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POLJOPRIVEDNA BIOTEHNOLOGIJA - STANJE I PERSPEKTIVE
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1ZVOD: Razvoj tebnologije rekombinantne DNK omogudio je prenos pojedinacnog ili
nekoliko gena unutariliizmedu vrsta pri emu su dobijeni organizmi sa novim svojstvima, koji
se nazivaju geneticki modifikovani organizmi. Prve geneticki modifikovane sorte gajenib
biljaka su se pojavile na trZistu 1996. godine i od tada su povrsine zasejane ovim usevima
povecane na 58.7 miliona bektara u 2002. godini. U navedenom periodu stvorene su geneticki
modifikovane sorte i bibridi gajenib biljaka sa unetim genom za tolerantnost na berbicide,
otpornost na insekte, produzeno vreme sazrevanja i poboljsan kvalitet. Ipak, u svetu postoje
ogromna neslaganja oko moguce dobiti i potencijalnih rizika koji mogu nastati gajenjem i
koriséenjem modifikovanib useva. Pre svega to su eticka pitanja vezana za direktno prenosenje
gena iz jedne u drugu vrstu, uticaj unetog gena na spoljnu sredinu i zdravlje ljudi, ekonomska
opravdanost gajenja geneticki modifikovanib useva, poverenje potrosaca u zakonsku
regulativu, obelezavanje proizvoda koji sadrze geneticku modifikaciju, uticaj na globalno

trZiste i rastuce potrebe za hranom.
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Komercijalno gajenje geneticki
modifikovanih useva

0Od 1996 do 2002. godine ukupna povr-
$ina komercijalno zasejana geneti¢ki modi-
fikovanim usevima u svetu se povecala vise od
35 puta, od 1,7 mil ha 1996 na 58.7 mil ha
2002. godine (James, 2002). U periodu 2001
do 2002. godine ukupne povrSine zasejane
geneticki modifikovanim usevima su pove-
¢ane za 12% odnosno za 6,1 miliona ha.
Geneticki modifikovani usevi su komercijalno
gajeni u 16 drzava od toga Indija, Kolumbija i
Honduras su u 2002. godini po prvi put gajili
geneti¢ki modifikovane useve, Bt pamuk
odnosno Bt kukuruz..

Najveée povrSine pod geneti¢ki modifi-
kovanim usevima se nalaze u SAD (39,0 mil
ha), Argentini (13,5 mil ha), Kanadi (3,5 mil
ha) i Kini (2,1 mil ha). U Evropi geneti¢ki
modifikovani usevi su komercijalno gajeni u
Rumuniji, Bugarskoj, Spaniji i Nemaékoj. Broj
drZava u kojima se geneti¢ki modifikovani
usevi ispituju u ogledima u poljskim uslovima
je znatno veéi. U toku 2001. godine u zem-
ljama Evropske Unije geneti¢ki modifikovani
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usevi su ispitivani u 1668 ogleda u poljskim
uslovima (European Commission, 2001).

Najveée povriine zasejane geneticki
modifikovanim usevima u svetu u 2001.
godini su zasejane sa sojom na 33,3 miliona
ha. Sledi geneti¢ki modifikovan kukuruz na
9,8 miliona ha, pamuk na 6,8 i uljana repica
na 2,7 miliona ha. Geneti¢ki modifikovane
biljne vrste koje se gaje u manjem procentu
obuhvataju kukuruz Seéerac, kikiriki, tikve,
papaju (BIO, 1998).

