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Izvod: Covek je tokom svog istorijskog razvoja do danas bio, izmedu ostalog,
kreativno bi¢e u interakciji sa spoljasnjom sredinom. Birao je najbolje vrste, najbolje
plodove, najbolja stanista i u tom ambijentu je proizvodio i kreirao bolje od postojeéeg pa
i u zivom svetu. Transgeni oganizmi su kreirani u cilju povecanja prinosa, kvaliteta i
adaptivnosti a time i obezbedenje hrane za ljudsku populaciju koja se brojno umnozava.
Za neke transgene organizme je ustanovljeno negativno delovanje na druge organizme i
ekosistem. Tako su se u oblasti biotehnologije postigli vrhunski rezultati koji ne ostavljaju
ravnodusnim pojedince, grupe i udruzenja u naucnoj, strucnoj i Siroj javnosti kod nas i u
svetu.

Kljuéne redi: transgeni organizmi, biotehnologija, geni, hrana
Uvod

Priroda predstavlja riznicu genetickog fonda postojeceg Zivog sveta, koji je nastanjen,
egzistira, utiCe i prilagodava uticajima faktora spoljasnje sredine i globalnih kosmickih
promena. Tokom duge istorije razvoja zivog sveta, brojne vrste su nestajale a nove se
razvijale 1 sa njima sa njihovom evolucijom se umanjivao ili obogacivao genofond. U
toku svog evolutivnog razvoja, ¢ovek je stupao u slozene interaktivne odnose drugim
zivim organizmima u uslovima koji su vladali u ekosistemima u kojima je ziveo. U
postoje¢im uslovima spoljasnje sredine, zavisno od razvijenosti oruda, ¢ovek je za svoje
potrebe ishrane sakupljao biljke, plodove, seme i bavio se lovom i ribolovom. Usled
promene stanista, Covek je sticao nova iskustva i unapredivao svoje znanje i doprinos u
poljoprivredi. Da bi obezbedio dovoljno hrane vrsio je odomacivanje zivotinja i gajenje
biljaka, a za to je birao najbolje jedinke. Iskustvo je pokazalo da je od najboljih jedinki
dobijao i najveéu produktivnost. Covek je uotavao razliGitost u Zivom svetu a takode i
unutar jedne vrste biljaka i Zivotinja, mada o uzrocima te pojave nije imao naucna
saznanja. Varijabilnost organizama se odrzavala u procesima reprodukcije u uslovima
prirodne selekcije. U interakciji sa zivim svetom, ¢ovek je imao selekcioni pristup u
koris¢enju biljakai Zivotinja za svoje potrebe. Kasnije kada je spoznao gradu
reproduktivnih organa biljaka u 17. veku, otvorena je moguc¢nost da upravlja sparivanjem
jedinki, da ih ukrSta i dobije hibridno potomstvo. Postupao je pragmaticno u razvijanju
metoda gajenja i odabira superiornih hibrida i jedinki nosioca pozitivnih mutacija. U
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drugoj polovini 18 veka iz ukrstanja su stvorene nove sorte i hibridi a nova saznanja o
nasledivanju su omogucila plansko ukrstanje izmedju jedinki unutar vrste. Primenom
metoda oplemenjivanja ¢ovek je u svojoj praksi ostvario promenu arhitekture biljaka,
duzinu vegetacionog perioda, povecanje prinosa i kvaliteta, povecanje otpornosti na
bolesti i StetoCine, kao i tolerantnost na stresne faktore spoljasnje sredine (Knezevié i
sar. 2006). Zahvaljujuéi reproduktivnoj kompatibilnosti ¢ovek je mogao planski da
sprovodi hibridizaciju i tako stvara i odabira nove kombinacije gena i osobina i na taj
nacin vr$i odrzavanja 1 proSirivanje geneticke varijabilnosti kao i pobolj$anje
morfoloski, fizioloskih, anatomskih, produktivnih, ekonomskih i adaptivnih osobina.
Konvencionalno oplemenjivanje je dalo veliki doprinos u stvaranju sorti i hibrida sa ve¢im
prinosom 1 kvalitetom i time vecoj proizvodnji hrane za ljude i Zivotinje.

