorenim sustavima slijedi faza ispitivanja u okolisu, koja
obuhvaca poljske oglede. Ukoliko ispitivani GMO dobije
pozitivnu procjenu rizika 1 dode do njegovog odobravanja,
zakonom se propisuje 1 obveza stalnog prac¢enja mogucih stetnih
ucinaka na okolis 1 na zdravlje ljudi poslije njegovog stavljanja
na trziste ili namjernog uvodenja u okolis (Trkulja i sur., 2015.).

Prilikom utvrdlvanja analize 1 ocjene mogumh stetnih
ucinaka na okolicu i na zdravlje ljudi, treba uzeti u obzir cetiri
vrste utjecaja 1 to: 1) izravne utjecaje koji se odnose na primarne
utjecaje na zdravlje ljudi ili okolicu koji su posljedica samog GMO-
a 1 ne nastaju uzrocno-posljedicnim lancem dogadaja, 2) neizravne
utjecaje koji se odnose na utjecaje na zdravlje ljudi ili okolis koji
nastaju uzrocno-posljedicnim lancem dogadaja, mehanizama
poput medudjelovanja s drugim organizmima, prijenosa genetskog
materijala i1li promjena u uporabi ili upravljanju, 3) trenutacne
utjecaje koji se odnose na utjecaje na zdravlje ljudi 1li okolis koji se
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uoce za vrijeme unosenja GMO-a, a koji mogu biti izravni ili
neizravni, kao 1 4) odgodene (naknadne) utjecaje koji se odnose na
utjecaje na zdravlje ljudi ili okolis koji ne moraju biti uoceni za
vrijeme unosenja GMO-a ve¢ kad izravni ili neizravni utjicaji
postanu vidljivi u kasnijoj fazi ili nakon zavrsetka unosenja.
Takoder, mora se provesti i analiza kumulativnih dugoro¢nih
utjecaja bitnih za uvodenje 1 stavljanje na trziste odredenog GMO-
a. Kumulativni dugoro¢ni utjecaji odnose se na akumulirane
utjecaje na zdravlje ljudi 1 okolisa, uklju¢ujuéi, uz ostalo, floru 1
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, treba uzeti u obzir 1 drustvenu
komponentu, koja takoder utjeée na procjenu rizika, a obuhvaca
misljenje javnosti, nedostatak pouzdanih informacija, negativan
stav medija, protivljenje aktivistickih skupina, nepovjerenje u
industrijju te ekonomsku komponentu rizika (Trkulja i sur.,
2015.).

Istrazivanja u ,procjeni rizika“ wukljucuju: analizu
stabilnosti genetske promjene, analizu potencijalne toksi¢nosti 1
alergenosti novog proteina/metabolita, analizu nutricionistickog
sastava, analizu utjecaja na biokemijske procese, analizu promjene
poljoprivredne prakse 1 njezine potencijalne posljedice, analizu
u¢inka na ciljane i druge organizme, analizu Sirenja u okolisu,
analizu mogucnosti prijenosa genetske promjene u genom srodnih
divljih vrsta, potencijalne stetne posljedice 1 dr.

3.2. Koje su faze u izradi procjene rizika?

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

— primateljskog ili roditeljskog organizma (organizama);

— genetskih modifikacija, bilo ugradnje ili izrezivanja
genetskog materijala i1 relevantnih podataka o vektoru i
donoru GMO-a;

— planiranog unosenja ili koristenja, ukljucujucéi njegov opseg;
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— potencijalni okolis koji ga prima 1
— mnjihova medudjelovanja.

Prema Trkulji 1 suradnicima (2008.a), u drugoj fazi
procjene rizika od Sest koraka utvrduju se 1 vrednuju mogudci
stetni utjecaji namjernog uvodenja GMO-a u okolis 1 procjena
opasnosti za biolosku raznovrsnost i1 zdravlje ljudi, pri cemu je
prui korak: uocavanje znacajki koje mogu izazvati stetne ucinke;
drugi korak: procjena mogucih posljedica svakog stetnog ucinka,
ako do njega dode; treéi korak: procjena vjerojatnoce pojave svakog
uocenog pojedinacnog Stetnog ucinka; ceturti korak: procjena
rizika koji predstavlja svaka od odredenih znacajki 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 znacajke GMO-a povezane s
genetskom modifikacijom koje bi mogle prouzrociti stetne ucinke
na zdravlje ljudi 1 na okolis. Usporedba znacajki GMO-a sa
znacajkama nemodificiranih organizama, u odgovarajuéim
uvjetima unosenja ili koristenja, pomoéi ¢e u odredivanju
mogucih stetnih ucinaka 1 posljedica genetske modifikacije u
GMO-u. Vazno je ne zanemariti nijedan moguci Stetni ucinak iz
razloga male vjerojatnoce njegove pojave.

Moguéi stetni ucinci GMO-a razlikuju se od slucaja do
slucaja, a mogu ukljucivati:

— bolest opasnu za ljude, ukljucujuéi alergijske ili toksi¢ne ucéinke;

— bolest opasnu za zivotinje 1 biljke, ukljuéujuéi toksicne i,
ponekad, alergijske ucinke;

— ucinke na dinamiku populacija vrsta u okolisu primatelja te
na genetsku raznolikost svake od tih populacija;

— 1izmijenjene ucinke na patogene 1/ili vektore koji olaksavaju
sirenje zaraznih bolesti 1/ili stvaranje novih primatelja ili
vektora;

— ometanje profilaktickih 1l1  terapeutskih  medicinskih,
veterinarskih ili postupaka u zastiti bilja, npr. prijenosom
gena otpornih na antibiotike koji se koriste u medicini za
ljude 1li zivotinje 1

— ucinke na bio-geokemiju (bio-geokemijske cikluse), posebno
reciklazu ugljika 1 dusika promjenama pri razlaganju
organskih tvari u zemljistu.
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U trecoj fazi procjene rizika navodi se zakljucak
procjene rizika koji se prvenstveno temelji na utvrdenim 1
vrednovanim moguéim stetnim utjecajima namjernog uvodenja
GMO-a u okolis 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 1 utvrduje se vjerojatnoca pojave stetnih
ucinaka ako je tijekom izvodenja postupka procjene bilo
objektivnih poteskoca.

U zavrsnoj, petoj fazi procjene rizika navode se podaci
o izradivacu procjene i1 svim osobama koje su sudjelovale u izradi
procjene rizika.

Procjena zdravstvene ispravnosti namirnica dobivenih od
GMO-a ukljucuje istrazivanje: mogucéih izravnih negativnih
ucinaka nove bjelancevine na zdravlje (toksi¢nost); mogucnosti
1zazivanja alergijske reakcije (alergogenost); moguéih promjena u
prehrambenim svojstvima, ukljucujuéi promijenjenu koncentra-
ciju postojeéih toksina 1 alergogena; stabilnosti ugradenih ili
promijenjenih gena 1 mogucénostli svih ostalih nenamjernih
promjena koje bi mogle proizaci iz genetske modifikacije.

Europska agencija za sigurnost hrane (Furopean Food
Safety Authority - EFSA) propisuje odgovarajuci postupak izrade
procjene rizika od GMO-a (Waigmann 1 sur., 2012.), dok
znanstveni Panel o genetski modificiranim organizmima
Europske agencije za sigurnost hrane (EFSA GMO Panel, 2010.)
preporucuje sedam specificnih podrucja koje treba analizirati pri
izradi procjene rizika za okoliS od GM biljaka, 1 to: (1)
perzistentnost i1 invazivnost GM biljaka ili njihovih kompati-
bilnih srodnika, uklju¢ujuéi transfer gena s biljke na biljku; (2)
transfer gena s biljkae na mikroorganizam; (3) medudjelovanje
GM biljaka 1 ciljanih organizama 1 (4) medudjelovanje GM
biljaka 1 neciljanih organizama, ukljucujuéi kriterije za odabir
odgovarajuce vrste 1 relevantne funkcionalne grupe za procjenu
rizika; (5) utjecaj specificnog uzgoja, tehnika upravljanja i zZetve,
ukljucujuéi razmatranje proizvodnih sustava i primanje okruzja;
(6) uticaj na bio-geokemijske procese 1 (7) utjecaj na zdravlje ljudi
1 Zlvotinja.
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Postupak odobravanja uvodenja GMO-a u okolis 1li pak
koristenje u prehrani ljudi ili domacih zivotinja u EU iznimno je
sloZzen 1 zahtijeva veoma opsezna 1 slozena prethodna ispitivanja
za izradu procjene rizika. Ukoliko se testiranjem introduciranih
gena 1 njihovih proizvoda ne utvrdi pojava bilo kakvih Stetnih
ucinaka, te ako genetski modificirani proizvod pokaze
istovrijednost u odnosu na nemodificirani proizvod, uz
ispunjavanje svih ostalih uvjeta iz procjene rizika od GMO-a,
nova sorta ili hibrid GM biljke moze dobiti od nadleznog tijela
odobrenje za koristenje u prehrani ljudi 1/ili domacih zivotinja ili
pak za komercijalni uzgoj 1 proizvodnju (Trkulja i sur.., 2015.).

3.3. Je li GM hrana opasna po zdravlje ljudi?

Ako je konzumiranje ,,strane“ DNK 1ili bjelan¢evine opasno
po zdravlje ljudi, onda tijekom cjelokupne evolucije zivimo
opasnim zivotima. Sve sto konzumiramo sadrzi ,stranu“ DNK 1
bjelancevine. To naravno ne znaci da je svaki GMO siguran, kao
sto nije sigurna ni svaka prirodna bjelancevina. Za GMO ne
mozemo 1zdati opcéu licenciju, ali osudivati tehnologiju na
pocetku ne bi imalo nikakvog smisla.

Genetski modificirana hrana dostupna je potrosacima od
1996. godine. Diljem svijeta, a narocito u SAD-u, ljudi je
konzumiraju bez vidljivih utjecaja na zdravlje, sto je evidentirano u
brojnim recenziranim znanstvenim c¢asopisima, dokumentima 1
1zvjeséima regulatornih tijela 1 agencija. Medutim, zasad se ne
moze govoriti o teoretski moguéim kroni¢nim utjecajima GM hrane
na zdravlje ljudi, jer je proteklo premalo vremena od pocetka
komercijalizacije GM usjeva do danas. Temeljno nacelo procjene
rizika 1 neskodljivosti GM proizvoda je ,,ocjenjivati pojedinacni
proizvod, a ne tehnologiju”. Strategija procjene rizika za GM
hranu ukljucuje: informacije o znacajkama modifikacije, ukljucujuéi
funkecijju 1 svojstva novog gena; neskodljivost, alergenost 1
prehrambenu vrijednost novih tvari/produkata ekspresije unesenog
gena; identifikaciju 1 evaluaciju svih promjena u sastavu GM
proizvoda, ispitivanje nezeljenih pojava; utjecaj modifikacije na
toksikoloska svojstva nove hrane; ulogu nove hrane u prehrani;
potencijalne utjecaje prerade 1 kvarenja GM proizvoda itd. (Trkulja
1 sur., 2014.a).
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Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) razvila je, u su-
radnji s drugim agencijama, poseban pristup ocjeni neskodljivosti
genetski modificiranih 1 drugih novih namirnica (namirnice
dobivene novim tehnologijama). Poseban pristup temelji se na
dokazivanju “jednakovrijednosti u bitnoj mjeri’, odnosno za svaku
novu namirnicu treba utvrditi jednakost s njezinim kon-
vencionalnim pandanom, poslije cega se, ako jednakost postoji,
nova namirnica tretira kao 1 njezin “original”’, a ako ne, onda nova
hrana treba biti podvrgnuta rigoroznim ispitivanjima neskod-
Ljivosti (toksikoloska, alergoloska, prehrambena 1 druga ispiti-
vanja). Pri ocjeni neskodljivosti svakog GMO-a vazno je zadrzati
individualni pristup, odnosno ocjenjivati neskodljivost svakog
GMO-a 1ili proizvoda za sebe. Nacelo jednakovrijednosti u bitnoj je
mjeri predmetom kritika jednoga dijela znanstvenih krugova u
kojima se smatra da bi genetski modificirane namirnice trebalo
testirati dugotrajnim eksperimentima hranidbe Zivotinja 1
dvostruko slijepim ispitivanjima na dobrovoljcima.

