AGENCIJA ZA SIGURNOST HRANE BOSNE | HERCEGOVINE

GENETSKI MODIFI CIR ANI ORGANIZMI
0 STANJE | PERSPEKTIVE 0

Vojislav Trkulja, Dalibor B alli an, Stojko Vidov

Rifet Terzil, Il van Ouwvtapj i | , Far
Ahmed Dhubur, Dh e miGoranHarkow iill, ,
DraganBrenjo ,Ar mi n Lol akovi |

2018. godina



Genetski modificir ani organizmi 0 stanje i perspektive

Autori:

Prof. dr. Vojislav Trkulja & JU Poljoprivredni institut Republike Srpske, Banja Luka
Prof. dr. Dalibor Ballian dGu mar ski fakultet, Univerziteta
Prof.dr.St oj k o &Medioinski fakultet, Univerziteta u Banja Luci

Prof. dr. Od&HArifoddé-maeemati ki fakultet, Uni ver zi
Prof. dr. o0AgronO®Omshkjil prehrambeno tehnologki fe
Prof . dr . F a 6 Jelterinrskkfd kultet, Ondverziteta u Sarajevu
Prof. dr. AWMmgdomedbueranski fakultet, Univerzi
Dr. sci. D i égencija zaHsigjir ndst|hrane Bosne i Hercegovine
Prof.dr.Gor an PedtUpawivia Bosne i H eitu zdeagjabilia ne za z a

Mr. sci. Dragan Brenjo & Agencija za sigur nost hrane Bosne i Hercegovine
mi n Lol akovi &Agéncijazawsigur nost mane Bosne i Hercegovine

Ar

Recenzenti:

Akademik, prof. dr.Nov o Pr hul j
Prof.dr.Kasi m Bajrovi |

Il zdaval :

Agencija za sigurnost hrane Bosne i Hercegovine

Za izdaval a
Dh e mi | ,Hirektor Agéncije za sigurnost hrane Bosne i Hercegovine
2018. godina

Gt a mBadizajn

Tir ag:

CIP - Katalogizacija u publikaciji
Nacionalna i univerzi tetska biblioteka
Bosne i Hercegovine, Sarajevo

604.6

GENETSKI modificirani organizmi : stanje i perspektive / Vojislav Trkulja .

[et al.]. - Mostar : Agencija za sigurnost hrane Bosne i Hercegovine, 2018.

str. :ilustr. ; 24 cm
Tekst na bos. jeziku. - Bibliografija: str. 120 -132
ISBN 978 -9926-8327-1-1

1. Trkulja, Vojislav
COBISS.BH -ID 26957830

- 138




Genets ki modifi cirani organizmi 0 stanje i perspektive

SADRHAJ

1ZVOdi iZ FECENZIJA  coeieeeieeeeeee e 6

Poglavlje 1. GENET SKI MODIFI CIRANI ORGANIZMI & UVODNA

RAZMATRANUJIA ottt e e e et e e e et a e e e e nnaaa e e e anaeeas 8
L1 Gt @ GBO-I? oot 8
1.2. Od kada poStoje GMO =17 ......oeiiiiiiiiiiiiiiie e 9
1.3. Kako nastaju genet ski modifi cirani organizmi? ..................... 10
1.4. Koje su prednosti i rizici uzgoja GM bil jaka? ........................ 11

Poglavlje 2. GENET SKI MODIFI CIRANI ORGANIZMI 8 AKTUELNO

STANUIE e 16
2.1. Kakvo je trenutno stanje sa uzgojem i regist racijom sorti i hibrida
GM Diljaka U SVIJEIU 2 ... 16
2.2. Kakvo je trenutno stanje sa uzgojem i regist racijom sorti i hibrida
GMDbIlj @KB U EU 2 ..o 27
2.3. Kakvo je aktuelno st anj e pri mj enaejerigganet i [
U GUMAT . SLiNolieee e 66