Od ukupno zasejane povrsine sa geneticki
modifikovanim usevima zastupljenost po
osobinama je slede€a: tolerantnost na herbi-
cide 77%, rezistentnost na insekte 15%,
rezistentnost na insekte sa tolerantnoséu na
herbicide 8%. U 2001. godini soja tolerantna
na herbicide je gajena na najveéim povr-
S§inama u sedam drZava: SAD, Argentina,
Kanada, Meksiko, Rumunija, Urugvaj i Juzna
Afrika i zauzima 63% od ukupnih povr$ina
komercijalno zasejanih geneti¢ki modifi-
kovanim usevima (tabela 1). Bt hibridi
kukuruza su gajeni na 5,9 miliona ha u SAD,
Kanadi, Argentini, JuZnoj Africi, Spaniji i
Nemackoj.
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Od 271 miliona ha na kojima su gajeni
kukuruz, soja, pamuk i uljana repica u svetu u
toku 2001. godine, 19% su geneti¢ki modi-
fikovani usevi §to predstavlja poveanje u
odnosu na prethodnu godinu kada su
geneti¢ki modifikovani usevi gajeni na 16% od
ukupnih povrina zasejanih sa ova Cetiri
useva. Od ukupno zasejanih povr$ina u svetu
sa sojom (72 mil ha) oko 46% je genetitki
modifikovana soja; geneti¢ki modifikovan
pamuk je gajen na 20% od ukupno 34,2 mil ha
na kojima se gaji ovaj usev; geneticki
modifikovan kukuruz je gajen na 7% od 140
mil ha i geneti¢ki modifikovana uljana repica
na 11% od 25 mil ha. Navedene povrsine kod
ovih useva nisu se zna¢ajno promenile u
odnosu na 2000. godinu.

Tab. 1. Geneticki modifikovani usevi komer-
cijalno gafeni 2001. godine
Tab. 1. Genetically modificed Crops groun

in 2001 year
Povrsina
USEY u mil ha
Soja tolerantna na herbicide 33,3
Uljana repica tolerantna na herbicide 5,7
Kukuruz tolerantan na herbicide 2,1
Pamuk tolerantan na herbicide 2,5
Tolerantnost na herbicide ukupno 436
Bt kukuruz 5,9
Bt pamuk 1,9
Pamuk Bt/ tolerantan na herbicide 2,4
Kukuruz Bt/ tolerantan na herbicide 1,8
Ukupno 52,6

Koristi i rizicl koji se javljaju pri gajenju i
kori$¢enju genetic¢ki modifikovanih biljaka

Geneti¢ki modifikovani usevi mogu da
imaju nekoliko moguéih efekata na spolja$nu
sredinu. Pozitivni efekti su smanjena primena
herbicida i insekticida, veéa proizvodnja po
jedinici zemljiSne povrsine uz istovremeno
manja ulaganja, ve€a primena redukovane
obrade zemljista.

Kontrola korova je jedan od izazova
poljoprivredne proizvodnje jer njihovo
prisustvo smanjuju prinos useva i uti¢u
negativno na kvalitet proizvoda. U savremenoj
poljoprivrednoj proizvodnji u borbi protiv
korova koristi se oko 100 razli¢itih hemijskih
jedinjenja &ija trzi$na vrednost iznosi godidnje
oko 10 milijardi ameri¢kih dolara (Carpenter
and Gianessi, 1999). Geneti¢ki modifikovane
biljke tolerantne na herbicide su dobijene kao
rezultat unoSenja gena koji sprefavaju
negativno dejstvo herbicida na rast i razvoj

biljke. Do sad su stvorene geneticki
modifikovane biljke tolerantne na herbicide
glifosat, glufozinat amonijum, imidazolin,
sulfonurea, setoksidim i bromoksinil (Hart
and Wax, 1999). Tako su dobijene sorte soje,
pamuka, uljane repice, $e€erne repe, pSenica i
hibridi kukuruza sa ugradenim genom za
tolerantnost na glifosat (Roundup), kao i
sorte soje, pirin¢a, §eferne repe, uljane repice
i hibridi kukuruza sa genom za tolerantnost
na glufosinat amonijum (Liberty). Na trziStu
takode se nalaze i sorte soje, pamuka i lana
tolerantnih na sulfonureu, i sorte pamuka
tolerantnih na bromoksinil. Gajenjem
geneti¢ki modifikovanih biljaka proizvodaéi
koriste jedan herbicid, uz jednu do dve
primene ¢ime $tede vreme, pogonsko gorivo i
habanje opreme. Tako je prema podacima
Carpentera i Gianess-a (2001), u toku 1999.
godine koli¢ina upotrebljenih herbicida
smanjena za 12%.