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

Potrosaci smatraju da su namirnice dobivene tradicional-
nom proizvodnjom (slika 2.), koje se jedu ve¢ tisu¢ama godina,
zdravstveno ispravne. Medutim, znano je da se 1 prilikom
kreiranja novih sorti 1 hibrida raznih poljoprivrednih biljaka
pomoc¢u tradicionalnih metoda oplemenjivanja neka postojeca
svojstava namirnica mogu promijeniti. Premda se od nadleznih
Institucija zaduzenih za kontrolu namirnica moze zatraziti da
istraze tradicionalne namirnice, to nije uvijek uobicajeno pa se
cesto dogada da se proizvodi dobiveni od novih sorti i 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 tradicionalan nacin
(foto: www.cameroncowan.net).

Za razliku od njih, za genetski modificirane organizme
potrebne su posebne procjene, zbog ¢ega su uspostavljeni posebni
sustavi za detaljnu analizu, vrednovanje 1 provjeru GMO-a 1 od
njih dobivenih namirnica s obzirom na rizik za zdravlje ljudi 1
okolis.

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

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

Procjena zdravstvene ispravnosti namirnica dobivenih od
GMO-a ukljucuje istrazivanje:
a) mogucih izravnih negativnih u¢inaka nove bjelancevine na
zdravlje (toksi¢nost);
b) mogucénosti izazivanja alergijske reakcije (alergenost);
¢) mogucih promjena u prehrambenim svojstvima, ukljucujuéi
promijenjenu koncentraciju postojec¢ih 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 ruzZicastom
bojom unutrasnjosti ploda (foto: C. S. Prakash).

Prije no sto se dopusti komercijalni uzgoj svake pojedine
sorte ili hibrida GM biljaka 1/ili odobri stavljanje na trziste
proizvoda od odredene sorte ili hibrida GM biljaka (slika 3.),
prema zakonu je obvezno provesti tzv. procjenu rizika (risk
assesment), odnosno niz analiza na osnovi kojih se procjenjuje
zdravstvena ispravnost 1 ekoloska prihvatljivost svake
pojedinacne sorte ili hibrida GM biljaka. Prema dJeleniéu
(2004.Db), a ta istrazivanja redovito ukljucuju:

85



Genetski modificirani organizmi — stanje i perspektive

— analizu stabilnosti genetske promjene;

— analizu potencijalne toksi¢nosti 1 alergenosti novog prote-
1ina/metabolita;

— analizu nutricionistickog sastava;

— analizu utjecaja na bio-geokemijske procese;

— analizu promjene poljoprivredne prakse 1 njezine poten-
cijalne posljedice;

— analizu uc¢inka na ciljane 1 druge organizme (izravan i
neizravan);

— analizu sirenja u okolisu;

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

— potencijalne posljedice 1 dr.

3.6. Koje znacajke GMO-a izazivaju najveéu zabrinutost u
javnosti?

Iako procjene zdravstvene ispravnosti obuhvacéaju vrlo Si-
rok spektar analiza, najveca pozornost posvecuje se: alergenosti,
toksi¢nosti, moguénosti nezeljenog prijenosa odredenih gena i
ukrstanju GM usjeva s konvencionalnim usjevima ili srodnim
divljim vrstama, posto ove potencijalne znacajke GMO-a
1zazivaju najvecu zabrinutost u javnosti.

Alergenost. Nastoji se izbjegavati prijenos gena iz organi-
zama za koje se zna da su alergeni, osim ako se ne dokaze da
proteinski proizvod prenesenog gena nije alergen. Premda se ne
istrazuje alergenost plodova 1 drugih jestivih dijelova razlicitih
biljaka proizvedenih na tradicionalan nacin (slika 4.),
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
1zvjeséima, zasad nisu utvrdene alergijske reakcije na “GM
namirnice“ koje su trenutacno prisutne na trzistu. Medutim,
pojedine namirnice 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.

86




Genetski modificirani organizmi — stanje i perspektive

Slika 4. Plodovi i drugi jestivi dijelovi razlic¢itih biljaka koje su proizvedene
na tradicionalan nacin (foto: www.ebrookosteopathy.co.uk).

Toksic¢nost. Genetskim modifikacijama dolazi do izmjena
odredenih biokemijskih procesa u domacinu. Stoga postoji
moguc¢nost da odredeni produkti metabolizma postanu toksi¢ni
1li da se pak nekontrolirano poveca proizvodnja postojeceg
toksina, zbog ¢ega se pri procjeni zdravstvene ispravnosti svakog
pojedinacnog GMO-a posebna pozornost posvecuje 0voj
potencijalnoj moguénosti.

Horizontalni prijenos gena i moguce stvaranje otpo-
rnosti na pojedine antibiotike. Postoji izrazena bojazan da bi
potencijalni prijenos odredenih gena iz “GM namirnica® u stanice
naseg organizma ili u bakterije u nasem probavnom sustavu (tzv.
horizontalni prijenos gena) mogao nepovoljno utjecati na ljudsko
zdravlje. U tom smislu posebno zabrinjavaju geni za otpornost na
pojedine antibiotike koji se nalaze u pojedinim GM biljkama,
posto se t1 antibiotici istodobno primjenjuju 1 u lijecenju. lako je
mala vjerojatnoca prijenosa, strucnjaci FAO-a 1 WHO-a u zadnje
vrijeme inzistiraju na prihvacanju isklju¢ivo GM biljaka bez
gena za otpornost na antibiotike.

Krizanje GM biljaka s konvencionalnim usjevima ili
srodnim divljim vrstama. Ovakva krizanja, ukoliko do njih
dode, kao 1 mijesanje sjemenskog materijala, mogu imati
neizravan utjecaj na okolis 1 zdravstvenu ispravnost namirnica.
Ta je opasnost stvarna, jer je u SAD-u dokazano da je doslo do
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mijesanja jednog tipa kukuruza, odobrenog samo za hranu za
zivotinje, s kukuruzom namijenjenim za prehranu ljudi (slucaj
spomenutog hibrida kukuruza Star Link, koji je zbog toga morao
biti povucen s trzista). Neke su zemlje usvojile 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
sur., 2014.a).

3.7. Zasto GM namirnice izazivaju zabrinutost medu
potrosac¢ima?

Prvi put su GM namirnice stavljene na trziste 90-tih
godina prosloga stoljeca. Od tada potrosaci i pojedini politicari
izrazavaju zabrinutost zbog takvih namirnica, posebno u Europi.
Potrosaci se Cesto pitaju: Zasto to meni treba? Medutim, kad je
rije¢ o lijekovima dobivenim od GMO-a, mnogi potrosaci lakse
prihvacaju biotehnologiju kao korisnu za njihovo zdravlje.
Takoder, valja naglasiti da prve GM namirnice uvedene na
europsko trziste nisu pruzale nikakvu izravnu korist ili dobit za
potrosace, ve¢ su bile iskljucivo ekonomski isplativije za
poljoprivrednike, njihove proizvodace. Tome treba dodati kako je
povjerenje potrosaca u zdravstvenu ispravnost hrane u Europi
znatno smanjeno zbog niza afera povezanih s hranom (kravlje
ludilo, dioksini u piletini 1 sl.). Do tih je afera doslo zbog
ekonomskih interesa proizvodaca hrane, nedovoljne ili krive
informiranosti javnosti 1 neodgovornog ponasanja odgovornih
vladinih tijela. Ti slucajevi nisu bili povezani s GM namirnicama,
ali su rezultirali veéim nepovjerenjem javnosti u sluzbene
informacije. Zabrinutost potrosaca u Europskoj uniji rezultirala
je obveznim oznacavanjem GM hrane, kao i hrane namijenjene
za prehranu zivotinja.

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

Zabrinutost javnosti zbog GMO-a 1 namirnica dobivenih od
GMO-a imala je znatan utjecaj na trziste GMO-a u EU. Tako je

1998. godine u EU, uslijed ogromnog pritiska javnosti, uvedena
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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 predmetom preciznih i
opseznih zakonskih propisa koje je EU usvojila jos poc¢etkom 90-
ih godina prosloga stoljeca. Postupak odobravanja uvodenja
GMO-a u okolis u EU iznimno je slozen i zahtijeva veoma
opsezna prethodna ispitivanja, kao 1 sporazum izmedu drzave
clanice EU koja zeli uzgajati GM usjeve 1 Europske komisije.
Izmedu 1991. 1 1998. godine Europska komisija odobrila je
stavljanje na trziste (prodaju) 18 GMO-a, nakon cega je, od
ukidanja zabrane 2004. godine do danas, odobreno jos nekoliko
GM proizvoda, te sjetva 17 hibrida GM kukuruza, koji su vec
2007. godine wuzgajani u osam zemalja EU (Spanjolska,
Francuska, Ceska Republika, Portugal, Njemacka, Slovacka,
Rumunjska 1 Poljska). Takoder, uslijed pritiska javnosti u EU je
zakonom propisano obvezno oznacavanje (deklariranje) proizvoda
koji sadrze 1li se sastoje ili su proizvedeni od GMO-a. Isto tako,
zakonskim propisima uredena je i1 slucéajna kontaminacija kon-
vencionalne hrane GM materijalom, pri ¢emu je obvezno
oznacavanje proizvoda kao namirnica koje sadrze minimalni
prag od 0,9 % odobrenih GMO-a, dok za koli¢ine ispod tog praga
oznacavanje nije obvezno. Ista praksa propisana je 1 Zakonom o
GMO-u u Bosni 1 Hercegovini (Trkulja i sur., 2014.a).
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4 METODE DETEKCIJE GENETSKI
MODIFICIRANIH ORGANIZAMA

POGLAVLJE

4.1. Kako prepoznajemo i na osnovi kojih metoda pouzdano
utvrdujemo prisutnost GMO-a?

U svrhu kontrole prisutnosti genetskih modifikacija u sje-
menskom materijalu 1 gotovim proizvodima (hrani za ljude 1 hrani
za domace zivotinje), razvijen je cCitav spektar metoda za detekciju
njihove razli¢ite kvalitativne 1 kvantitativne prisutnosti. Te se
tehnike odnose na promatranje i analizu tri razlicita parametra, 1
to: prisutnost novog svojstva (fenotipa), prisustvo specificnih
bjelancevina, 1 analizu nukleinskih kiselina.

4.1.1. Detekcija GMO-a na bazi fenotipa

Ova metoda temelji se na analizi ispoljavanja svojstava
koje daju transgeni (primjenjiva je samo za neka svojstva, npr.
tolerantnost na totalne herbicide), a zahtijeva odredeni porast 1
razvoj ispitivanog organizma, sto je cesto dugotrajan proces (npr.
1zrastao usjev tretira se totalnim herbicidima pri cemu cée sve
biljke koje nisu GM uginuti).