Poglavlje 3. PROCJENA RIZIKA OD GENET SKI MODIFI CIRANIH

ORGANIZ AM A e e e e e et aaees 79
3.1. Gt a prpcgena rizika od GMO -a, kada i kaka79se on
3.2. Koje su faze pri izradi procjene rizika ? ......ccccoceeeiiiiiiiiiinineeenn. 80
3.3. Dali je GM hrana opasna po zdravlje ljudi  ? ..........cccvvveerneen. 83
3.4. Procjenjuju li se namirnice dobiv eneodGMO-a r azl i I'i t o o0«
tradicionalnih namirnica 2 ... 84
3.5. Kako se utvr Luju potencijalne opasnosti takvih namirnica po
zdravije ljudi 2 ..., 85
3.6. Koje karakteristike GMO-a izazivaju najvi ge zabrinutosti u
=Y 10 1= £ 87
3.7. Zagto GM namirnice izazivaju zabrinutost mel.u potrogalima ?
.......................................................................................................... 89
3.8. Kako je zabrinutost javnosti uticala na prodaju GM na  mir nica
U BEU 2 e 89




Genetski modificir ani organizmi 0 stanje i perspektive

Poglavlje 4. METODE DETEKCIJE GENET SKI MODIFI CIRANIH

ORGANIZ AMA et 91
4.1. Kako prepoznajemo i na osnovu kojih metoda pouzdano
utvrLuj emo pra?s.us.t.v.o..GMQ................ 91
4.1.1. Detekcija GMO-a na bazi fenotipa ........ccccccvvvvvvviiiiiiiniiinnnnn, 91

4.1.2. Detekcija GMO-ana bazi speci f.i.l.ni.h9lpr ot ei
4.1.3. Detekcija GMO-a na bazi analize nukleinskih kiselina ....... 92

Poglavlje 5. GENETSKI MODIFI CIRANI ORGANIZMI | BIOSI -

GURNO ST e e e e e e ar s 97
5.1. Gt abigSigurNOSt 2 ....coooiiiiiiiii 97
5.2. Gt a Prptakol iz Kartagene o biologkoj sigurnosti ? ............. 100

Poglavlje 6. ZAKONODAVSTVO O GMO -u U SVIJETU, EVROPSKOJ

UNTJETBI H oottt e e e e e e 103
6.1. Kakvo je zakonodavstvo 0 GMO-u u svijetu ? ..........ccccvvveeeeen. 103
6.2. Kakvo je zakonodavstvo 0 GMO-UUEU? ..........ceviieneneee, 107
6.3. Kakva je situacija u BiH u vezis propisima o GMO-u? ....... 111
6.4. Koji su principi uvedeni Zakonom o GMO-uuBiH ? ............ 111
6.5. Kako je u Zakonu o GMO -u u BiH regulir ano u n onjecMO -a
UO K OF Bt 112
6.6. Kako se procjenjuje opasnost uslied u n onjpegGMO -auo k 01 i ¢
........................................................................................................ 113
6.7. Koji su razlozi za zabrinutost uslied u n onp&SMO -auo k 07 i §
........................................................................................................ 113
68.Kako se ispravno oznalava proizvod
proizveden 0d GMO a7 .......uiiiiiiieiiceeien e e 114
6.9.Koj i su izuzeci od zahtjeva za ozna
sastoje, sadrhe il i-a%.u..pr.ai.zveatdeni oc

610.Da |i | e meso ili mlijeko od hivot
koja se sastoji, sadr hiatialkiohjeai pr oi z \
biti ozn al e no k &ionodjfecina®d?s.........cccoeeeeeiiiiiiiciiiiinnnn 115
6.11.Da | i su pravila za oznalavanje pr
sadrhe ili s u p r-aokpja su erdpés ana Zatah onGoM O
GMO-uu Bi H u sk lmaruodnime Ltur hi gM.l1B pr av




Genets ki modifi cirani organizmi 0 stanje i perspektive

6.12. DaliuBiHpostoj ist andard za pralenje proi
isistemcertificranj a i o0znal av awngnakomparboeizz v o d a

GMO -AG? . 116
Poglavlje 7. GENET SKI MODIFI CIRANI ORGANIZMI &6 BUDUL |
TRENDOVI <.t 117

71. Kakvi su budul i t r e nsHi amedifi civaniho b | a st

OFQANIZAMEA 2 .eeeiiiieeeee ettt e e e e e e e e e e e e e s e e e eeas 117

722Umj est o zakl.j.ul.ka. ... 119
LITERATUR A o e aaas 120
ANEKS L. s 133

Vi j el e kiaoddieina@e 08Janizme ........ccccceeeeiiiivvennnnenn. 133

P0odzakonski @kt .............eeeeeeeeeiiiiiiiieiiiiiiiiiiee e 134

Protokol 0 Saradnji ............eeeeiieiiieiieeieieeiieieiireeeeereereeereee e ——————————— 136
ANEBKS 2.1ttt e e e e 137