Ekonmski efekat oplemenjivanja biljaka kontinuirano je ostvarivan, povecanjem
prinosa u proseku na godiSnjm nivou od 1%. Tehnologija proizvodnje biljnih vrsta
pored primene mineralne ishrane i navodnjavanja, obuhvatala je do danas koris¢enje
brojnih pesticida u cilju zastite od bolesti i StetoCina. Pesticidi izazivaju nepozeljne
efekte na zdravlje ljudi i drugih organizama u biocenozi.

U cilju da se smanji koriS¢enje pesticida a da se poveca prinos i obezbedi dovoljna
koli¢ina hrane za ljudsku populaciju koja ima trend rasta, zapoceti su programi genetickog
inZenjeringa.

Geneticki inZenjering i nau¢na otkrica

U istoriji nauke postoje brojni dogadaji koji su doprineli reSavanju brojnih teorijskih i
prakti¢nih reSenja. Razvijena znanja su pojedina¢no ili povezano sa predhodnim ili
istovremeno otkrivenim omogucila da covek bolje spozna svet, da ga odrzava, razvija i
menja. Mogucénost da covek manipuliSe genetickim materijalom organizama, ranije na
nivou organizma, danas na nivou gena i njegovih gradivnih jedinica stvorena je u brojnim
sukcesivnim i povezanim otkri¢ima u genetici i srodnim prirodnim naukama. Medu
znacajnim otkri¢ima, jesu otkrica Gregora Mendela 1865 godine koji u eksperimentima
sa graSkom objaSnjama zakonitosst nasledjivanja osobina i koji isti¢e da postoje jedinice
naslednosti koje se prenose iz generacije u generaciju. Takodje, znacajan dogadaj je prvo
izolovanje DNK iz krvnih Celija, koje je uradio Fridrih MiSer 1869. Izolovani materijal je
bio bogat fosforom i nazvao ga je nuklein, da bi krajem 19 i pocetkom 20 veka drugi
naucnici poceli detaljnije opisivati hemijske osobine DNK. Ova dva dogadaja su bili
klju¢ni i predstvaljaju bazu za razvoj genetike u 20 veku. Godine 1903. Walter Sutton i
Theodor Bovari - zakljucuju da ponaSanje hromozoma za vreme mejoze insekata
objasnjava Mendelove zakone nasljedivanja i da su jedinice nasledivanja (geni) delovi
hromozoma (hromozomska teorija nasljedivanja). William Batesonje 1909. prvi
upotrebio re¢ “genetika” za novu granu biologije zapocetu 1900. Johannsen 1909. uvodi
termin ‘gen‘ za naslednu jedinicu, koja utie na razvoj osobina organizma. Vazno
otkri¢e da su geni rasporedeni jedan iza drugog na hromozomu 1913. godine dao je
Alfred Sturtevant, koji je tvorac prve geneticke karte vinske musSice. Kasnije u radu sa
vinskom musicom (Drosophila melanogaster) 1927. Stadler i Muller pokazali su da X-
zracenje inducira genske mutacije (promene na naslednom materijalu) koje se prenose
na potomstvo. Tokom 1941. Bidl i Tejtum, u eksperimentu sa gljivom Neurospora
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crassa, doprinose formiranju teorije “jedan gen - jedan enzim”. Ova teorija, malo
modifikovana, vazi i danas. Avery i sar. 1944. godine su dokazali da je molekul DNK
nosilac geneticke kontrole. Barbara MekKlintok, u radu na kukuruzu (Zey mays), 1950.
je dokazala postojanje pokretnih naslednih elemenata, transpozona. Dve godine kasnije,
Lederberg i Zinder otkrili transdukciju, prenos genetickog materijala putem virusa. Te
1952. Hersi i Marta Cejz dokazuju da je DNK nosilac naslednih osobina, koristeci
bakteriju Escherichia coli i virus T2 bakteriofag. Strukturu DNK su 1953. godine otkrili
James Watson i Frensis Krik uvereni da su otkrili tajnu Zivota, za Sta su 1962. godine
dobili Nobelovu nagradu. U periodu od 1968 do 1973. godine Arber, Smith i Nathans sa
saradnicima su otkrili restrikcione endonukleaze, enzime koji omogucavaju
manipulaciju genima a $to predstavlja pocetak tehnologije rekombinantne DNK
odnosno genetickog inzenjerstva. Paul Berg, 1972. godine stvara prvi molekul
rekombinantne DNK. Dalja istrazivanja o ulozi i primeni restrikcionih enzima, koji sa
velikom precizno$éu prepoznaju i seku tacno odredene nizove nukleotida u molekulu
DNK, predstavlju osnov za razvoj savremene biotehnologije a §to je dogovoreno na
konferenciji plazmidima u Honoluluu, novembra 1972. Pojava da restrikcioni enzimi,
bakterijskih nukleaza precizno isecaju odredene nizove nukleotida u molekulu DNK, a
pri tom nastali fragmenti se mogu medusobno spajati koji se mogu, moze se koristitit za
rekombinovanje gena ne samo kod jednostavno gradenih organizama (bakterija) vec i
kod biljnih i zivotinjskih organizama slozene grade (Berg i sar., 1974; 1975). U ovom
periodu je ostvaren rezultat sa enzimskim sistemima za prenos gena iz organizma u
organizam. Zahvaljujuéi ovim =znanjima zapocela je prva industrijska sinteza-
proizvodnja i prodaja humanog insulin, koji je dobijen rekombinacijom gena u
kulturama mikroorganizama, a kasnije 1 kreiranje transgenih organizama u
poljoprivredi.