4.1.2. Detekcija GMO na bazi specificnih bjelancevina

Ove metode detekcije GMO-a ukljucéuju analiticke tehnike
koje podrazumijevaju koristenje antitijela kao testnih reagensa
(tzv. seroloske metode). Te se metode temelje na reakciji koja
nastaje nakon injektiranja testne tvari (antigena) u tijelo
zivotinje kada 1munosni sustav prepoznaje stranu tvar 1
odgovara proizvodnjom specificnih antitijela koja se vezu za
antigene, sto je osnova metode koja se koristi u ovim analizama.
Najcesée koristeni imunotest je tzv. ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay) koji se primjenjuje u laboratoriju za
testiranje odredenih GMO-a (npr. prisutnost bjelancevine

90




Genetski modificirani organizmi — stanje i perspektive

Roundup Ready koja je sastavni dio enzima odgovornog za
otpornost na herbicide na bazi glifosata). Takoder, razvijeni su 1
,brzi imunotestovi® (Stripe metode), koji se mogu lako koristiti
izvan laboratorija u polju za detekciju GM usjeva. Tehnike
detekcije GMO-a na proteinskoj razini vrlo su osjetljive 1 cesto se,
osim za biljni materijal, primjenjuju 1 za analizu zivotinjskih
uzoraka (Trkulja i sur., 2014.a).

4.1.3. Detekcija GMO-a na bazi analize nukleinskih kiselina

Za utvrdivanje prisutnosti genetskih modifikacija u
uzorcima biljnog materijala primjenjuje se metoda PCR
(Polymerase Chain Reaction - lancana reakcija polimeraze), u
Cijoj je osnovi biokemijska reakcija koja omogucuje in vitro
umnozavanje (amplifikaciju) odredenog fragmenta DNK i u biti
je imitacija sinteze DNK koja se normalno odvija u svim zivim
organizmima.

Metodom PCR se relativno kratki ciljani dio DNK (gen ili
dio gena) umnozava u veliki broj istovjetnih kopija. Temeljno
nacelo metode PCR je selektivno in vitro umnozavanje ciljane
sekvence DNK molekule u reakcijskoj tubi u 1 do nekoliko
milijardi puta, bez prethodnog izoliranja iz mase DNK molekula
prisutnih u uzorku. Ciljni dio DNK molekule koju se zeli umno-
zit1 (gen 1l dio gena) odreduje se krac¢im oligonukleotidnim
sekvencama - primerima, koji su komplementarni krajevima
segmenta DNK od interesa. Ti primeri pokretaéi su serije
reakcija pomocu enzima DNK polimeraze, koja na osnovi jednog
lanca DNK sintetizira novi, komplementarni lanac, pri ¢emu ve-
licina sintetiziranog dijela DNK molekule odgovara duljini koju
omeduju izabrani primeri.

Postupak izvodenja PCR-a moze se podijeliti u tri 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
vetega broja analitickih koraka iz pripremljenog uzorka biljnog
materijala, izolira se (ekstrahira) DNK. Za ekstrakciju biljne
DNK iz analiziranog uzorka koristi se standardni protokol za
ekstrakciju DNK iz biljnog materijala. Na kraju prve faze obavlja
se kvantifikacija, tj. odreduje se koli¢ina izolirane DNK iz
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uzorka, nakon cega se na osnovi utvrdene kolicine izolirane DNK
razrjeduje uzorak DNK 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 dodaju: uzorak ispitivane DNK (koja ¢e biti
kalup za kopiranje komplementarnog DNK lanca), dva odgo-
varajuca oligonukleotidna primera, termostabilna DNK polime-
raza, nukleotidi — gradivni elementi DNK (dATP, dCTP, dGTP,
dTTP), ioni Mg2+ i reakeijski pufer. Nakon mijesanja komponenti
u reakcijskoj tubi, one se postavljaju u thermocycler (slika 5.),
odnosno uredaj za PCR amplifikaciju. Osnovna odlika uredaja za
PCR je brza, automatizirana, ciklicna i precizna promjena tempe-
rature 30 do 50 puta (ovisno o testiranom uzorku 1 koristenom
protokolu) pod nadzorom mikroprocesora, koja je nuzna za
izvodenje reakcije polimerizacije. U ovom instrumentu se na

osnovu programiranog temperaturnog rezima radi amplifikacija
ciljane DNK.

Slika 5. Detalj iz postupka detekcije GMO-a na bazi analize DNK
pomocu standardnog PCR-a

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
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takoder moze biti standardni 1 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 nijekati
prisutnost GMO-a, odnosno ciljanih DNK sekvenci karakte-
risticnih za GMO. Medutim, za kvantificiranje GMO-a, tj. za
utvrdivanje tocnog postotka prisutnih ciljanih DNK sekvenci
karakteristicnih za GMO u ukupnome uzorku, koristi se kvanti-
tativni Real Time PCR (Trkulja i sur., 2014a).

1) Standardni PCR izvodi se uz koristenje jednoga para
primera koji omogucuje amplifikaciju ciljne sekvence DNK 1 sluzi
samo za detektiranje njezine prisutnosti ili odsutnosti (kvali-
tativni PCR). Jedan ciklus PCR reakcije sastoji se od tri koraka, i
to: 1) denaturacija dvolancane 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 primera s matricom (formiranje vodikovih veza
1zmedu primera 1 odgovarajuc¢ih sekvenci na jednolancanoj DNK
matrici), koja se odvija pri temperaturi 40-65°C, u ovisnosti od
nukleotidne sekvence 1 duzine prajmera; 3) elongacija primera
(ugradnja nukleotida na 3[lkraj primera katalizovana enzimom
DNK polimeraza), koja se odvija pri temperaturi 72°C, sto
predstavlja optimalnu temperaturu za rad DNK polimeraze.

U treéoj fazi standardnog PCR (elektroforeza na agaroz-
nom gelu) radi se vizualizacija produkata PCR-a (slika 6.) tako
sto se prethodno pripremljena amplificirana DNK uzorka
pomoc¢u sterilnih pipeta nanosi na agarozni gel postavljen u
posebne kadice uredaja za horizontalnu elektoforezu. Naneseni
uzorak DNK razdvaja se na agaroznom gelu na osnovi duljina
baznih parova pod djelovanjem elektricnog polja. Nakon
zavrsetka elektroforeze, agarozni gel oboji se etidijevim
bromidom, tvari koja ima svojstvo emitiranja svjetlosti pod
djelovanjem ultraljubicastog zracenja. Gel se fotografira u
posebnom uredaju za fotografiranje gela, nakon ¢ega se pristupa
analizi dobivenih rezultata (Trkulja i sur., 2014.a).
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Slika 6. Elektroforetska analiza produkata PCR-a 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 razine
ekspresije odredenog gena (kvantitativni PCR). Npr., u analizi
postotka GMO-a u uzorku koriste se standardi s ve¢ poznatim
postotkom odredenog GMO-a (0,1 %, 0,9 %, 3 %, 5 %, 10 %).
Usporedbom dobivenog amplikona iz uzorka 1 poznatih
standarda utvrduje se tocan postotak GMO-a u ispitivanom
uzorku. Primjenom PCR-a u realnom vremenu moze se odrediti 1
razina ekspresije odredenog gena.

PCR u realnom vremenu je postupak koji se temelji na
standardnom PCR-u, jer su i za njega potrebni dobro izoloirana
DNK, optimalno odabrani primeri za reakciju 1 optimizirane sve
faze PCR reakcije (denaturacija, izbor 1 uvjeti vezivanja primera,
sinteza DNK - elongacija komplementarnog DNK lanca). Osnov-
na razlika 1 veliko tehnolosko unaprjedenje PCR-a u realnom
vremenu u odnosu na standardni PCR sadrzani su u tome sto
PCR u realnom vremenu omogucuje detekciju 1 kvantifikaciju
umnozenog ciljanog segmenta DNK u realnom vremenu, odnosno
tijekom amplifikacije uzorka (slika 7.), zbog cega nema potrebe
za vizualizacijom produkata PCR reakcije elektroforezom na
agaroznom gelu, kao 1 u tome sto PCR u realnom vremenu ima
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sustav za detekciju produkta PCR-a temeljen na detektoru
fluorescencije (Trkulja i sur., 2014.a).

Amplification Plot

20 25 30 35
Cycle

Slika 7. Dinamika PCR reakcije u realnom vremenu (Real Time PCR),
odnosno tijekom amplifikacije uzorka. Do 22. ciklusa koncentracija
produkta PCR 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 ucinkovita.

U praksi postoje tri varijacije ovog sustava u smislu
zavrsne detekcije kolicine produkata PCR amplifikacije, i to: 1)
primjena kemijskog spoja (npr. Syber Green) koji se moze
ugraditi izmedu nukleotida dvostrukog lanca DNK 1 pritom
emitirati fluorescenciju ¢iji se intezitet prati; 2) primjena pri-
mera obiljezenih fluorescentnim spojevima, tako da se ampli-
fikacija DNK prati preko ugradnje primera u produkt PCR-a, pri
cemu se zapravo prati porast intenziteta fluorescencije, 3)
primjena standardnih primera 1 posebnih proba koje su komple-
mentarne ciljanom segmentu DNK, a obiljezene su razlicitim
kombinacijama spojeva koji emitiraju svjetlosnu energiju 1
spojeva koji blokiraju takvo djelovanje. Tijekom PCR reakcije
dinamika omjera tih spojeva se mijenja, tako da se za krajnji
ucinak mjeri porast energije zracenja u obliku fluorescentne
svjetlosti. Najpoznatiji primjeri za takav pristup su probe
TagMan americke kompanije Applied Biosystems i sustav FRET
kojyi je razvila kompanija Roche Diagnostics (Trkulja i sur.,
2014.a).
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5 GENETSKI MODIFICIRANI
ORGANIZMI I BIOSIGURNOST

POGLAVLJE

5.1. Sto je to biosigurnost?

Biosigurnost je sustav koji se, u kontekstu moderne bio-
tehnologije 1 genetski modificiranih organizama, odnosi na sigur-
nost okolisa 1 bioloske raznolikosti, ukljucéujuéi 1 sigurnost 1
zdravlje ljudi. Sigurnost hrane je poseban aspekt biosigurnosti.
Medunarodne obveze (Konvencija o bioloskoj raznolikosti,
Protokol iz Cartagene) te globalna politika nalazu razmatranje
biosigurnosnih problema. U c¢lanku 16. poznatog Programa 21
istaknuto je da ,biotehnologija obecava znacajan doprinos
suvremenoj poljoprivredi, zdravlju ljudi 1 zastiti okolisa, ali samo
ako postoje definirani prikladni biosigurnosni mehanizmi®.

Moderna biotehnologija podrazumijeva sustav alata koji se
koriste kako bi se biljke, zivotinje 1 mikroorganizmi unaprijedili
za dobrobit drustva — dakle rijec¢ je o tehnologiji utemeljenoj na
biologiji. U definiciji koja se prvi put pojavila 1982. godine u
OECD-ovoj publikaciji Biotehnologija — medunarodni trendovi i
perspektive, biotehnologija se opisuje kao primjena nacela
znanostl 1 iInzenjerstva na procesiranje materijala pomocu
bioloskih posrednika u cilju dobivanja roba 1 usluga. Definicija je
siroka te se odnosi na uzgoj biljaka 1 Zivotinja za prehranu,
koristenje mikroorganizama za dobivanje prehrambenih
proizvoda poput jogurta ili piva ili koristenje mikoorganizama u
zdravstvu. U svome cjelokupnom opsegu definicija se moze
odnositi 1 na wuporabu bioloskih entiteta u unaprjedenju
industrijskih  procesa. Cesto se biotehnologija odnosi na
geneticko inzenjerstvo, premda ima onih koji, u tom slucaju, rade
koriste termin ,moderna biotehnologija® odredujuéi je =za
subdisciplinu. Prakticnim pocetkom razvoja biotehnologije
mozemo oznaciti epohu kada je postala poznata proizvodnja sira
1l1 aktivnost kvasca.

Suvremena biotehnologija obe¢ava poboljsanje proizvodnje
hrane (kvalitete 1 kvantitete), redukciju opterecenja okolisa,
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prednost u ishrani, medicini 1 farmaciji te otvaranje alternativne
proizvodnje potrebnih sintetickih materijala.