Ukupne povriine zasejane usevima
tolerantnim na herbicide i usevima u koje je
unet gen za otpornost na insekte su poveane
za 10,4% u 2001 u odnosu na 2000. godinu.
Navedenih porast je ekvivalentan uveéanju
ekonomske vrednosti od 13% ili 3.010
miliona ameri¢kih dolara. U navedeni porast
su ukljudeni i usevi tolerantni na imidazolin i
sulfonureu, iako kao proizvodi nisu dobijeni
geneti¢kim modifikacijama. S druge strane
hemijska industrija je ostvarila pad prometa u
2001. godini od oko 1,9 milijardi americ¢kih
dolara zbog uvodenja geneti¢ki
modifikovanih sorata i hibrida tolerantnih na
totalne herbicide.

Veliki broj biljnih bolesti i $tetodine
dovode do znadajnog gubitka u poljopri-
vrednoj proizvodnji svake godine. Vekovima
se ¢ine napori da se gubici smanje odabi-
ranjem genotipova sa poboljSanom otpor-
no$éu prema prouzrokovadima biljnih bolesti
i $tetofinama, primenom hemijskih zastitnih
sredstava ili merama biolo$ke kontrole.
Prenosom specifi¢nih gena za otpornost iz
drugih u gajene biljne vrste stvorene su
geneti¢ki modifikovane biljke. Jedan od
pristupa je da se pronadu organizmi koji su
prirodno otporni na specifi¢an patogen, zatim
izoluju geni za otpornosti prenesu u biljku od
interesa. Drugi pristup je da se identifikuju
geni unutar biljke odgovorni za stvaranje
supstanci za borbu protiv patogena i da se
poveéa sposobnost njihove produkcije.
Geneti¢ki modifikovane biljke otporne na



odredene insekte sadrie gen za sintezu
proteina iz zemljiSne bakterije Bacillus
thuringiensis (Bt gen) koji u crevu insekata
prelazi u toksi¢nu formu i izaziva njihovu
smrt. Bt hibridi kukuruza, sorte krompira i
pamuka su komercijalizovani u SAD i u 11
drugih drZava. Kod kukuruza Seéerca Bt
toksin efikasno uni$tava larve sovica Heliotis
zeae i Pseiudaletia unipuncta (Bhatia et al,
2000). Genotipovi kukuruza sa genom za
rezistentnost na Diabrotica virgifera
virgifera iz Bacillus thuriginesis tenebrionis
se ispituju u poljskim ogledima i u 2003.
godini o¢ekuje se njegova komercijalizacija.
Sorte pirinéa i uljane repice sa Bt genom su u
fazi razvoja (Tu et al.,, 2000). Gajenjem
geneti¢ki modifikovanih useva otpornih na
insekte pobolj$ava se zastita od $tetodina, uz
smanjenu upotrebu insekticida i izlaganje
ljudi njihovom $tetnom efektu, pri ¢eému se
povefava prinos, smanjuje prisustvo
mikotoksina, $tedi vreme i novac. Prema
Gianessi i Carpenter-u (1999) gajenjem Bt
kukuruza smanjuje se upotreba insekticida za
oko 3%. Takode je koli¢ina mikotoksina u Bt
usevima smanjena za 92% (USDA ERS, 1999).