Transgeni organizmi

Organizmi kod kojih se metodama molekularne biologije unose geni iz jedne
bioloske vrste u drugu ili prenosi grupa gena koji su odgovorni za kontrolu pozeljnih
osobina predstavljaju transgene organizme ili geneticki modifikovane organizme.
Ostvarivanjem transgenog organizma, kod koga je izmenjena kombinacija gena,
odnosno struktura genoma unoSenjem gena od nesrodnih vrsta poniStene granice u
priodnom na¢inu razmene naslednih informacija. Za kreiranje transgenih, odnosno
geneticki modifikovanih organizama na bazi rekombinantne DNK potrebno je ubaciti
najmanje dva gena i to jedan koji ¢e u organizmu domacina omoguciti sintezu
odredenog proteina i drugi gen koji ima ulogu markera. Ova tehnologija je omogucila
da se izvrSi prenos gena iz evolutivno nesrodne vrste u domacina u kome se ispoljava
ekspresija pozeljnih gena. Tehnologija rekombinantne DNK je doprinela da se
specifican protein moZe danas proizvesti u bakterijama umesto u skupim i sporim
tehnoloSkim postupcima.

Medu poznatim proizvodima na bazi rekombinantne DNK je sir dobijen
kori§¢enjem sintetisanog enzima himotripsina, ostvarena je veca produkcija kravljeg
mleka pri koriséenju rekombinovanog govedeg somatoropina, FlavrSavr paradajz sa
produzenom svezinom u skladiStu, paradajz sa trosruko ve¢im sadrzajem likopena posle
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unosenja gena iz kvasca, povecanje sadrzaja flavonida i antioksidanasa kod korompira
pri ekspresiji tri enzima, Bt kukuruz otporan na insekte, kukuruz sa 100 puta ve¢im
sadrzajem vitamina C posle unoSenja gena iz pSenice za dehydroascorbate reductazu
(Chen i sar., 2003), kukuruz sa 6 puta povecanim sadrzajem vitamina E posle unosenja
gena iz je¢ma i pirinc¢a koji je odgovoran za vitamin E (Cahoon i sar., 2003), zlatni
pirinac (golden rice) koji sadrzi viSe karotena i gvozda, uljana repica, soja, suncokret i
kikiriki sa povecanim sadrzajem nezasi¢enih masnih kiselina, §to povecava bioloske i
zdravstvene karakteristike ulja.

Za povecanje prinosa i otpornosti na bolesti i $teto¢ine, kao i tolerantnost na stresne
faktore spoljsnje sredine vrSeno je unoSenje gena koji kontroliSu otpornost na insekte
(sa kristalnim proteinom izolovanim iz Bacillus thuringiensis, sa insekticidnim
svojstvom), prouzrokovace bolesti ili tolerantnost na herbicide i druge pesticide, koji se
moze koristiti samo u jednoj vegetacionoj sezoni. U ovom programu je ostvaren transfer
gena za kontrolu navedenih osobina kod kukuruza, soje, pamuka, Secerne repe,
krompira, bundeve, banane (Knezevi¢ i sar., 1998; Drini¢-Mladenovic¢ i sar., 20006).