Uz definiciju biotehnologije, u ovom su OECD-ovom
dokumentu iz 1982. godine dane preporuke vladama da su duzne
odrediti odgovaraju¢e mehanizme za uredivanje sigurnosti, kako
bi javnost stekla povjerenje u proizvode moderne biotehnologije.
Prvi dokument koji je odgovorio na ove preporuke je OECD-ova
Plava knjiga (Blue Book). Ova publikacija unaprijedila je
sigurnosne koncepte za razvo) 1 komercijalizaciju GMO-a,
ukljucujuéi 1 procjenu rizika, poljoprivredu 1 okolis, te
razumijevanje aktivnosti genetski modificiranih  biljaka.
Medutim, prvo razmatranje mehanizama za biolosku kontrolu i
regulaciju istrazivanja rekombinantne DNK u vezi je s
Konferencijom u Asilomaru (Pacific Grove, Kalifornija) koja je
odrzana 1974. godine u SAD-u.

Kao rezultat prepoznavanja ¢ovjeka za glavnog ¢imbenika
u degradaciji prirodnih ekosustava 1 redukciji bioloske
raznolikosti, te shvacanja da ih je nuzno sto prije zastititi i1
unaprijediti, svibnja 1992. godine donesena je Konvencija o
bioloskoj raznolikosti. Ve¢ mjesec dana kasnije, na konferenciji
UN-a o okolisu i razvoju nazvanoj Samit o Zemlji, a odrzanoj u
Rio de Janeiru, Konvencija je otvorena za potpisivanje, $to je na
Samitu ucinilo 156 zemalja i Europska unija. Konvencija o
bioloskoj raznolikosti stupila je na snagu 29. studenoga 1993. i
trenutacno je temeljni medunarodni ugovor u kojem se bavi
pitanjima bioloske raznolikosti. Njome se zemljama clanicama
osigurava ,sveobuhvatan 1 cjelovit pristup u ocuvanju bioloske
raznolikosti, te odrzivo koristenje prirodnih dobara i pravedna 1
jednakomjerna podjela dobrobiti proizaslih iz iskoristavanja
genetskog bogatstva®“ (Trkulja i sur., 2014.a).

Pojam bioloske sigurnosti ili biosigurnosti odnosi se na
potrebu zastite okolisSa 1 zdravlja ljudi od moguéih stetnih
posljedica proizvoda suvremene biotehnologije. U isto vrijeme
priznaje se veliki potencijal suvremene biotehnologije u unaprje-
denju ljudskog blagostanja putem poljoprivrede, zastite zdravlja
ljudi 1 podmirenja potreba za hranom. U Konvenciji o bioloskoj
raznolikosti jasno je prepoznat ovaj dvostruki aspekt suvremene
biotehnologije te stoga, s jedne strane, omogucuje pristup i prije-
nos tehnologija, ukljuéujuéi 1 suvremenu biotehnologiju, koje su
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vazne za zastitu 1 odrzivo koristenje bioloske raznolikosti, a, s
druge strane, trazi razvoj odgovaraju¢ih procedura koje Ce
pojacati sigurnost koristenja suvremene biotehnologije. Biosigur-
nost je stoga i jedan od glavnih ciljeva Konvencije, a ostvaruje se
smanjenjem svih moguéih prijetnji za biolosku raznolikost,
uzimajuci pritom u obzir i rizik za ljudsko zdravlje.

Gubitak svakog segmenta bioloske raznolikosti (genetska
raznolikost, raznolikost vrsta, kao 1 raznolikost zajednica 1
ekosustava koje te vrste ¢ine) umanjuje potencijal zivog svijeta, a
samim tim 1 ljudske vrste, u prilagodbi promjenljivom, odnosno
stalno mijenjaju¢em okolisu (Tarasjev 1 sur., 2006). Suvremena
istrazivanja pokazala su da covjek ima koristi od ocuvane
bioloske raznolikosti kako kroz kvalitetan estetski 1 kulturni
dozivljaj, tako 1 putem koristenja usluga ekosistema ili izravnom
uporabom vrsta biljaka 1 zivotinja u farmaceutskoj,
prehrambenoj 1 gradevinskoj industriji (Futuyma, 1998).

Prema Tarasjevu 1 sur. (2006) postoji rizik da bi Sirenje
genetski modificiranih organizama u autohtone ekosustave, u
sluéaju da oni posjeduju modifikacije koje bi 1ih cinile
kompetitivno superiornijim, moglo dovesti do negativnih ucinaka
po oc¢uvanje lokalne bioloske raznovrsnosti, a i sire. Na primjer,
genetski modificirane biljne vrste koje sintetiziraju Bt
bjelancevine s insekticidnim ué¢inkom mogu ugroziti takozvane
"neciljne" vrste kukaca. 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 sto otvara prostor za pravljenje nepopravljivih
gresaka 1 otvara mnoga eticka pitanja. Na nacelima Konvencije, a
prepoznajull njezin puni znacaj, 1995. godine formirana je radna
skupina koja je izradila Nacrt protokola o bioloskoj sigurnosti
(Protokol 1z Cartagene), koji je usvojen 2000. godine, a stupio je na
snagu 8. rujna 2003. godine za sve zemlje potpisnice. Cilj ovoga
protokola je doprinijeti uspostavi odgovarajuc¢ih razina zastite u
sferi sigurnog prekograni¢nog prijenosa, provoza, rukovanja 1
koristenja Zivih modificiranih organizama (engl. Live Modified
Organisms - LMO) koji su proizvod suvremene biotehnologije, a
mogu imati stetne ucinke na konzervaciju 1 odrzivo iskoristavanje
bioloske raznolikosti, uzimajuéi u obzir 1 zdravlje ljudi (Trkulja i
sur., 2014.a).
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5.2. Sto je to Protokol iz Cartagene o bioloskoj sigurnosti?

Protokol iz Cartagene o bioloskoj sigurnosti (CPB)
medunarodni je ugovor kojim su pravno obvezane potpisnice 1
uredeno medudrzavno ili prekograni¢cno kretanje zivih
modificiranih organizama (engl. Living modified organism -
LMO). Namirnice dobivene od GMO-a obuhvacene su Protokolom
samo ako sadrze LMO-e sposobne prenositi genetski materijal ili
se razmnozavati. Osnova Protokola je uvjet prema kojem
1zvoznicl moraju zatraziti od uvoznika pristanak prije prve
posiljke LMO-a namijenjenog za unosenje u okolis. Osim toga,
Protokolom se promice bioloska sigurnost odredivanjem pravila i
postupka za siguran prijenos, provoz, rukovanje 1 koristenje zivih
modificiranih  organizama, s posebnim naglaskom na
prekogranicni prijenos 1 provoz LMO-a, a odreduju se 1 rokovi u
kojima se moraju donijeti odluke. Takoder odreduje se niz
procedura ovisno o namjeni LMO-a pa tako postoje posebne
procedure za LMO-e koji ¢e se namjerno uvoditi u okolis, posebne
za LMO-e koji se planiraju koristiti izravno za hranu, hranu za
zivotinje ili u proizvodnji te posebne procedure za LMO-e koji se
koriste u zatvorenim sustavima. Prema Protokolu, zemlje
potpisnice duzne su pruziti sigurno rukovanje, pakiranje i
prijevoz LMO-a, a posiljka LMO-a preko granice mora biti
poprac¢ena odgovarajucom dokumentacijom u kojoj se, medu
ostalim podacima, totno mnavodi vrsta zivi modificiranih
organizama 1 ime osobe za kontaktiranje od koje se mogu dobiti
dodatne potrebne informacije.

Ove procedure 1 =zahtjevi uspostavljeni su kako bi
zemljama uvoznicama omogucili dobivanje potrebnih informacija
na osnovi kojih mogu donijeti konac¢nu odluku o dozvoli ili
zabrani uvoza odredenog LMO-a temeljenu na cinjenicama, te
sigurno rukovanje tim organizmom. Zemlja uvoznica treba doni-
jeti svoju odluku na osnovi procjene rizika temeljenog na
znanstvenim podacima, a Protokolom se odreduju i1 nacela te
metodologija 1izrade procjene rizika. Ako mnema dovoljno
relevantnih znanstvenih podataka 1 znanja, zemlja uvoznica
moze primijeniti nacelo predostroZnosti pri donosenju odluke o
uvozu odredenog LMO-a, pri ¢emu se mogu uzeti u obzir i vlastiti
drustveno-ekonomski interesi, ukoliko su oni sukladni s
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medunarodnim obvezama. Nacelo predostroznosti mora se
temeljiti na detaljnoj analizi opasnosti za svaki pojedinacni
LMO, ali ono ne odgada donosenje odluke.

Zemlje potpisnice Protokola takoder moraju izgraditi
kapacitete koji ¢e omogucliti provodenje mjera za uklanjanje
stetnih posljedica od utvrdenog moguceg rizika, kao 1 mjere koje
treba poduzeti u slucaju nekontroliranog sirenja odredenog
LMO-a u okolis. Kako bi se omogucila laksa primjena Protokola,
osnovan je 1 Medunarodni mehanizam za razmjenu obavijesti o
bioloskoj sigurnosti (engl. Biosafety Clearing House - BCH) za
zemlje potpisnice Protokola, posredstvom kojeg se razmjenjuju
informacije (Trkulja i sur., 2014.a).

Za vrijeme odrzavanja Samita o Zemlji promoviran je 1
poznati Program 21 kao program odrzivog razvoja za XXI.
stoljece, koji obuhvaca sve aspekte suvremene znanosti,
ukljuéujuéi 1 biotehnologiju. Osim navedenih, u bitne
medunarodne dokumente o biosigurnosti ubraja se 1 UNEP-ov
Medunarodni tehnicki vodi¢ za sigurnost u biotehnologiji,
donesen 1995. godine, kao 1 dokumenti doneseni na Suvjetskom
samitu o odrzivom razvoju UN-a (Samit u Riju o Zemlji + 10)
odrzanom u dJohanesburgu u dJuznoafrickoj Republici 2002.
godine, ¢iji je glavni cilj bio odrediti obveze na nacionalnom,
regionalnom 1 globalnom planu s osvrtom na biosigurnost 1
nacela njihove primjene (Trkulja i sur., 2014.a).

Unato¢ razlikama izmedu biosigurnosnih sustava razlici-
tih zemalja, njihova struktura je slicha 1 obvezno ukljucuje
sljedece elemente:

1) biosigurnosnu politiku;
2) biosigurnosne propise;
3) sustav postupanja s prijavama, koji podrazumijeva:

a) pregled potpunosti (administrativni 1 tehnicki podaci) 1
primjerenosti prijave,

b) procjenu rizika (Risk assessment) pri kojem obvezno
treba uzeti u obzir: donorski 1 primateljski organizam,
vektore, inserte, LMO, detekciyju 1 identificiranje
LMO-a, planiranu uporabu, okolis 1 dr.