Gajenje geneti¢ki modifikovanih biljaka
mozZe da ima nepoZeljan efekat na spoljadnju
sredinu kao $to su nekontrolisan prenos gena
na divlje srodnike, korovsku populaciju i
druge srodne vrste; sekundarni negativan
efekat na korisne insekte, predatore, ptice i
domaée Zivotinje; negativan uticaj na
biodiverzitet. Kao primer se navodi
potencijalni negativni efekat polena Bt
kukuruza i pamuka na korisne insekte i ptice
(Royal Society, 1998). Laboratorijska ispi-
tivanja su pokazala da larve leptira Danaus
plexippus hranjene li§éem mledike veStacki
oblozenim polenom Bt kukuruza, rastu
sporije i imaju veéi nivo smrtnosti u odnosu
na larve hranjene liSéem mledike bez polena
Bt kukuruza (Losey et al., 1999). Dodatna
istraZivanja su pokazala da je koncentracija Bt
polena koji se vezuje za li$ée mledike u polju
kukuruza isuvi$e mala da bi izazvala negativan
efekt na leptire (Wraight et al., 2000). U toku
je realizacija veéeg broja eksperimenata sa
ciljem da se utvrde potencijalni negativni
efekti geneti¢ki modifikovanih biljaka na
korisne organizme. Takode, gajenje geneticki
modifikovanih biljaka otpornih na odredene
grupe insekata moze dovesti do razvoja
rezistentnosti insekata i zato se preporuduje
da se na minimaino 20% polja na kome se gaje

geneti¢ki modifikovane biljke zaseje geneti¢ki
nemodifikovanim biljkama. '

Prenos gena polenom je proces poznat u
prirodi i nije specifitan samo za geneticki
modifikovane biljke. Da bi doslo do prenosa
gena sa geneti¢ki modifikovanih biljaka na
korovske vrste ili divlje srodnike moraju da
budu ispunjeni odredeni preduslovi kao $to
su: (i) da geneticki modifikovane i korovske
biljke rastu u neposrednoj blizini, (ii) da
imaju isto vreme polinacije (iii) da im je polen
kompatibilan (McGloughin, 2000). Ispitivanje
potencijalnog prenosa gena sa geneticki
modifikovanih biljaka na korove i divlje
srodnike je jedna od obaveznih komponenti
ispitivanja bezbednosti ovih proizvoda pre
njihove komercijalne upotrebe.

Uvodenje geneti¢ki modifikovanih useva
u poljoprivrednu praksu

Brz razvoj i primena novih tehnologija u
poljoprivredi SAD rezultiralo je u pove€anoj
produktivnosti i obezbedenju dovoljnih koli-
¢ina hrane za sopstvene potrebe i izvoz (Ball
et al., 1997). Produktivnost i ekonomsku
dobit koji ostvaruju proizvodadi gajenjem ge-
neti¢ki modifikovanih useva varira u zavisno-
sti od biljne vrste i svojstva koje je modifi-
kovano.

Stepen usvajanja tehnologije zavisi od
veli¢ine i lokacije poseda, obrazovanja i
iskustva proizvodada, kao i dostupnost
informacija. Analize su pokazale da veli¢ina
poseda nije uticala na nivo uvodenja u
proizvodnju sorti soje tolerantnih na
herbicid. Nasuprot tome, kod kukuruza je
utvrden pozitivan uticaj veli¢ine poseda na
intenzitet gajenja hibrida sa Bt i genom
tolerantnosti na herbicide posebno u
pocdetnoj fazi uvodenja ove tehnologije u
proizvodnju (Rogers, 1995). Na povezanost
veli¢ine poseda i intenziteta uvodenja Bt
hibrida kukuruza je uticao i stepen infekcije
kukuruznim plamencem, s obzirom da je
intenzitet napada u pojedinim oblastima
znatno veci.

Uticaj geneti¢ki modifikovanih useva na
profitabilnost njihove proizvodnje varira u
zavisnosti od regiona, useva i tehnologije.
Takode zavisi od cene semena i gotovog
proizvoda i troSkova hemijskih sredstava
za8tite useva. Cena semena geneti¢ki modifi-
kovanih sorata i hibrida je veéa u odnosu na
cenu semena sorata i hibrida dobijenih
klasi¢nim metodama oplemenjivanja. Prema



Gianessi and Carpenter (2001) prosefna
dodatna cena semena geneti¢ki modifi-
kovanih sorata i hibrida u 1997 i 1998. godini
je bila 25, odnosno 20 ameri¢kih dolara po
hektaru u 1999 i 2000. godini ili 24 do 30$ po
setvenoj jedinici.