Takode, 1997. u Roslin institutu u Edinburgu, Skotska, stvoreno je jagnje Dolly §to
je bio prvi sisar dobijen tehnikom transgenog kloniranja. Postignuti uspeh je otvorio put
u razvoju kloniranja, koji izaziva strah od kloniranja ljudi, primenom sli¢nih tehnika,
obzirom da je izvrSeno sekvenciranje DNK coveka. U Severnoj Americi se
eksperimentiSe sa lososom kome je ugraden ljudski gen hGH, koji produkuje hormone
rasta, ¢ime se ubrzava porast i poveéava veli¢ina lososa. Humani gen za hormon rasta se
unosi i u genom krava i svinja. Krv jedne vrste okeanskih riba, koristi se za proizvodnju
proteina koji smanjuje kalorijsku vrednost sladoleda.

Takode, projektovana je uloga geneticki modifikovanih organizama (transgenih
organizama) u ocuvanju zdravlja, u proizvodnji vakcina, jeftinijih lekova, organa za
transplataciju. Tako transgene banane mogu se koristiti kao vakcine protiv hepatitisa,
dizenterije, kolere, dijareje ili nekih stomacnih infekcija koje se javljaju u zemljama u
razvoju. Krompir, paradajz, banana bi mogli biti modifikovani da sadrze vackcine a
neke lekovite biljke obogacene flavonoidima. Veliki uspeh bi predstavljala geneticki
modifikovana biljka koja sintetiSe insulin i koja bi u ishrani bila izvor insulin i tako
iskljuéila potrebu davanja injekcija pacijentima, kao i da biljke koje ¢ovek koristi kao
hranu i napitke sadrze vackcine i ve¢i sadrzaj antioksidanasa.

Identifikacija gena i varijabilnosti genskih alela omogucava kontrolu funkcije gena
i pri tom promene osobina kod fenotipa Sto predstavlja izazov u nau¢nim istrazivanjima.
Vrlo je vazno izuCavanje 1 poznavanje funkcije, genskih interakcija, genske
kompenzacije kod oste¢enog gena koja moze biti na bazi adaptacije fizioloskih,
metaboli¢kih procesa organizma ili na nivou aktivacije multiplih alela. Ova znanja
predstavljaju doprinos u efikasnijem kreiranju novih, poboljSanih sorti i hibrida biljnih
vrsta za osobine prinosa, kvaliteta, adaptivne sposobnosti.

Koris¢enje tehnologije rekombinantne DNK moguce je odrediti hromozomske
lokacije gena koji kontrolisu odgovaraju¢e osobine, kao i identifikaciju promene
sekvenci DNK koje mogu nastati usled delecija ili adicija purinskih i pirimidinskih baza
ili variranje sekvenci koje se ponavljaju. U cilju utvrdivanja razlika koriste se
restrikcioni enzimi ili lanfana reakcija polimeraze (PCR) za koju je potrebno
razdvajanje DNK na gelu (Karp i sar., 1997).

34



“XIX SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLJI” Zbornik radova, Vol. 19.(21), 2014.

Pomocéu Dbiotehnoloskih metoda je mogu¢ prenos alela na lokuse kroz
konvencionalno ukr$tanje pomoc¢u marker tehnologija, kao i unosenje novih lokusa pri
transformaciji. Ovo je posebno korisno u slucaju transfera gena iz divljih srodnika jedne
vrste. Primarni cilj transformacije je poboljSanje otpornosti na pesticide (herbicide,
insecticide) koji se koriste u zastiti useve od korova, bolesti i Stetocina (Miflin, 2000).

Uvodenje u proizvodnju transgenih organizama

Stvaranje sorti sa boljom adaptivno$¢u na specifi¢ne uslove sredine, sprovodjenje
mera popravke zemljiSta i razvoj optimalne primene pesticida u zastiti biljnih useva
(Dyson, 1996, Kovacevic et al. 2006) su permanentna aktivnost oplemenjivaca u cilju
postizanja visokih prinosa i poboljsanog kvaliteta u konkretnim i promenljivim
ekoloskim uslovima. Da bi se ovo postiglo potrebno je kontinuirano izuc¢avanje svih
biljnih vrsta koje su od posebnog znacaja za coveka i ekosisteme, §to je od posebnog
znacaja za reSavanje problema u postoje¢im i ocekivanim klimatskim promenama.