¢) donosenje odluka (zakonito 1 transparentno);

4) monitoring i inspekcije;
5) informacije za javnost.
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6 ZAKONODAVSTVO O GMO-U U
SVIJETU, EUROPSKOJ UNIJI I BIH

POGLAVLJE

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

Kako bi se bilo gdje u svijetu razlicite sorte ili hibridi GM
biljaka mogle uzgajati ili stavljati na trziste kao hrana za ljude
ili hrana namijenjena za prehranu domacih zivotinja, one moraju
biti podvrgnute postupku odobravanja (autorizacije ili
registarcije), cija je procedura u svijetu propisana razli¢itim
zakonodavstvom. Cilj zakonodavstva u vezi s GMO-om je zastita
zivota 1 zdravlja ljudi, zastita zdravlja 1 dobrobiti zivotinja,
zastita okolisa 1 bioloske raznolikosti, kao 1 zastita interesa
potrosaca (Trkulja, 2015.). Medutim, u svijetu ne postoji
jedinstveno zakonodavstvo kojim je uredeno podrucje GMO-a,
vec je ova materija u razlicitim zemljama razli¢ito propisana. Za
dobar primjer ilustriranja razlika u zakonodavstvima po
pojedinim dijelovima u podrucju GMO-a mogu se navesti razliciti
pristupi oznacavanju GMO-a. Tako npr. u SAD-u nije obvezno
oznacavati GMO proizvode, kao ni u Argentini, Kanadi,
Urugvaju, Meksiku, Cileu, Paragvaju 1 Egiptu, dok u EU
proizvodi s >0,9 % odobrenih GMO-a moraju biti oznaceni, u
Brazilu 1 Australiji hrana s >1 % GMO mora biti oznacena,
1zuzev GM soje u Brazilu, dok u Japanu taj prag iznosi 5 %.

Prema (Trkulja i sur., 2015) razliciti segmenti iz oblasti
GMO-a regulirani su veéim brojem razli¢itih medunarodnih
konvecija, protokola, ugovora, naputaka 1 smjernica koji su
navedeni u nastavku teksta.

1) Konvencija o bioloskoj raznolikosti (The Convention on
Biological Diversity - CBD). Kao rezultat prepoznavanja
covjeka za glavnog c¢imbenika u degradaciji prirodnih
ekosustava 1 redukciji bioloske raznolikosti te shvacanja da ih
je nuzno sto prije zastititi 1 unaprijediti, u svibnju 1992.
godine donesena je Konvencija o bioloskoj raznolikosti. Veé
mjesec dana kasnije, na konferenciji UN-a o okolisu 1 razvoju
— Samit o Zemlji, odrzano) u Rio de Janeiru, Konvencija je

otvorena za potpisivanje, sto je na Samitu ucinilo 156 zemalja
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1 Europska unija. Konvencija o bioloskoj raznolikosti stupila
je na snagu 29. studenoga 1993. i trenutacno je temeljni
medunarodni ugovor u kojem se bavi pitanjima bioloske
raznolikosti. Pojam bioloske sigurnosti ili biosigurnosti odnosi
se na potrebu zastite okolisa i zdravlja ljudi od mogucih stet-
nih posljedica proizvoda suvremene biotehnologije. U isto
vrijeme, priznaje se veliki potencijal suvremene biotehnologije
u unaprjedenju ljudskog blagostanja putem poljoprivrede,
zastite zdravlja ljudi 1 podmirenja potreba za hranom.
Biosigurnost je stoga 1 jedan od glavnih ciljeva Konvencije, a
ostvaruje se smanjenjem svih mogucih prijetnji za biolosku
raznolikost, uzimajuc¢i pritom u obzir 1 rizik za okolis 1
zdravlje ljudi. Bosna 1 Hercegovina postala je potpisnicom
Konvencije u kolovozu 2002. godine.

Protokol iz Cartagene o bioloskoj sigurnosti (The
Cartagena Protocol on Biosafety - CPB). Na nacelima
Konvencije, a prepoznajuéi njezin puni znacaj, 1995. godine
formirana je radna skupina koja je izradila Nacrt protokola o
bioloskoj sigurnosti (Protokol iz Cartagene), koji je usvojen
2000. godine, a stupio je na snagu 8. rujna 2003. za sve zemlje
potpisnice. Do prosinca 2018. godine Kartagena protokol o
bioloskoj sigurnosti je potpisala 171 drzava. Cilj Protokola je
doprinijeti uspostavi odgovaraju¢ih razina zastite u sferi
sigurnog prekogranicnog prijenosa, provoza, rukovanja 1
koristenja Zivih modificiranih organizama (engl. Live
Modified Organisms, LMO - termin usvojen umjesto GMO,
oznacuje samo sjeme 1 zive organizme, a ne 1 hranu od LMO-
a), koji su proizvod suvremene biotehnologije 1 mogu imati
stetne ucinke na konzervaciju 1 odrzivo iskoristavanje
bioloske raznolikosti, uzimajuéi u obzir 1 zdravlje ljudi.
Protokol iz Cartagene o bioloskoj sigurnosti je medunarodni
ugovor kojim se pravno obvezuju potpisnice 1 ureduje
medudrzavno ili prekograni¢no kretanje zivih modificiranih
organizama. Osnova Protokola je uvjet prema kojem izvoznici
moraju od uvoznika zatraziti pristanak prije prve posiljke
LMO-a namijenjenog unosenju u okolis. Prema Protokolu
zemlje potpisnice su duzne osigurati sigurno rukovanje,
pakiranje 1 transport LMO-a, te da posiljka LMO-a preko
granice mora biti propracena odgovarajuc¢om
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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) Postupak unaprijed obavijestenog ugovaranja (Advance
Informed Agreement procedure, AIA) — ovaj postupak mora
biti ispostovan prije prvog slanja LMO-a koji ¢e biti
uneseni u okolis. Izvoznik prije uvoza mora osigurati
detaljan opis LMO-a koji se uvozi, a uvoznik mora u roku
od 90 dana potvrditi prijem takvog dokumenta 1 time
ovlastiti posiljatelja da u iduéih 270 dana obavi isporuku.
Svrha ove procedure je dati zemlji uvoznici dovoljno
vremena za procjenu rizika koji bi mogao biti u vezi s
uvozom takvog LMO-a.

b) Mehanizam za razmjenu obavijesti o bioloskoj sigurnosti
(Biosafety Clearing House, BCH) — njegova je zadaca
olaksati razmjenu znanstvenih, tehnickih, okolisSnih 1
pravnih informacija u vezi s LMO-ima putem interneta
(internetskih stranica). Svaka clanica za ovu svrhu duzna
je odrediti instituciju 1 zaduzenu osobu (Focal point).

c) Procjena rizika i upraviljanje rizikom (Risk assesment and
risk management framework) — provodi se na znanstvenoj
osnovi a na temelju usvojenih metoda procjene rizika. U
slucaju nedovoljnih znanstvenih spoznaja o odredenim
LMO-ima, zemlja wuvoznica moze primijeniti nacelo
predostroznosti 1 zabraniti uvoz LMO-a.

d) Izgradnja kapaciteta (Capacity building) — Protokol
osigurava financijsku potporu, kao 1 medunarodnu
suradnju u znanstvenoj i1 tehnickoj obuci kadra i1 razmjeni
tehnologije.

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

Svjetska trgovinska organizacija (World Trade
Organization — WTO) jest medunarodna organizacija koja
upravlja multilateralnim sporazumima u podrucju robne
trgovine, trgovine uslugama i trgovinskim aspektima prava
intelektualnog vlasnistva. Do osnutka WTO-a 1995. godine,
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Opéi sporazum o carinama 1§ trgovini bio je jedini
multilateralni instrument kojim je uredena medunarodna
trgovina jos od 1947. godine, kada je 1 donesen. Sjediste
WTO-a je u Zenevi i danas ima 159 drzava ¢lanica koje
zajedno ¢ine oko 97 % svjetske trgovine. Glavni cilj WTO-a je
osigurati uvjete za trgovinu bez prepreka, u predvidljivim
okvirima. U tom smislu uspostavljen je WTO-ov sustav
pravila koji c¢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 cije se
odredbe mogu primijeniti na genetski modificirane
organizme, a to su:

— Sporazum o provodenju sanitarnih i1 fitosanitarnih mjera
(Agreement on the Application of Sanitary and
Phytosanitary Measures - SPS Agreement);

— Sporazum o tehnickim preprekama trgovini (The
Agreement on Technical Barriers to Trade - TBT);

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

— Opéi sporazum o carinama 1 trgovini (The General
Agreement on Tariffs and Trade - GATT).

Osim toga, WTO prihvaca sve standarde, preporuke 1
smjernice do kojih su u svojim istrazivanjima u vezi s GMO-
ima dosle Komisija za Codex 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 odredaba
Sporazuma o provodenju sanitarnih i fitosanitarnih mjera.

FAO-WHO Komisija za Codex Alimentarius (Codex
Alimentarius Commission) — WTO prihvaca sve standarde,
preporuke 1 smjernice za procjenu sigurnosti hrane do kojih je
u svojim istrazivanjima u vezi s GMO-ima dosla ova komisija

(FAO/WHO, 1996., 2011.).
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Medunarodni ured za zarazne bolesti Zivotinja (Office
International des Epizooties, OIE) — WTO prihvaca sve
standarde, preporuke 1 smjernice do kojih je u svojim
istrazivanjima u vezi s GMO-ima dosla OIE.

Medunarodna konvencija o zastiti bilja (The
International Plant Protection Convention, IPPC) —
WTO prihvaca sve standarde, preporuke 1 smjernice do kojih
je u svojim istrazivanjima u vezi s GMO-ima dosla Komisija
za fitosanitarne mjere, koja djeluje u okvirima ove konvencije
1 donosi medunarodne standarde za fitosanitarne mjere.

Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj
(Organisation for Economic Cooperation and
Development, OECD) — u bitne medunarodne dokumente o
biosigurnosti ubrajaju se 1 OECD-ove smjernice za procjenu
bioloske sigurnosti transgenih organizama (OECD, 2010.).

Program Ujedinjenih naroda za okolis (United Nations
Environment Programme, UNEP) — u bitne medunarodne
dokumente o biosigurnosti ubraja se 1 Medunarodni tehnicki
vodi¢ za sigurnost u biotehnologiji, donesen 1995. godine
(UNEP, 1995), a zamisljen kao doprinos realiziranju
Programa 21. Naime, za vrijeme odrzavanja Samita o Zemlji
promoviran je 1 poznati Program 21 kao program odrzivog
razvoja za 21. stoljete, kojim su obuhvadeni svi aspekti
suvremene znanosti, ukljucujuci i biotehnologiju.

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

Europsko zakonodavstvo o GMO-u nastajalo je od ranih

90-tih godina proslog stolje¢a. Ovi specificni propisi u osnovi
1maju dva glavna cilja:

1) zastititi zdravlje ljudi 1 okolis 1

2) omoguciti slobodno kretanje sigurnih i1 zdravih gentski
modificiranih proizvoda u EU.
Danas je zakonodavstvo EU o GMO-u veoma slozeno i ¢ine

ga vise razlicitih direktiva, uredaba, odluka 1 preporuka, 1 to:

e Direktiva 98/81/EC od 26. listopada 1998. godine, kao
izmjena 1 dopuna Direktive 90/219/EEC, o ogranicenoj
uporabi  genetski  modificiranith organizama. Ovom
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direktivom ureduju se istrazivanja 1 industrijski okvir
djelovanja, ukljucujuéi GMO-e (kao Sto su npr. genetski
modificirani virusi ili bakterije) u zatvorenim okruzjima u
kojima je izbjegnut dodir sa stanovnistvom i okoliSem. To
ukljucuje radne aktivnosti u labaratoriju ili drugim
zatvorenim sustavima;

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

1) eksperimentalno oslobadanje GMO-a u okolis, tj. uvo-
denje GMO-a u okolis u svrhu eksperimenta (npr. za
razlicite poljske probe) sto je regulirano u dijelu B ove
Direktive,

2) stavljanje na trziste GMO-a (GMO se pritomdefinira
kao proizvod koji sadrzi GMO-e ili se sastoji od takvih
organizama), npr., transformacija GMO-a u indutrijske
proizvode, uglavnom je uredena u Dijelu C. ove Direk-
tive;