Glavni razlozi $irenja sorti soje tolerantnih
na herbicide su nizi tro$kovi proizvodnje,
kori$¢enje jednog herbicida $irokog spektra
dejstva koji ne izaziva o$teenje useva, veéa
fleksibilnost vremena primene herbicida i
izbora useva za setvu u plodosmeni. Gajenje
useva tolerantnih na herbicide omoguéava
lak$u primenu tehnologije minimalne obrade
i gajenja useva sa manjim medurednim
razmakom. Nakon uvodenja ove tehnologije
povrdine pod sojom u SAD koje se gaje u
sistemu redukovane obrade su poveéane za
35%.

Proizvodac¢i sorata soje tolerantnih na her-
bicide odekuju da ostvare bar isti nivo
proizvodnje uz smanjene tro$kova kontrole
korova klasi¢énom primenom herbicida i
redukovanjem obrade zemlji$ta. Prema Duffy
(2001) ne postoje bitne razlike u povracaju
ulaganja gajenjem soje tolerantne na herbi-
cide u odnosu na gajenje konvencionalne soje
a profitabilnost direktno zavisi od ustede pri
za$titi useva od korova u odnosu na cenu
semena. Ukupni tro$kovi za managment
korova za polja zasejana sojom toleratznom
na herbicide je 27.14$ u odnosu na 34.808 za
nemodifikovanu soju. Manja upotreba herbi-
cida i cena menagmenta korova ali veéa cena
semena i manji prinos.

Gajenjem Bt hibrida kukuruza smanjuje
se upotreba insekticida i tro$kovi proiz-
vodnje, uz poveéanje prinosa. Medutim,
njihovo gajenje je ekonomski opravdano
samo ako 3tete izazvane ovim insektom su
veée od cene semena Bt hibrida. Proizvodaci
koji gaje hibride kukuruza sa Bt genom u
proseku plaéaju 35% viSe u odnosu na cenu
semena konvencionalnih hibrida (Benbrook,
2001). U periodu od 1996-2001. proizvodadi
merkantilnog kukuruza u SAD su dodatno
platili 659 miliona americ¢kih dolara za
kupovinu semena Bt kukuruza, pri ¢emu su
ostvarili ve€u proizvodnju zrna kukuruza u
vrednosti od 567 miliona dolara. Na ovaj
nadin je ostvaren neto gubitak od 92 miliona
americ¢kih dolara. Kori§€enje ove tehnologije
u proizvodnji je u proseku ekonomski bilo
isplativo u 1996, 1997, 2001. godini, ali je
ostvaren gubitak 1998, 1999, 2000. godine.
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Koristi koje proizvoda¢ moze da ima gajenjem
Bt kukuruza u najve¢oj meri zavise od nivoa
infekcije insektima. Najveéi uticaj gajenja Bt
useva na poveéanu produktivnost se ostvaruje
redukcijom smanjenja prinosa usled napada
insekata. Ukoliko je infekcija slaba koristi ée
biti proporcionalno male i obrnuto ukoliko je
infekcija jaca koristi ¢e biti vece.