Proizvodnja hrane povezuje svet na globalnom nivou u sferi obrazovanja,
istrazivanja, zdravstva, ekonomije, politike u cilju obezbedenja dovoljne koliCine
kvalitetne hrane. Geneticki modifikovani organizmi se odlikuju veéim sadrzajem
proteina, ulja, skroba specificne grade. Njihovo kori$¢enje u ishrani moze imati razlicite
efekte na zdravlje ljudi usled nekontrolisanog korisc¢enja.

Prva geneticki modifikovana biljka je duvan otporan na antibiotike (Fraley i sar.,
1983). Kod savremene pSenice je povecan prinos za 30% bez dodavanja dubriva, sli¢no
je ostvareno i kod drugih biljnih vrsta. Savremena biotehnologija ima vaznu ulogu u
ostvarivanju profita §to potvrduju brojni primeri, jedan od njih je i ostvaren promet
enzima u visini od 1,5 milijardi US dolara.

Prva drzava koja je dozvolila proizvodnju i promet transgenih biljaka i to duvana
otpornog na viruse 1992 (James, 1997) su SAD, koja je odobrila i prodaju paradajza
FlawrSavr 1994, koji ima duze vreme skladiStenja (Bruening i Lyons, 2000). Iste 1994.
godine, Evropska Unija je odobrila duvan otporan na herbicid bromoxynil i uvela u
proizvodnju i prodaju.

Moc¢ne kompanije u oblasti biotehnologije finansijski su podrzale priznavanje i
komercijalnu proizvodnju osam transgenih biljnih vrsta u 1996. godini (James, 1996).
Godine 2000 se otpocelo sa proizvodnjom zlatnog pirinca koji sadrzi vise beta karotena,
vitamina A i gvozda, koji je vrlo vazan za zemlje u kojima je pririna¢ vazna hrana.

Setvene povrsine sa geneticki modifikovanim biljkama su se povecavale od 1996 sa
2,8 miliona hektara na 12,8 miliona hektara 1997, zatim 27,8 miliona hektara. PovrSine
sa GM usevima su udvostrucene pocetkom 21 veka, a 2013 godine su iznosile 170
miliona ha. GM usevi se najvise gaje u SAD 69,5 miliona ha - oko 40% od ukupnih
povrsina pod GM usevima, zatim u Brazilu (36,6 mil. ha $to je 21,5%), Argentini, (23,9
mil. ha, §to je 14%), Kanadi 11,6 mil. ha ili oko 6,8%, Indiji 10.8 mil. ha ili 6,4% i Kini
5% od ukupnih povr§ina u svetu pod GM usevima (ISAAA, 2012). Geneticki
modifikovani organizmi se gaje u oko 17 miliona domacdinstava i 29 zemalja.

Medu biljnim vrstama najveée povrSine zauzima GM soja (60%), GM kukuruz
(23%), GM pamuk (11%). Takode se gaje GM uljana repica, Seerna repa, lucerka itd.
U Evropi postoji setvene povrsine sa GM biljkama znatno manje i iznose oko 92.000
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hektara, koje su uglavnom u Spaniji zasejane sa kukuruzom MONS810 otpornim na
insekte reda Ostrinia nubilalis i Sesamia nonagrioides. U Nema&koj i Svedskoj se gaje
ograni¢ene povrSine krompira Amflora. Moze se re¢i da u Evropi se postepeno
smanjuju povrsine pod GM usevima.

Medutim, i pored postojanja regulativnog okvira, pojava GMO na trzi§tu izaziva
promene u pogledu ponude i potraznje, $to uti€e na povezivanje ljudske populacije u
svetu u cilju obezbedenja zahteva za nutritivnim i tehnoloskim kvalitetom.

Prednosti i nedostaci transgenih organizama

Kreiranje geneticki modifikovanih organizama je omoguéilo proizvodnju veée
koli¢ine sirovina za potrebe prehrambeno-preradivacke industrije, zahvaljujuc¢i veéem
potencijalu za prinos. Osim toga, ovi organizmi imaju ve¢i sadrzaj proteina, masti i
ugljenih hidrata, kao i poboljSan sastav aminokiselina, masnih kiselina i skroba §to
doprinosi poboljSanju nutritivne vrednosti. Specifican biohemijski sastav i struktura
organskih jedinjenja kod transgenih organizama moze imati razli¢it uticaj na zdravlje
ljudi kada se koriste u ishrani. U praksi su zabeleZeni pozitivni i negativni efekti kod
ljudi koji su konzumirali hranu od geneticki modifikovanih organizama.