Uredba (EC) br. 1829/2003 od 22. rujna 2003. godine
kojom se propisuje stavljanje na trziste GM hrane i hrane
za Zivotinje ili hrane i hrane za Zivotinje koja sadrzi ili se
sastoji od GMO-a;
Uredba (EC) br. 1830/2003 od 22. rujna 2003. godine
kojom se propisuje sljedivost i oznacavanje genetski
modificiranih organizama 1 sljedivost prehrambenih
proizvoda za prehranu ljudi 1 prehranu Zivotinja
proizvedenth od GMO-a, te u tom dijelu mijenja Direktivu
2001/18/EZ;

Uredba (EC) br. 1946/2003 od 15. srpnja 2003. godine o
prekogranicnom kretanju GMO-a, kojom se ureduje
namjerno 1 nenamjerno kretanje GMO-a izmedu drzava
clanica EU 1 tre¢ih zemalja, s iznimkom namjernog
kretanja unutar EU;

Uredba (EC) br. 65/2004 od 14. sijecnja 2004. godine,
kojom se uspostavlja sustav za razvoj i dodjelu jedin-
stvenih identifikacionih kodova za GMO-e;

Odluka Komisije 2004/204/EZ od 23. veljace 2004. godine,
kojom se utvrduju detaljne informacije o vodenju registara
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odobrentih GMO predvidenih Direktivom 2001/18/EZ
Europskog parlamenta 1 Vije¢a EU;

Uredba (EC) br. 641/2004 od 6. travnja 2004. godine o
detaljnim pravilima za primjenu Uredbe (EC) br.
1829/2003 Europskog parlamenta 1 Vijeéa EU za
autorizaciju nove genetski modificirane hrane i hrane za
Zivotinje, oznacavanje postoje¢ih proizvoda i ili tehnicki
neizbjezne prisutnosti GM materijala u kojem je
iskoristena povoljna evaluacija rizika;

Uredba (EC) br. 882/2004 od 29. travnja 2004. godine o
sluzbenim kontrolama koje se provode radi utvrdivanja
sukladnosti sa zakonom o hrani i hrani za Zivotinje, kao i s
propisima iz podrucdja zdravlja i dobrobiti Zivotinja,

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

ciju GMO-a 1 proizvoda od GMO-a ili proizvoda u smislu
Uredbe (EC) br. 1830/2003;

Uredba (EC) br. 1981/2006 od 22. prosinca 2006. godine,
kojom se propisuju detaljna pravila za provedbu clanka
32. Uredbe (EC) br. 1829/2003 Europskog parlamenta 1
Vijeéa EU u pogledu referentnih laboratorija za genetski
modificirane organizme u drzavama c¢lanicama EU;

Uredba (EC) br. 298/2008 od 11. ozujka 2008. godine o
izmjenama i dopunama Uredbe (EC) br. 1829/2003 o
genetski modificiranoj hrani za prehranu ljudi 1 hrani za
zivotinje, a tice se izvrsnih ovlasti dodijeljenih Komisiji;
Direktiva 2009/41/EC od 6. svibnja 2009. godine o
ogranicenoj uporabi genetski modificiranih
mikroorganizama;

Provedbena uredba Komisije (EU) br. 503/2013 od 3.
travnja 2013. godine o prijavama za odobrenje genetski
modificirane hrane i hrane za Zivotinje u skladu s
Uredbom (EZ) br. 1829/2003 Europskog parlamenta 1
Vijeca 1 o izmjeni uredaba Komisije (EZ) br. 641/2004 i
(EZ) br. 1981/2006;

Direktiva (EU) 2015/412 od 11. ozujka 2015. godine o
izmjeni Direktive 2001/18/EZ u pogledu mogucnosti
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drzava clanica da ogranice ili zabrane uzgoj genetski
modificiranih organizama (GMO-a) na svojem drZavnom
podrucju, kojom ¢e se drzavama c¢lanicama, slijedeci nacelo
supsidijarnosti, omoguciti vise fleksibilnosti u odluc¢ivanju
zele i uzgajati GMO-e na svojem drzavnom podrucju, a da
to ne utjece na procjenu rizika predvidenu u EU za
odobravanje GMO-a bilo za vrijeme odobravanja ili nakon
njega, tj. omogucéit ¢e se pravo odluCivanja u vezi s
uzgojem GMO-a na dijelu ili cijelom podrucju drzava
clanica, kao 1 sloboda izbora potrosaca, poljoprivrednika te
gospodarskih subjekata 1 svih drugih sudionika u podrucju
uzgoja GMO-a. Drzave ¢lanice Europske unije koje zele
ograniciti ili zabraniti uzgoj GMO-a na dijelu ili na cijelom

podrucju obvezne su najkasnije do 1. listopada 2015.

obavijestiti o tome KEuropsku komisiju 1 u vezi s tim

prilagoditi nacionalni pravni okvir kojim ¢e se propisati
1zuzeCe odredenog zemljopisnog podrucja u toj drzavi
clanici Europske unije.

Svim navedenim propisima grade se uvjeti koje, npr.
kompanija ili bilo koja znanstvenoistrazivacka ustanova, mora
1spuniti prije no sto bude dozvoljen razvoj, uporaba ili stavljanje
na trziste GMO-a ili prehrambenih proizvoda izvedenih iz
GMO-a.

Za razliku od zakonodavstva u SAD-u koje se temelji na
pretpostavci da biotehnoloski proces sam po sebi ne nosi
jedinstven ili poseban rizik, zbog ¢ega hranu proizvedenu na ovaj
nacin treba podvrgnuti istim propisima kao i1 hranu dobivenu
konvencionalnim nacinom uzgoja, u zakonodavstvu Europske
unije smatra se da hrana dobivena od genetski modificiranih
biljaka moze nositi novi rizik, koji mora biti procijenjen i posebno
ureden. To se odnosi na izravni rizik, kao sto je potencijalna
alergenost ili toksicnost, ali 1 na neizravni dugoroc¢ni ucinak na
okolis 1 potrosace, koji se mozda danas ne moze predvidjeti
(nacelo predostroznosti). Isto tako, GMO 1ili prehrambeni
proizvodi dobiveni iz GMO-a (hrana i hrana za zivotinje koja
sadrzi 11 se sastoji od GMO-a) koji se stavljaju na trziste takoder
moraju ispuniti uvjete oznacavanja i sljedivosti. Ti su uvjeti
propisani Uredbom (EC) br. 1829/2003 i Uredbom (EC) br.
1830/2003, a ticu se sljedivosti (pracenja) 1 oznacavanja hrane 1
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hrane za zZivotinje koja je proizvedena i/ili se sastoji 1/ili potice od
GMO-a te izmjene Direktive 2001/18/EC (Trkulja i sur., 2014.a).

6.3. Kakvo je stanje u BiH u vezi sa zakonodavstvom o
GMO-u?

Na temelju clanka IV.4.a) Ustava Bosne 1 Hercegovine, a
na prijedlog Agencije za sigurnost hrane Bosne 1 Hercegovine (u
daljnjem tekstu: Agencija), Parlamentarna skupstina Bosne 1
Hercegovine, na 44. sjednici Zastupnickog doma, odrzanoj 21.
sijecnja 2009. godine, 1 na 25. sjednici Doma naroda, odrzanoj 26.
veljace 2009. godine, wusvojila je Zakon o genetski
modificiranim organizmima (u daljnjem tekstu: Zakon o
GMO), koji je objavljen u “Sluzbenom glasniku BiH”, broj
23/09. Zakon o GMO-u usuglasen je s vazetim zakonodavstvom
EU u ovome podrucju, odnosno sa uredbama 1 direktivama koje
su donesene do 2009. godine. Zakonom o GMO-u predvida se
sustav jedinstvene kontrole hrane na prisutnost GMO-a od farme
do stola. U nastavku je dan kracéi pregled pojedinih poglavlja bh.
Zakona o GMO-u, s naglaskom na njegove prakticne akspekte,
odnosno sa stajalista podnositelja zahtjeva 1 potrosaca, tj. svih
gradana Bosne 1 Hercegovine.

6.4. Koja su nacela uvedena Zakonom o GMO-u u BiH?

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

— nacelo procjene rizika;

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

— zahtjevi da se osigura obiljezavanje 1 sljedivost na svim
razinama stavljanja na trziste odobrenih GMO 1ili
proizvoda koji sadrze i/ili se sastoje 1/ili poticu od GMO;

— zahtjevi za poslijetrziSni monitoring, ukljucujuéi 1
dugoro¢ne ucinke povezane s medudjelovanjem s drugim
GMO-ima 1 okolisem;

— mandatno informiranje javnosti;
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— osiguranje informacija kojima se dozvoljava identifikacija i
detekcija GMO-a radi olaksavanja poslijetrzisne inspekcije
1 kontrole;

— Ograniceno odobravanje pojedinih GMO-a, na maksimalno
pet godina s moguénoséu prekida u slucaju pojave bilo
kakve znanstveno utemeljene informacije o negativnom
ucinku odobrenog GMO-a;

— obveznu suglasnost Vije¢a za GMO, koje ¢ine strucnjaci iz
tog podrucja za izdavanje odobrenja za odredeni GMO 1

— obvezu konzultiranja javnosti o odlukama za
odobravanjeGMO-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.

Eksperimentalo unosenje GMO-a u okolis u cijelosti je
uredeno ovim zakonom, a moze biti dopusteno radi i1zucavanja,
istrazivanja, demonstracije ili razvoja novih sorti i hibrida, GM
biljaka, uz precizne mjere ogranicenja koje je neophodno
preduzeti u ogranicavanju kontakta izmedu GMO-a i1 populacije
1li zivotne sredine u cjelini pri ¢emu se proucava ponasanje
GMO-a u otvorenom okruzju i njegovo medudjelovanje s drugim
organizmima 1 okolisem.

Ako su rezultati eksperimentalnog unosa pozitivni,
kompanija moze podnijeti zahtjev za stavljanje GMO-a na
trziste, tj. uciniti ga dostupnim treé¢im stranama bez naknade ili
za naknadu. To je kasniji stadij u razvoju 1 uporabi GMO-a koji
sadrzi npr. transfer GMO-a bez naknade izmedu komercijalnih
partnera ili reklamiranje GMO-a. Dakle, GMO moze biti stavljen
na trziste 1z razloga namjernog unosenja u okolis ili kao proizvod
koji ¢e se koristiti neposredno kao hrana i/ili hrana za Zivotinje
ili za preradu u drugi proizvod. Stavljanje na trziste GMO-a je
takode striktno regulirano ovim Zakonom.
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6.6. Kako se procjenjuje rizik uslijed unosenja GMO-a u
okolis?

Postupak procjene rizik uslijed unosenja GMO-a u okolis
obuhvacéa pojedinaénu analizu svakog GMO-a 1 njegovog
potencijalnog utjecaja na okolis, stabilnost u okoliSu 1 mogucéi
utjecaj na ekosustav u koji se uvodi GMO, kao 1 njegov
potencijalni utjecaj 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 izravog sirenja GMO-a u okolisu;
b) moguénost krizanja GMO-a sa srodnim vrstama;
¢) moguci negativni uc¢inak GMO-a na neciljane organizme,
npr. korisne kukce;
d) mogucénost dugotrajne prisutnosti promijenjenih gena u
zemljistu nakon zetve GM usjeva;
e) potencijalni negativni u¢inak GMO-a na biolosku raznoli-
kost;
f) nepoznate promjene zbog moguée nestabilnosti genetske
modifikacije 1
g) moguca povecana uporaba zastitnih kemijskih sredstava.
Zbog svega navedenog, sadasnja znanstvena istrazivanja
posebno su usredotocena na: potencijalno stetni utjecaj unesenih
GMO-a u okolis na korisne kukce ili na brzu pojavu otpornih
kukaca, potencijalno stvaranje novih biljnih patogena, prijenos
gena za otpornost na totalne herbicide na druge biljke, pojavu
korova otpornih na totalne herbicide, smanjenu primjenu
plodoreda u odredenim lokalnim slucajevima, potencijalno stetne
posljedice odredenog GMO na biolosku raznolikost 1 druga slicna
prakticna pitanja.