Evropa i geneticki modifikovani usevi

Zemlje ¢lanice Evropske unije su najvedi
uvoznici merkantilnog zrna i proizvoda soje,
uglavnom iz Brazila, Argentine i SAD (DG
AGRI, 2000). Oko 40-50% soje proizvedene u
Argentini i Brazilu i oko 10-15% u SAD se
izvozi u zemlje Evropske unije. Iako u Brazilu
zakonski nije dozvoljeno komercijalno gaje-
nje transgenih useva povrsine pod geneticki
modifikovanom sojom se stalno povecavaju
(u 2002. godini oko ¢etiri miliona hektara). U
SAD oko 68% povrsina pod sojom je zasejano
geneti¢ki modifikovanim sortama. Tredina
proizvedene soje SAD izvoze u Aziju i Evropu
§to predstavlja 70% ukupnih uvezenih
koli¢ina zrna soje zemalja ova dva regiona.
Krajem avgusta 2002. godine izvoz soje iz SAD
u Evropsku uniju je 14% veéi u odnosu na isti
period 2001 godine. U Argentini dve treéine
od ukupnih povrsina pod sojom su zasejane
geneti¢ki modifikovanim sortama. U SAD i
Argentini geneti¢ki modifikovana soja se ne
razdvaja od nemodifikovane tako da veéi deo
uvezene soje u Evropskoj uniji je u izvesnom
procentu geneti¢ki modifikovan. Uvoz i
prerada merkantilnog zrna RR sorti soje, koje
su tolerantne na herbicid Roundup, je
odobrena u Evropskoj uniji, ali ne i njihovo
gajenje. U Evropskoj Uniji do donosenja
moratorijuma 1998. godine 11 geneticki
modifikovanih proizvoda je odobreno, a 13
novih GM proizvoda ¢eka odobrenje (House
of Lords, 1998).

Gajenje geneti¢ki modifikovanih useva i
promet hrane poreklom od geneti¢ki modi-
fikovanih biljaka pod strogom je kontrolom
Evropske Unije koja je izdala nekoliko
direktiva kojima je ova oblast regulisana (Eu-
ropean Union, 1999). Direktivama 49/2000 i
50/2000 zahteva se obelezavanje proizvoda
koji sadrze genetitki modifikovan biljni
materijal pri ¢emu je definisan limit od 1%
geneti¢ki modifikovane DNK u uzorku ispod
koga se uzorak moZe smatrati nemodifikovan
pa stoga ne podleze obelezavanju (Hodgson,
1999).



Nova regulativa koja reguli$e obeleZzavanje
i prac¢enje uvezenih proizvoda koji su gene-
ticki modifikovani je u pripremi u Evropskoj
uniji i oekuje se njena primena od 2003.
godine. Ovom regulativom je obavezno obele-
Zavanje svih preradenih i nepreradenih
proizvoda u zemljama Evropske unije kao i
onih koji se uvezu kao geneti¢ki modifi-
kovani. Proizvodi se neée obelezavati jedino
ako sadrze manje od 0.5% geneti¢ki modi-
fikovanih sastojaka. Nova regulativa nee
uticati na poljoprivredne proizvodate u
Evropi koji ne gaje genetitki modifikovane
biljke, ali predstavlja problem za drzave koje
gaje genetiCki modifikovane biljke i izvoze ih
u Evropu. Izvoz poljoprivrednih proizvoda
Amerike u Evropu, vredan oko 4 milijarde
dolara moze biti doveden u pitanje.

Obzirom na kompleksnost stvaranja,
uvodenja u proizvodnju i kori$€enja geneticki
modifikovanih biljaka svaka zemlja je u
obavezi da donese sopstvenu zakonsku
regulativu. U nadoj drZavi Zakon o genetitki
modifikovanim organizmima usvojila je
Savezna skup$tina u maju 2001 godine
(Sluzbeni list, 2001). Ovaj zakon sadrZi opste
odredbe i u saglasnosti je sa regulativom
Evropske unije. Zakonom su propisani uslovi
za ograni¢enu upotrebu, proizvodnju i
promet geneti¢ki modifikovanih organizama i
proizvoda kao i uslovi i mere da se izbegnu
nepovoljni efekti prilikom ograni¢ene upo-
trebe, proizvodnje i prometa geneti¢ki modi-
fikovanih organizama i proizvoda.