Razli¢iti reakcije nastaju usled ekspresije gena u organizmu. Ukoliko se radi o
plejotropnom efektu gena teze je predvideti moguéi efekat hrane poreklom od geneticki
modifikovanih organizama. Negativni efekti opravdano stvaraju strah i zabrinutost
zabog daljeg kreiranja i proizvodnje transgenih organizama.

Prednosti geneticki modifikovanih useva i hrane u zemljama u razvoju se ogleda u
poboljsanju kvaliteta ishrane i zdravlja ljudi, kao i smanjenje upotrebe dubriva i
herbicida. U stocarskoj proizvodnji pozitivan efekat se postize u poboljsanju kvaliteta
mleka i mesa. Transgeni organizmi se mogu kreirati u cilju proizvodnje vakcina i
lekova, kao i ocuvanju prirodnih resursa i povecanju varijabilnosti. Pove¢anje otpornosti
biljaka na korove, StetoCine i bolesti ukljucujuéi i viruse je vrlo znacajno za smanjenje
upotrebe pesticida kao i smanjenje nastajanja Steta u usevima. Kao primer moze se
navesti povecanje prinosa slatkog krompira (tropska biljka) bogat ugljenim hidratima,
vitaminima A, E, C, Bg, mineralnim elementima K, Na, Fe kao 1 beta karotenom koji je
vazan antioksidans za povecan imunitet organizma.

Uvodenjem u proizvodnju transgenog krompira otpornog na Feathery Motta virus,
postize se veéi prinos za 60% u odnosu na neotporni krompir gajen bez upotrebe
pesticida. Smanjeno koriSéenje pesticida je realna pretpostavka za proizvodnju
zdravstveno bezbednije hrane. Medutim, biljne vrste sa unetim genom za sintezu
otrovnih proteina na fitopatogene, insekte i korove moze da dovede do postepene
adaptacije i pojava superfitopatogena, superkorova, tako da ¢e njihovo suzbijanje biti
neefikasno upotrebom do sada korisenih pesticida.

Povecana adaptacija na ekstremne uslove (suSa, zaslanjena zemlji$ta, ekstremne
temperature) omogucava ekspanziju biljnih vrsta i gajenje na veéim povrSinama, Sto
potvrdjuju primeri da biljke sa visokim sadrzajem linolne kiseline pokazuju veéu
otpornost na niske temperature. Tako je testiranje transgenih useva kako u razvijenim
tako i zemljama u razvoju u cilju zastite Zivotne sredine neophodno je kontinuirano
sprovoditi. Otpornost biljaka na herbicide sa pozeljnim ekotoksikoloskim svojstvima,
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omogucava efikasniju kontrolu korova i smanjen uticaj na gajene biljke. Kreiranje
biljaka sa pozeljnim funkcionalnim osobinama doprinosi smanjenju alergenosti,
toksicnosti, vremenu sazrevanja, povecanju sadrzaja skroba itd.

Nedostaci transgenih organizama su vezani za smanjenje generickog diverziteta,
opasnost od koriS¢enja generickih lekova, promena nutritivnog sastava organskih
jedinjenja, brojne moralne 1 verske predrasude, moguéi monopolizam nad
prehrambenom proizvodnjom. Usled odredenih nedostataka, vrlo je vazno sprovoditi
promocije o predostroznosti za kori$é¢enje geneti¢ki modifikovanih organizama u ishrani
kojih ima najviSe u zemljama u razvoju (Gémez-Galera i sar., 2010).

Mogucnost da se prenosi ili razmenjuje geneticki materijal u laboratorijskim
uslovima, izmedju jedinki evolutivno razli¢itih vrsta, a §to se nikada ne moze ostvariti u
prirodnim uslovima u procesima reprodukcije, izazvala je uznemirenje u rasponu od
vece sigurnosti do veceg straha za buducnost, $to je bio razlog da se uvedu pravila i
kontrola nad eksperimentima sa rekombinantnim organizmima. Prva pravila su uvedena
1975. godine u SAD koja su obuhvatila i eticki aspekt rada sa geneticki modifikovanim
organizmima. Pored brojnih sumnji i ogranicenja biotehnologija se brzo razvila u
farmaceutskoj i poljoprivredno-prehrambenoj delatnosti (Konstatinov i Drini¢-
Mladenovi¢, 2006). Obzirom da se svake godine uvecavaju povrsine pod transgenim
biljkama, to je neophodno pro$irivanje znanja u svim segmentima drustva i na svim
nivoima javnog zivota i primena zakonske regulative u oblasti stvaranja, proizvodnje,
prometa i upotrebe geneticki modifikovanih organizama.