6.8. Kako se ispravno oznacava proizvod koji se sastoji,
sadrzi ili je proizveden od GMO-a?
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Osim zahtjeva za mogucénost pracenja, Zakon o GMO-u u
BiH uvodi obvezu oznacavanja (deklariranja) proizvoda koji se
sastoji, sadrzi ili je proizveden od GMO-a. Osnovni cilj uvodenja
obveznog oznacavanja je informirati potrosace 1 korisnike o
proizvodu, tako da c¢e potrosaci moci zastititi svoje temeljno
pravo na izbor, tj. moci ¢e sami donositi odluku o tome zele 1i ili
ne zele kupovati i konzumirati 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:

a) na oznaci (deklaraciji) zapakiranog proizvoda natpis:
,Ovaj proizvod sadrzi komponente genetski modificiranih
organizama® ili ,,Ovaj proizvod sadrzi genetski modificiran
(naziv organizma)®;

b) na nezapakiranom proizvodu (npr. proizvodu u rinfuzi)
ponudenom krajnjem potrosacu oznaka ,Ovaj proizvod
sadrzi genetski modificirane organizme* ili ,,Ovaj proizvod
sadrzi genetski modificiran (naziv organizma)“ bude po-
stavljena na proizvod ili neposredno uz proizvod.

Ista pravila u vezi s obvezom pracenja 1 oznacavanja (dekla-
riranja) odnose se 1 na hranu za zivotinje (ukljucujuéi i razne
vrste koncetrirane hrane za zivotinje koja sadrzi GM soju), kako
bi se farmerima osigurale tofne inforamacije o sastavu 1
svojstvima hrane za zivotinje koju koriste za prehranu domacih
zZivotinja.

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 za vrijeme berbe, skladiStenja, prijevoza
ili prerade. To se ne odnosi na GMO. Uzimajuéi to u obzir, u
Zakonu o GMO-u u BiH postavljeno je ogranicenje (prag
tolerantnosti) iznad kojeg konvencionalna hrana za ljude, kao 1
hrana namijenjena za prehranu stoke, mora biti oznacena kao
proizvod koji se sastoji, sadrzi ili je proizveden od GMO-a
(Trkulja i sur., 2014.a).
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Tako, prema Zakonu o GMO-u, konvencionalni proizvodi
koji su , kontaminirani” sa GMO-om (ali isklju¢ivo GMO-om koji je
prethodno odobren) ne podlijezu obveznom pracéenju 1 oznacavanju
ako sadrze tragove GMO-a ispod granice od 0,9 %, pod uvjetom
da je prisutnost tragova tog GMO-a tehnicki neizbjezna.

6.10. Hoée li meso ili mlijeko Zivotinje hranjene hranom za
Zivotinje koja se sastoji, sadrzi ili je proizvedena od
GMO-a takoder morati biti oznaceno kao genetski
modificirano?

Sukladno bh. Zakonu o GMO-u, a na temelju EU
legislative kojom je regulisana ovo podrucje (Uredba (EC) br.
1829/2003), nije obvezno oznacavati proizvode kao sto su meso,
mlijeko i jaja dobiveni od zivotinja koje su hranjene GM hranom
1li su lijecene GM lijekovima.

6.11. Jesu li pravila za oznacavanje proizvoda koji se
sastoje, sadrzZe ili su proizvedeni od GMO-a Fkoja
propisuje Zakon o GMO-u u BiH sukladna s medu-
narodnim trZisnim pravilima?

Pravila oznacavanja (deklariranja) proizvoda koji sadrze
1li se sastoje od GMO-a koja su propisana Zakonom o GMO-u u
BiH potpuno su sukladna sa zakonodavstvom EU kojim je
uredeno ovo podrucje 1 uzimaju u obzir obveze Bosne 1
Hercegovine spram medunarodne trgovine, kao 1 Protokola iz
Cartagene o biosigurnosti, posebno glede obveze uvoznika koji
uvoze ovakve proizvode u BiH, kao 1 obveze pri potencijalnom
1zvozu 1z BiH ovakvih proizvoda u trece zemlje. Zbog toga su
pravila za oznacavanje (deklariranje) proizvoda koji sadrze 1li se
sastoje ili potjecu od GMO-a potpuno usuglasena s pravilima
Svjetske trgovinske organizacije (WTO), jer su: jasna,
transparentna i ne diskriminiraju¢a (Trkulja i sur., 2014.a).

6.12. Postoji li u BiH standard za pracéenje proizvodnje,
kontrolu i sustav certificiranja i oznacavanja
proizvoda s oznakom ,,bez GMO-a’?
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Bosna 1 Hercegovina uspostavila je standard za pracenje
proizvodnje, kontrolu 1 sustav certificiranja 1 oznacavanja
proizvoda s oznakom ,bez GMO-a“ (GMO-free). Ovaj standard
moze se primjenjivati na proizvode na bazi biljaka, preradevine 1
proizvode zivotinjskog podrijetla, a izraden s ciljem da se
potrosac¢ima omoguci sloboda izbora hrane 1 hrane za zivotinje.

Pravila za proizvodnju bez GMO-a za sve faze u
hranidbenom lancu, kao 1 za koristenje odgovarajuc¢ih termina za
potrebe oznacavanja, prezentiranja i oglasavanja, odredena su u
Smjernicama za utvrdivanje procesa proizvodnje i oznacavanja
hrane proizvedene bez GMO-a, dok se kontrola usuglasenosti s
oznakom ,bez GMO-a” provodi u skladu s odredbama Smjernica
za kontrolu proizvodnje bez genetski modificiranih organizama
(GMO) temeljenih na riziku.

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

Rukovoditelji i/ili gospodarski subjekti koji plasiraju na
trziste hranu 1/ili hranu za zivotinje sukladno smjernicama
trebaju osigurati odgovarajucée dokaze za pracenje postivanja
pravila koja su njima utvrdena. To podrazumijeva
dokumentaciju o pripremi, tretiranju, preradi i mijeSanju hrane
1li hrane za zivotinje kojom se potvrduje da su u vezl s tim
1spostovani svi u smjernicama propisani zahtjevi. Kontrolu 1
certifikaciju usuglasenosti sa smjernicama mogu provoditi samo
certifikacijska tijela koja posjeduju 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 podrucdju genetski
modificiranih organizama?

Danas se ubrzano radi na daljnjem istrazivanju 1
postupnom uvodenju tzv. druge 1 trece generacije genetski
modificiranih  biljaka s poboljSanom  nutricionistrickom
kvalitetetom 1 novim tehnoloskim 1 drugim svojstvima, kao sto su
odgodeno zrenje plodova vocaka, otpornost na stres, kao 1
tolerantnost na susu, salinitet 1 nisku plodnost zemljista, sto sve
zajedno otvara nove prilaze 1 mogucénosti za prevladavanje
mnogih dobro poznatih ogranicenja tropske poljoprivrede, a sve s
ciljem proizvodnje veéih kolicina hrane (Trkulja 1 sur., 2009,
2014a; Trkulja 1 Mihi¢ Salapura, 2017). Osim toga, intenzivno se
istrazuju mogucénosti stvaranja novih transganih biljaka koje bi
davale hranu oboga¢enu novim hranjivim sastojcima, pa c¢ak koja
bi istodobno bila 1 lijek. Prema Trkulji 1 Rajceviécu (2007.),
geneticko inzenjerstvo moze imati 1 potencijal za osiguranje
posebnog kapaciteta tolerantnosti ili otpornosti na uzrocnike
bolesti biljaka.

Prema zagovornicima biotehnologije, novi pristup
nadziranju biljnih patogena ima potencijal da sprijeciti gubitke
na usjevima i smanji primjenu pesticida, a moze biti 1 veoma ko-
ristan za uzroénike biljnih bolesti koji se tesko suzbijaju
postoje¢im metodama.

S obzirom na znacajan porast povrsina pod GM biljkama
zabiljezen u svijetu u prve 22 godine njihove komercijalizacije,
1996.-2017., u idu¢em razdoblju ocekuje se daljnji rast povrsina
pod GM biljkama. Evidentno je da biotehnologija nudi i vrlo
znacajne prednosti za povecanje ucinkovitostl proizvodnje
biogoriva 1 u industrijskim 1 u zemljama u razvoju, te da ¢e ona
biti glavni ¢cimbenik razvoja proizvodnje biogoriva u buduénosti.

Medutim, odanost dobrim praksama uzgoja biljaka, kao sto
su plodored 1 upravljanje otpornosé¢u na kukce i1 herbicide za GM
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biljke, 1 dalje ¢e ostati kriticna tocka kao sto je bilo 1 u prvom
desetljecu. Isto tako, mora se nastaviti praksa dobrog upravljanja
uzgojem GM wusjeva, posebno s juznim zemljama koje ce biti
nositeljice razvoja GM usjeva u idu¢em desetljecu.

Takoder, sve se vise govori o uvodenju biotehnoloskih
novacija u stocarstvu u idu¢em razdoblju, pri ¢emu se za glavne
ciljeve navode: porast mlijecnosti 1 prirast mesa u zivotinja,
porast broja potomaka po jedinki, beskrajno umnazanje zivotinja
cijanih svojstava, poveéanje otpornosti zivotinja na bolesti,
1skljucivanje nezeljenih svojstava (npr. rogovi), povecanje brzine
rasta (primjer lososa), proizvodnja lijekova u mlijeku, bolje
iskoristavanje hrane, smanjene masnote mesa, lakse
aklimatiziranje u uvjetima uzgoja itd. Takvi ciljevi mogli bi se
posti¢i u buducénosti koristenjem razlic¢itih biotehnoloskih metoda
kao $to su: umjetno osjemenjavanje, embriotransfer, kloniranje,
hibridizacija 1 genetske modifikacije (Veladzi¢ i1 sur., 2008.;
ISAAA, 2012.).

Medutim, jos uvijek je mnogo otvorenih pitanja u vezi s
koristenjem genetski modificiranih zZivotinja, pri cemu se navodi
da ono nosi brojne rizike kao sto su: utjecaj na dobrobit zivotinja,
rizici u vezi s kloniranjem zivotinja, uporaba hormona rasta,
prelazenje granica vrsta, odgovor prirode na smanjenje
raznolikosti, prionska bolest (kravlje ludilo) 1 dr. (Veladzi¢ 1 sur.,
2008.), zbog cega koristenje genetski modificiranih zivotinja jos
uvijek nije zazivjelo u praksi.

Imajuéi u vidu sve navedeno, ¢ini nam se da u idué¢em
razdoblju, budué¢i da smo svjedoci uzbudljivim 1 naizgled
neogranicenim moguénostima znanosti, moramo vise no ikad
sudjelovati 1 u raspravi o etici takvih dramati¢cnih promjena.
Naime, ¢ini se da nas u vremenu koje dolazi vise no ikad
socijalna 1 eticka pravda trebaju voditi k ispunjenju zadace
osiguranja dovoljnih koli¢ina hrane 1 energije, te sigurnosti i
zdravstvene zastite hrane, kao 1 zastite okolisa 1 bioloske
raznolikosti te ukupne dobrobiti cjelokupnog covjecanstva, pri
cemu ne bi smjelo biti monopola na gene, odnosno pri cemu
najtemeljnije javno dobro - mora ostati javno dobro (Diouf,
2003.).
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7.2. Umjesto zakljucka

U vremenu pred nama, kada je poljoprivreda na pragu
dosezanja jos jedne prekretnice u povijesti, nagovjestavajuéi zna-
cajne 1 uzbudljive moguénosti pokretanja nove zelene revolucije,
cemu su danas svjedoci stotine milijjuna ljudi, ¢ini nam se
posebno vaznim da transparentna, precizna 1 objektivna
procjena koristi 1 rizika u vezi s koristenjem tehnologije GMO
mora biti dostupna najsiroj javnosti. Isto tako, mora biti mnogo
vise 1izrazena eticka odgovornost znanstvenika, kao 1
komuniciranje o njihovim pronalascima na nacin koj je
razumljiv laicima, pri ¢emu sami znanstvenici, kao i1 razna
znanstvena drustva, moraju imati najveéu ulogu u izobrazbi
cjelokupne javnosti o tehnologiji GMO-a i njezinim posljedicama
te se mora osigurati Sto sveobuhvatnije i kvalitetnije nadziranje
ove tehnologije (Trkulja 1 sur., 2005.). Za znanstvenike, ali 1
cjelokupno stanovnistvo, ovo je Vehkl 1zazov koji zahtijeva mnogo
opseznija, transparentnija 1 angaziranija istrazivanja,
ukljucujuéi raspodjelu odlucivanja 1 profita na dosad potpuno
nov nacin. Ovaj veliki izazov od nas trazi pracenje, razvijanje 1
povezivanje predjela znanja 1 poveznica na kojima se susrecu
znanost, etika, zdravstvena zastita 1 sigurnost hrane (Trkulja 1
sar., 2008).