Ov | ang ispitne laboratorije za kontrolu GMO -au BiH ............ 137




Genetski modificir ani organizmi 0 stanje i perspektive

lzvod iz recenzije  akademik a prof.drNov ePr h @l j

a.Monografija Genetil ki dmstacidif i kov
perspektve d poj avl juje se u vremenu kada
modifikovanih organizama (GMO) vode dugotrajne rasprave oko
ul oge nauke u hi v dutludi U gvoj snenbgnafiji z dr a v
autori su nastojali da ostanu neutralni 0 da ne istaknu svoju

podr gku GMO, ali i ne negiraju nji hi
'i taocu, pristalici il protivni
biotehnologije i GMO, na sveobuhvatan, i nformativan i razumljiv
nalin ukahu na trenutno stanje u bi
procjene rizika i biosigurnosti koje se sprovode prije dolaska na
trhi gte GMO | hrane koja |Je proizve
koje pratd.i uvolbLenje GMQuilidcdatentiow
stvaranja GMO. Kroz raspravu o GMO
mj esto nauke u savremenom hivotu, al
da bi se sprijelilo mogule negatiwvn
na zdravlje stanovni gtijma, biodiver zi
Aut or i pitanje GMO na vrl o j as
stavljaju u drugtveni kont ekst u k.
opterel eni razl il itim (ne)naul ni m,
ekonomski m, pol i til kim i religijski
Bez obzira na ,s tzaavkoovnea ,d rdhrauvgat v e ne
pojedinaca za ili protiv, [linjenica
| @ginformisanost st anovni gtva u vezi GMO.
kratkom periodu nije bilo mogul e sa
gtetnost.i GMO, meo mhaudmaea jie sdtraull na
ovu temu. Prilog ove monografije problematici GMO precizno je
arti kulisan kaet ilalsini sthaw,, ndi skut o\
opreznosti, gto smatram korektni m d
opgtem smislu. Mo n ofgrmieaju j aazvogio pr i nc
savremene i realne naulne svijesti
suolava sa izazovima vlastitih rez
zadatak mnaulnika da informigu javn
etilTkim pitanjima u vezi gamaGRP. oWVe

monografije. 0

Banja Luka , 17. 12. 2018.
Akademik prof. dr NovoP r h slr.j
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Izvod iz recenzije prof.drKasim aBaj r cavi |

a.Nakon detaljne analize pril ohe
'i njenica, mo h e s e konstatovat. d e
i nformacij e 0 geneti I ki modi fi kova

rizika od GMO, metodama koje se koriste u detekcioji GMO,

GMO i biosiosigurnosti, GMO zakonodovstvu u svijetu, EU i BiH

te budulim trendovi ma GMO. Rukopi s
baziran na potvr Leni m naul nim pretpostavkarm
ni kakve predrasude koj e s u sastavr
nji ma. TakolLer, pril oheni rukopi s
dokazanih i nformacij a o] primjeni
i nhenjerskih tenol ogkojrasprostamijjene usu da
savremenom svijetu.

U zakljulku se mohe konstatovat
modifikovani organizmi - st anj e [ perspektive
korisno ¢gtivo za sve involvirane b
od zakonodavne pr e kiopodnasilacagahgevar a z i n
potrogal a i naj girih krugova zainte
pisan jezgrovito sa dovoljno pojednostavlijenim sti lom,
razumljivim za sve olekivane kateg

i Vi

[
(
t

i
Vv

raspol oh h informacija nawddeni se

rukopi s, p o nagem saznanj u, don
naj konzistentniji tekst o GMO na g
Rukopis mohe biti i veomaikohmptiust an
realizaciji odgovar aj ul i h programa na svim ni
sistema u Bosni i Hercegovini.