Multinacionalne kompanije i
biotehnologija

Razvoj i primena biotehnologije u poljo-
privredi je u potpunosti pod kontrolom
privatnih multinacionalnih kompanija, koje
sprovode laboratorijska istrazivanja, oglede u
polju, proizvodnju i prodaju semena i zrna
geneti¢ki modifikovanih useva. Prodor

biotehnologije u poljoprivredi je ostvaren
zahvaljujuéi ulaganjem znatno veéih sredstava
u istrazivatke programe kompanija koje se
bave selekcijom i proizvodnjom semena sorti i
hibrida poljoprivrednih biljaka. Kao i u
ostalim privrednim delatnostima u poslednjoj
dekadi 20. veka doslo je do ukrupnjavanja
kapitala, tako da u svakoj privrednoj oblasti
svega po nekoliko multinacionalnih kom-
panija drZe i najveéi deo trzista. Sli¢no se
desilo i u industriji proizvodnje semena.
Vodece agrohemijske kompanije su procenile
da deo svog profita je ekonomski opravdano
uloZiti u semenske kompanije radi stvaranja
novih proizvoda ¢&iji e plasman na trzitu
omoguditi stvaranje visokih profitnih stopa
(Kloppenburg, 1998). Procenjeno je da je
poslednjih pet godina uloZeno preko 15
milijardi dolara za kupovinu semenskih od
strane hemijskih kompanija (Harl, 2000).
Ulaganja u istraZivanja su viSestruko poveéana
i u vode¢im kompanijama se krecu oko par
stotina miliona US$ po godini. Procenjeno je
da se seme moze koristiti kao nosilac proi-
zvoda novih tehnologija, u prvom redu
biotehnologije. Agrohemijske kompanije su
istovremeno objedinile proizvodnju pesti-
cida, semena i razvoj genetitki modifikovanih
proizvoda. Tako da najveéi proizvodadi pesti-
cida su i istovremeno i najvefe semenske
kompanije po vrednosti plasiranog semena.
Medu prvih 11 semenskih kompanija skoro
polovina je iz SAD (tabela 2). Smatra se da je
ukupna vrednost svetskog trZiSta semena oko
25 milijardi US$, od toga 15 milijardi US$ se
realizuje na trZi§tu od strane semenskih
kompanija. Prvih 10 semenskih kompanija
kontroliSu 30% od ukupnog plasmana se-
mena, odnosno 50% od semena je plasirano
preko svih semenskih kompanija u svetu
(RAFI, 2000). Seme hibrida kukuruza pred-
stavlja najvazniji izvor prihoda u veéini
semenskih kompanija.

Tab. 2. Najvece semenske kompanije po ostvarenoj prodaji semena u svetu 1999. godine
Tab. 2. The largest seeds companies according seed traid in 1999 year

Kompanija Roditeljska kompanija/kompanije P"(’fa&sﬁ's“:)m
Pioneer Hi-Bred (US) DuPont 1,850
Monsanto (US) Pharmacia 1,700
Syngenta (Switzerland) Novartis and AstraZeneca 947
Limagrain (France) Limigrain cooperative 700
Seminis (US) SAVIA/Grupo Pulsar 531
Advanta (Netherlands) Cosun and AstraZeneca 416
Sakata (Japan) Sakata 396
KWS (Germany) KWS 355
Dow AgroSciences (US) Dow Chemical 350
Delta & Pine Land (US) Delta & Pine Land 301
Aventis CropScience (France) Aventis 288




Buduénost geneticki modifikovanih
useva

Predvidanja ukazuju da ¢e tokom
narednih pet godina najveéi rast u oblasti
geneti¢ki modifikovanih biljaka biti u sektoru
useva tolerantnih na herbicide (tabela 3.),
posebno zbog ot¢ekivanog prihvatanja i brzog
§irenja ove tehnologije u Brazilu. Prema
predvidanjima (McDougall, 2002) rast sektora
geneti¢ki modifikovanih biljaka tolerantnih
na herbicide ée iznositi priblizno 13% go-
di$nje, u odnosu na vrednost iz 2001 godine.
Ocdekuje se da ¢e sada$nji trend uvodenja u
proizvodnju useva sa unetim spojenim
genima za tolerantnost na herbicide i otpor-
nost na insekte na trzi$tima pamuka i kuku-
ruza dovesti do rasta u ovom sektoru koji ée
iznositi priblizno 11.5% godisnje. Od ukupne
ekonomske vrednosti trzi§ta geneti¢ki modi-

fikovanih useva od 3,010 miliona dolara u
2001. godini, 84,8% je u SAD, u JuZznoj Ame-
rici sa 9,4%, Kanadi sa 4,1% i ostali sa 1,7%.