Na kraju, smatramo korisnim podsjetiti se dijela iz
Konvencije o bioloskoj raznolikosti 1 UN-ovog Programa za okolis
(CBD 1 UNEP, 2003.), u kojem se navodi: "Posto je biotehnologija
tako revolucionarna znanost 1 razvila je veoma moc¢nu industriju,
ona ima veliki potencijal da preoblikuje svijet oko nas, pri cemu
ve¢ uveliko mijenja poljoprivredu 1 ono $to veéina nas konzumira.
No, bilo koja veéa greska moze dovesti do tragicnih 1 mozda
trajnih promjena u prirodi. Iz tih razloga, buduéi narastaji
sigurno Ce se vratiti u nase vrijeme i, ili ¢e nam se zahvaliti, ili ¢e
nas proklinjati zbog ovoga Sto ¢inimo - ili ne ¢inimo - u vezi s
GMO-ima i biosigurnoséu"
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DODATAK 1.
Vijeée za genetski modificirane organizme

Na temelju ¢l. 55. 1 56. Zakona o GMO-u (,,Sluzbeni glas-
nik BiH“, broj 23/09), Vijeée ministara Bosne 1 Hercegovine je,
na prijedlog Agencije, na 99. sjednici odrzanoj 24. 9. 2009.,
donijelo Odluku o imenovanju ¢lanova Vijeéa za genetski
modificirane organizme (u daljnjem tekstu: Vijeée za GMO),
koja je objavljena u ,,Sluzbenom glasniku BiH*, broj 92/09 od
30. 10. 2009. godine. Tom se odlukom imenuju clanovi Vijec¢a za
GMO, utvrduju zadaci 1 obveze Vije¢a za GMO, nacin rada, uvjeti
za rad, naknade te pravovremeno izvjesce o godisnjem radu koje
se podnosi Agenciji, a koja o tome informira VijeCe ministara
BiH. Imenovani ¢lanovi Vijeéa za GMO su:

— prof. dr. sc. Vojislav Trkulja

— prof. dr. sc. Rifet Terzi¢

— prof. dr. sc. Ivan Ostoji¢

— prof. dr. sc. Kasim Bajrovi¢

— prof. dr. sc. Dalibor Ballian

— prof. dr. sc. Stojko Vidovié¢

— prof. dr. sc. Pemo Subasic.

Prva, konstituirajuéa sjednica Vijeéa za GMO odrzana je
22. 10. 2009. u sluzbenim prostorijama Agencije za sigurnost
hrane BiH u Mostaru. Sjednici su, uz izabrane ¢lanove Vijeca za
GMO, bili nazocéni 1 predstavnici Agencije za sigurnost hrane
BiH, koje je predvodio doc. dr. sc. Sejad Mackié, ravnatel
Agencije.

Na kontituirajucoj sjednici usvojen je Poslovnik o radu
Vijeca za GMO, koji je precizno i detaljno izraden sukladno
Zakonu o GMO-u (,,Sluzbeni glasnik BiH®, broj 23/09).

Za predsjednika Vijeéa za GMO izabran je prof. dr Vojislav
Trkulja, za prvoga zamjenika prof. dr. sc. Rifet Terzi¢, a za
drugoga zamjenika prof. dr. sc. Ivan Ostojic.

Svi nazoc¢ni prvoj sjednici Vijeéa za GMO suglasili su se da
je ovo vrlo bitan dan kad su u pitanju razvoj 1 unaprjedenje
znanosti, sigurnost hrane 1 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 k europskim
1 svjetskim integracijama.

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

Na temelju ¢l. 55. 1 56. Zakona o GMO-u (,,Sluzbeni glas-
nik 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, koja je objavljena u ,,Sluzbenom glasniku BiH*,
broj 67/15 od 25. 8. 2015. godine. Tom su odlukom imenovani
clanovi Vije¢a za GMO:

— prof. dr. sc. Vojislav Trkulja

— prof. dr. sc. Rifet Terzié¢

— prof. dr. sc. Ivan Ostojic

— prof. dr. sc. Faruk Caklovica

— prof. dr. sc. Dalibor Ballian

— prof. dr. sc. Stojko Vidovi¢

— prof. dr. sc. Ahmed Dzubur.

Konstituirajuéa sjednica Vijeéa za GMO odrzana je 6. 8.
2015. godine u sluzbenim prostorijama Agencije u Mostaru. Osim
izabranih c¢lanova Vijeca za GMO, sjednici su bili nazoéni i
predstavnici Agencije. Za predsjednika Vijeca za GMO izabran je
prof. dr. sc. Vojislav Trkulja, za prvoga zamjenika prof. dr. sc.
Rifet Terzié, a za drugoga zamjenika prof. dr. sc. Ivan Ostojic.

Podzakonski akti

Agencija za sigurnost hrane BiH, u suradnji s Vijeéem za
genetski modificirane organizme, pripremila je set pravilnika
koji su prosli svu zakonsku proceduru izrade te ih je donijelo
Vijete ministara BiH. Sljedeé¢i pravilnici objavljeni su u
»Sluzbenom glasniku BiH®:
e Pravilnik o nacinu vodenja jedinstvenog registra
genetski modificiranih organizama (,Sluzbeni glasnik
BiH®, broj 17/12);

e Pravilnik o uspostavi sustava za razvoj 1 dodjelu
jedinstvenih  kodova za  genetski  modificirane
organizme (,,Sluzbeni glasnik BiH®, broj 68/12);
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e Pravilnik o uvjetima 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 glasnik BiH®, br. 78/12 1 62/15);

e Pravilnik o sadrzaju prijave i1 tehnicke dokumentacije
za stavljanje na trziste, uvjetima oznacavanja 1
pakiranja genetski modificiranih organizama 1ili
proizvoda koji sadrze 1/ili se sastoje 1li potjecu od
genetski modificiranih organizama (,Sluzbeni glasnik
BiH", broj 78/12);

e Pravilnik o sadrzaju 1 opsegu procjene rizika za stavlja-
nje na trziste genetski modificiranih organizama ili
proizvoda koji sadrze i/ili se sastoje ili potjecu od
genetski modificiranih organizama i metodologija za iz-
radu procjene rizika (,Sluzbeni glasnik BiH“ broj
79/12),

e Pravilnik o uvjetima plana pracenja (monitoringa)
utjecaja genetski modificiranih  organizama 1ili
proizvoda koji sadrze 1/ili se sastoje 1li potjecu od
genetski modificiranih organizama 1 njihove uporabe
(,Sluzbeni glasnik BiH, broj 64/14);

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

Navedenim pravilnicima se, uz ostalo, ureduje procedura
podnosenja zahtjeva za stavljanje na trziste GMO hrane 1 hrane
za zivotinje te izdavanje rjesenja o odobrenju za stavljanje na
trziste GMO hrane 1 hrane za Zivotinje uzimajuéi u obzir mislje-
nje Vijeca za GMO, sve vazecée propise 1 druge ¢injenice vazne za
donosenje rjesenja o odobrenju.

Cjelokupni postupak izdavanja rjesenja o odobrenju za
stavljanje na trziste GMO hrane 1 hrane za zivotinje vodit ¢e se
uz stroge mjere kontrole 1 transparentnosti te stalni strucni
nadzor Vijec¢a za GMO.
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Protokol o suradnji

Dana 20. 4. 2011. godine potpisan je Protokol o suradnji
za razvoj ovlastenih ispitnih laboratorija za genetski
modificirane organizme u BiH izmedu Agencije za sigurnost
hrane BiH 1 talijanskog instituta Istituto Zooprofilattico
Sperimentale delle Regioni Lazio e Toscana (IZSLT) iz Rima, u
skolopu kojeg je referentni laboratorij za GMO.

Prema Protokolu o suradnji, IZSLT ¢e pruziti podrsku BiH
u uspostavi referentnih laboratorija u BiH 1 sluzit ¢e kao
potvrdni laboratorij za analize GMO-a, kada je to potrebno.
IZSLT ¢ée omoguciti i obuke za donositelje odluka, obuke za
inspektore 1 laboratorijsko osoblje, kratkorotnu misiju
laboratorijskog struénjaka iz zemlje clanice u laboratorij za GMO
u BiH, podrsku u pripremi sluzbenih laboratorija u BiH za sudje-
lovanje u usporednim shemama testiranja te podrsku u izradi
nacionalnog plana kontrole za GMO. Protokolom se osigurava da
Institut kao referentni laboratoriy EU za genetski modificirane
organizme bude referentni/potvrdni laboratorij za Bosnu 1
Hercegovinu dok jedan od laboratorija u BiH ne dosegne razinu
referentnosti.

Sve dogovorene aktivnosti bit ¢e realizirane putem
projekta Svjetske banke ARDP u tri projektna zadatka koja
pokrivaju veéinu potrebnih obuka svih sudionika u sustavu
kontrole GMO-a u BiH utvrdenih ¢lankom 3. Zakona o GMO-u
(,Sluzbeni glasnik BiH®, broj 23/09), a ukljucuju i potrebne obuke
strucnog osoblja sva Cetiri ovlastena ispitna laboratorija u BiH.

Vijeée ministara BiH je na 155. sjednici, odrzanoj
13. 7. 2011., godine razmotrilo i usvojilo Izvjesée Agencije o
potpisanom Protokolu o suradnji za razvoj ovlastenih
ispitnih laboratorija za genetski modificirane organizme 1
aktivnostima na uspostavi sustava za kontrolu genetski
modificiranih organizama u hrani i hrani za zivotinje u BiH.
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DODATAK 2.

Ovlasteni ispitni laboratoriji za kontrolu GMO-a u BiH

Na temelju odredaba Pravilnika o postupku ocjenjivanja 1
ovlaséivanja laboratorija za ispitivanje, kontrolu 1 pracenje
genetski modificiranih organizama 1 proizvoda koji se sastoje,
sadrze 1ili potjecu od genetski modificiranih organizama
(,Sluzbeni glasnik BiH", broj 73/17), nadlezna entitetska
ministarstva poljoprivrede 1 Odjel za poljoprivredu Brcko
distrikta BiH provode postupke 1 izdaju rjesenja o ovlaséivanju
laboratorija za GMO. Agencija za sigurnost hrane BiH vodi
Jedinstvenu listu 1ispitnih laboratorija u BiH za ispitivanje,
kontrolu 1 praéenje GMO-a 1 proizvoda koji se sastoje, sadrze ili
potjecu od GMO-a, koju objavljuje u ,,Sluzbenom glasniku BiH* i
na sluzbenoj internetskoj stranici: www.fsa.gov.ba .
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