Suglasno izlohenim [injenicama,
sa zadovoljstvom, p r ré mikogishpablitiradua s e
cjelini. 6
Sarajevo, 14.12.2018. godine

Prof . dr Kassirm Baj
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GENET SKIMODIFI CIR ANI
1 . OR GANIZMI
POGLAVLIE 0 Uvodna razmatranja

St ol kogel smmo ostavili za nama donijelo je sa sobom

mnoge inovaciie koj e su sugtinski pramiijer
odnosu na prethod na razdoblja, bilojetost ol seéapevel i m
promjenama i, svakako, st ol j ek e ma drnamat i |

ekspanzivnog razvoja nauke na mnogim poljima. Sada kada
stojimo na vratima novog milenija ,s pravom sengm tamo

onodonosi. Tegko je iz sadagnje per :
ono (¢gtnagovij e gt eno u drugoj spol ¢wei i,
obilie hi grio s t o | jnavdgemilenij a . Nai me, jeog t
ut vr Leno bobtehng Bgijjda 0 nauka [T iji osnov
molekularna genetika i njene metode geneti K 0 g rijerstvd, a
Fijoi rezultat.i v 0 dtenjukkentradi tran@ircigna j u i
genet ski modi fi cir anih organizama (GMO)

GMO i tehnologija kojom oni nast :
Vi ge postajati dio nageg hivota zb
veoma vahno ne islkeno wea| niauka najgi
izvolLal a, potrogal ale.iDa bifaennst zamelgyt va
pravilan stav i f or miitebnblagij kojonydej enj e
oni proizvode, kao i svim potencijalima i prednostima, ali i
mogulim rizicima | camaaeatehnologije, kaoip os | j
o zakonskim propisima kojima je u BiH regulirana ova
probl emati ka, a koja e p odmple-n o u e
gislativom u ovoj oblasti u EU, potrebno je da ima pravovremenu,
l ako razumljivu I objektivnu inforn

cil ove monografije .
11.Gt a GMO-i?

Genetski modifi cirani organizami (GMO) jesu organizmi

koji sadrhe jedan ili vyie@duadsdna ko
laboratorija ma , met odankao gg imjersta,i ¢ r i 'emu s
geni uzimaju od druge, nesrodneili ' ak sasvim udal | e
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Uneseni gen poznat je pod nazivom transgen, zbog l'ega se
organi z mi jtranggen avganizmii .
Gen je dio molekule dez oksiribonukleinske kiseline (DNK)

kKoj i i ma odrelenu funkciju, tj. odgo
proteina. Znal i, gen je osnovna | ed
fiziol ogke orjenjivest. iGemtip ije gamska konstitucija,
ti. naslje d n i materij al u odrelLenojv-leli]j
| java fi zi I' kifenotip datogatganizonal n o s no

Pod genetski modifi ciranim organizmima po drazumijevaju
se oni organizmi kojima je g enom izmijenjen nanal i n koj i S
ni kada ne bi desio kl asi I nim razmi
rekombinacijom postojelimlnpema wmadk
koji se nikada ne bi dogodio u prirodi. Genske konstrukcije
koj i ma j e i zmi jenjen Iedgdem pdbdmdlui
udal jeni h il sasvim nesgbdwmahu vss

prirodne granice u prirodnom genskom toku izmjena nasljednih

informacija. Dakle, GMO u svom genet skom mate rijalu nose

stabilno inkorporirane strane DNK sekvence, gene, koje su
prisutne u nukl eusu (il u organel a
| koje se prenose na pot omstvo inprzakonama o p |
nasl jelLivanj a.

l zvori gena koji se inkorposeiraj.
u biljnom svijetu, kao i u svijetu mikroorganizama, inse  kata |
hivotinja, ukljulujuli i ljude, a s
danas mo @oeoritio o genets ki modifi ciranim mikro -
organizmima, bilkama ili hi v ot i (KpjlamaBallian, 2007;

Ballian i Kajba, 2011; Trkulja isar., 2014a).
1.2. Od kada postoje G MO-i?

Genetski modifi cirani organizmi su prvi put dobi veni 70-ih
godina 20. st ol.j ePavu pr i mjse o uproi zZvadgjil i

humanog insulina zam ijjeni v gi tako nevadnju ol | ntu
govelimsgna. MelLut i m, Il ako j e ovim sp
af ar mak ctkearoa pkirji gkiamodifigce anieotgani zmi nisu

i zazval. pahnju ¢gire javnosti j er s
medicinu, poljoprivredu i svakodnevnu upotrebu. Pa hnj u i str
GMO-i su privukli tek medicinskom upotrebom produkata krvi
kontaminiranih  viru sima HIV -a i hepatitis a B , gto je dove
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prvi h hNakomtoga .su nastali strahovi u vezi s pojavom
epidemi j e akravl j eg -ilnisudbili pogegdanisbvark o GMC
sl ul aj,avyavnost je stvoren strah od GMO -a i genetskih
mani pul aceiy aswaokdm sl ulaju kontrol a

stvena ispravnost i dostupnos t hrane, kao i zdr avl
naj wesu ibrigamadanagnij i ce, zbog lega | a
posebnu ul ogu u donogenrjuibdl oka kbopé

(Ballian, 2005; Trkulja isar., 2014a).
1.3. Kako nastaju  genets ki modifi cir ani organizmi?