U narednih pet godina, sa regionalnog
stanovista, rast trZi§ta za geneti¢ki modifi-
kovane biljke ¢e biti najznadajniji u Juznoj
Americi i Aziji, zbog prihvatanja tehnologije u
Brazilu, kao i u Indiji i Kini, prvenstveno zbog
usvajanja Bt pamuka, a zatim i drugih
svojstava kod ovog i drugih useva. Tokom
ovog perioda ne o¢ekuje se znacajnije gajenje
geneti¢ki modifikovanih useva u Evropskoj
Uniji, a u zemljama gde je ve¢ ova tehnologija
prihvaéena, trZista ée dosti¢i punu zasienost.

Geneti¢ki modifikovani usevi obezbeduje
moguca resenja za brojne izazove moderne
poljoprivrede, ali stepen njihove primene u
velikoj meri zavisi od ekonomskih, socijalnih i
regionalnih faktora.

Tab. 3. Prognoza triista za geneticki modifikovane useve
Tab. 3. Market forcasting of genetically modifed crops

Usev PovrSina (akre milion) Vrednost (§ milion)
2001 | 2002 (p) | 2006 | 2001 | 2002 @) | 2006()

Usevi tolerantni na herbicide

Geneti¢ki modifikovani 96,2 105,5 174,2 1676 1862 3246
Konvencionalni usevi 13,0 12,3 16,4 232 224 270
Ukupno 109,2 117.8 190,6 1908 2087 3517
Usevi otporni na insekte 18,9 18,7 31,2 602 596 935
Usevi sa spojenim genima 11,5 13,2 19,9 500 574 859
Ukupno 139,6 149,7 241,7 3010 3256 5310
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AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY - STATUS AND PROSPECTIVE

Drinié G. i Drini¢ Mladenovi¢ SneZana!
Maize Research Institute Zemun Polje, Belgrade - Zemun

SUMMARY

The development of the DNA recombinant technology has provided the transfer of a single
or several genes within or among species whereby organisms with new traits were developed.
Such organisms have been called genetically modified organisms. The first genetically modified
varieties of cultivated plants entered the market in 1996 and since then areas sown with such crops
has been increasing, amounting to 60 M ha in 2002. During the stated period, genetically modified
varieties and hybrids of cultivated plants were developed with a gene introduced for tolerance to
herbicides, resistance to insects, prolonged maturity period and improved quality. However,
heavy disputes have arisen all over the world relating the possible gain and potential risks from the
growth and utilisation of modified crops. First of all, there are ethical issues related directly to
gene transfer from a species to a species, then effects of the introduced gene on the environment
and human health, economical justification of cultivating genetically modified crops, consumers
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confidence in the legislation, labelling the products encompassing a genetic modification, effects
on the global market and ever increasing food requirements. The effect of products derived from
genetically modified plants on human health depends on a specific content of a product itself and
can potentially be useful if a product contains an increased content of vitamins, with an allergen
removed, or potentially harmful, if a new allergen or a toxin were introduced by genetic modifica-
tions. Each genetically modified product is subjected to a rigorous testing of its safety prior to its
introduction into a food chain. It encompasses molecular, biochemical, toxicological, nutritional
and allergenic tests.

Many countries apply legislation that stipulates labelling of genetically modified products,
whereby the fact that the commodity encompasses products of genetic modification is clearly
pointed out.

Key words: biotechnology, agricullture, grow, risk, benefit
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