Geneticki modifikovani organizmi ili proizvodi od njih koji se koriste i prodaju u
okviru pravne regulative i legislative u zemalja Evropske Unije, prema kojoj hrana mora
biti obelezena i njihov sadrzaj ne sme biti ve¢i od 1% npousBoga (Ramessar i sar.,
2010).

Zakljucak

Biotehnologija je savremena nauka sa razvijenim sofisticiranim metodama moénim
za izmenu genoma i manipulaciju gena u cilju reSavanja brojnih problema covecanstva
kao S§to su poveéanje prinosa, kvaliteta, otpornosti na bolesti i stresne faktore, jeftinija
proizvodnja lekova, brojih farmaceutskih proizvoda a posebno obezbedenje dovoljne
koli¢ine hrane za ljudsku populaciju koja se uveéava iz godine u godinu. Poznavanje
biotehnologije i njenih dostignu¢a omoguéava jasnije sagledavanje znacaja i rizika od
transgenih organizama po coveka i ekosistem.

Transgene biljke uvedene u komercijalnu proizvodnju i povrsine pod usevima ovih
biljnih vrsta su sve vece. Krajem 20. veka transgene biljke se sve viSe koriste u
poljoprivrednoj proizvodnji. Tako da preko polovine povrsina pod sojom i pamukom i
oko tre¢ine povrSina pod kukuruzom u SAD, zauzimaju transgeni usevi. Preko 40
biljnih vrsta, genski modifikovanih je odobreno za trziSte, a 60-70% proizvoda na
trziStu u SAD sadrzi komponente transgenih organizama.

Permanentno se namecée pitanje bezbednosti hrane od geneticki modivikovanih
organizama i koje su ocekivane nezeljene reakcije posle konzumiranja hrane poreklom
od GM organizama. Takode se namece pitanje zaStite Zivotne sredine i ocuvanje
biodiverziteta usled mogucénosti negativnog uticaja na ekosisteme kao i eticka i
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religiozna pitanja zbog naruSavanja prirodnih barijera u mesanju genoma izmedju dve
bioloski razlicite vrste. Medutim, radikalni stavovi nisu opravdani obzirom da u prirodi
postoje autohtone vrste koje mogu biti opasne po zdravlje ljudi i da izazivaju negativne
rakcije kao $to su alergije na mleko (laktoza), brasno (gluten).

Savremena poljoprivreda u velikom broju zemalja u svetu je bazirana na
proizvodnji geneticki modifikovanih organizama tako da se kod najmnogoljudnijih
zemalja razvila biotehnoloska ekonomija.

Pored brojnih dilema, evidentnih nedostataka postoji opravdanje da se sa visokim
stepenom odgovornosti prihvatite dostignuca u biotehnologiji u cilju smanjenja pojave i
Sirenje gladi i bolesti u ljudskoj populaciji. Istovremeno je uzviseno imati pozitivan stav
0 razvijanju naucnog pristupa i prihvatanju naucnih reSenja koja su potrebna za
opstanak ¢ovecanstva i prirodne ravnoteze.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu su deo projekta TR 31092 koji finanstira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnolokog razvoja Republike Srbija
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TRANSGENIC ORGANISM BIOTECHNOLOGY POWER

Desimir Knezevié¢, Veselinka Zecevic¢, Aleksandar Paunovié, Zoran Brocié,
Milomirka Madié

Abstract

Creation of transgenic organisms should be endeavored necessary amount of food
for the elimination of mankind hunger, increase yield and quality, resistance to diseases
and pests, tolerance to high and low temperature properties and improvement of
transportation and storage. Transgenic organisms are characterized by a higher content
of protein, oil, and starch specific structure. Their use in the diet can have different
effects on human health from uncontrolled use. Due to the relatively short period since
the creation of transgenic organisms and for greater security man and the ecosystem of
their production and trade is within the legal regulations and legislation.

Key words: transgenic organisms, biotechnology, genes, food
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