Genetski modifi cirani organizmi  dobivaju se metodom
poznatom kao gen e tka linhinjerstvo ili tehnologija rekom-
binantne DNK, koja predstavlja skup tehnika kojima se prenose
funkcionalni geni u neki organizam s ciljem produkcije organi -
zama s novim osobinama.

Genekio 'i nhinjerstvo (tehnologij a
Pl moderna biotehnol ogij a) ukl jufl u
mogul e icichdrnt iofdir el eni gen u diratt o mu r

ga, Kklonirati, odrediti mu precizan redosl ijed nukleotida,

promijeniti ga, te ugraditi u genom iste ili neke druge vrste

(J e | e 2004h; Kajba i Ballian, 2007; Ballian i Kajba, 2011 ).
Tehnike, koje se koriste za transfer strane DNK u organi -

zam doma | i, magu biti klasifi cirane kao direktne (biolistik,
elektroporacija, mikroinjektiranje, makroinjektiranje) i indi -

rektne ( p o mdgrabacterium tumefaciens ). Transgene biljke ili

hi votinje obilno nose stranu DNK s
hillada baznih par ov a, k 0 j-4 funkcimhinah gena 2
odrekenim regul atorni m sDNK-wmeekda ma .
i ni svega milioniti dciron & i It @lviojge gn

bilj ke i I(Hajbahi Balliant 2007;jBallian i Kajba, 2011 ).
Tehni ke ggnenkbfFktva nagle su gir

u naulnim istrahivanjima u gotovo s
I primjenu u hu manoj i veterinarskoj medicini , gumar st vu
poljoprivredi, farmaceut skoj i pr e
okoloda zagal en| aoblastimad ljudskei dpela tnosti.

Bi ol ogka i strahivanj a bazir arma na
odnose na upoznavanje strukture i funkcije gena  te njihove

prakeprilmheneu kori st I o v ] ekimadifi drank o ge

10
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organizmi, u koji ma su u gorda Lled:-mgani,i proizvode

humane proteine neophodne za | i j el enj e i prevenc
bolesttkao gtoiswsuhpm. (za |ijelenje di]j
(protiwv virusnih obol jenja), fakt
hemofilije) ,r az | i i t,antityelnk di. n e

Genetil'ko in hinjerstvo podrazumijeva k o r @nj§ savremenih
| visokosofisticiranih  metoda za uvolenje novih karakte ristika
mikroorganizmima , biljkama i hivotinjama . Za razliku od drugih
metoda genetskih poboljganja, primjena ove tehnologije striktno je
u t v nal @og ' ega genetski modifi cirani organizmi ili hrana koja
je dobivena kao proizvod iz GMO-ai | i koj a sregurih i GMC
stavljeni na trhigte isklju livo nakon ¢to su autorizirani na bazi
detaline procedure. Ova procedura bazirana je na naulnom
pristupu procjene rizika koji oni predstavijaju za zdravije ljudi,
o k o i biodjverzitet (Trkulja isar., 2014a).

1.4. Koje su prednosti i rizici uzgoj a GM biljaka?
Pitanja etil ke | t e h ndh@WK hne@r i r oc
logijom, a mo h eiindugtrijomemnogobrojna su. Genetika

je tako, od nauke kojom se ekskluzivho bavila rela tivno

mal obr oj na naul n astalaz teme @an idiskasjju p o
razliihl idr ugt v e:n kompetantnilo, pnekompetentnih,
profesionalaca, amatera, zaljubljenika, sen zacionalista,
umjerenih, gorljivih, opreznih, r adoznal aca. Podj el a
neminovna i ona je u ljudskoj prirodi, ali je malo tema koje su u
posilednje vrijeme tako snahno mpmedi | el

Koj i podirfasowmnaej uk oj i S u otimigi oGMD ean i pr
Tako, dok jedni olekuju da | e ova
pozitivne promjene u nag hivot, t e
kvalitet hivljenja ot varaj ul i nes
i zrahavaju ot voren s t r pokljedicgma e d r

prebacivanja gena iz organizma u organizam, probijanjem svih
prirod nih prepreka (Ballian, 2009) .

Prema prvima, rijel je o revol uci
ovjelanstva, j er oni vi de vel&iM hr an
potencijalom i od v adtiv nkedevolnea kollme t i u

hrane igladizastano r ast ul u popul ac.i Rridvomlej udi
uprviplan i stif i ojenice da dalje povel an]

11
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mor a dol i iz povel ani h prinosa n a
povr gi nama, p ekjpoencis al igemat prinos n
uzgajan i h biljaka v el skor acionainims egnut

progr ami ma s e | erk cnajplednije pblppivwddre
zeml jigte na Aee smanjuje udgjed adrbanizacije,

industrijalizacije i izgradnje infrastrukture za razvoj prijevoza, dok

krl enje i e kpsivpeadrez injaa npoovlijmo zeml j i gt
ozbiljne gtete na i onako krshkilm dla
smo vel S r-i dadinao 2n0 .9 Os t kad direkiniaezultat

napretka u gen e t i I k ajeringu, rddbi li prvu generaciju novih

genetski modifi ciranih biljaka tolerantnih na neke totalne
herbicide, te otpornih na pojedine gt e teoil virus e, kao i s

pobol j § anosonm Dgmasise v e | ubrzano neadi n e
i strahivanju i post drpge hntoen eu vigaiereen j u
genetski modi ficiranih bilaka s pobol j ganim nutrici
kvalitetom I novim tehnologki m: i dr

tol erantnostsalnie | siskgpl odnost zeml ji
otpornost na stres, kao i odg oeho zrenje plodova vo | a k e.to S
zajedno otvaranove pr i | aze i mo g u |van@esnhagih z a s ¢
dobro poznatih ograni ' enj a tropske poljoprivr
proizvodnjli valhhakel.

TakalkLezagovornici GM t edlehubain@ gi | e
biologijainjene beskr ajne mogul nosti u reko
najsavrgeniijih kop Isu knagli hita tsteor enij e
prirodi, pruhaju danagnjem lovjeku

stvaranju novih, pogodnijih organizama, te novih sorti i hibrida
uzgajanih biljaka, ka o i novih sojeva koArisnih mikroorganizama.
Genetski modifi cirani organizmi pr uhaj u, r, neagkap L Ee n e

mogul nost.i u popravljanju biologkil
brojnih vrsta biljaka za dobrobi't ¥
koje ova tehnologija pruha u proi zvodnj i hrane
tehnologiji, humano,j medi cini, vet
oblasti bioener gi j e, otvarajoal mbgon| poefi ka:
rfiegenja najvahnijih probl em@stjlavrem
1995). Osim toga, intenzi vno se istrahuju mogu
novih transgenih biljaka koje bi d e
hranljivim sastojci ma, pa [ ak i hr a
lijek.

12
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Kada je rije ' o protivnicima genet ski modifi cirane hrane,
kao i onima koji nisu u potpunosti protiv takve ideje, ali zago -
varaju vrlo oprezno postupanje, argume nti se odnose na uticaj

ovakve hrane na ljudsko zdra v | j e, gto nije dovol]j
j e dokazano da ngsumnjitoalkeoz orpeadgstnaor, T ak:
pominju se i immngulutimegadat na prir ocf
promjene ekosistema, ali i razne amoralne 0 dileme. lako zago -

vornici genet ski modifi cirane hrane tvrde da opasnost po zdravlje

ne postoj i, iz suprotnog tabora wup
premal o vremena gad apph ddank aenetsk §
modificir anih vrstaida jeotvorenopi t anj e kakvi |l e bi
na duhe Nsit aozveakva pitanja ne mohe
potvrdno ni odril no, j veir yremena,p@ t r e b |

I a knekioliko generacija.

Utcajna prirodno okr uneeamipedbote ekos i
i straghrein, l'eme| sada mogwheohel| bi tdia
negativan, jer se mogu ugroziti pojedine prirodne vrste, bilo zbog
njihove p o vaad smrtnosti, bilo zbog njihovog prirodnog (spon -
t anog) ukgegetska mgdif ciranim vrstama. Tako je, npr.,
istrahi van3AD-mai Vel i ko] Bri tdansej i u
smrtnost nekih i ns ek at ava p blizirg | polja na kojima se
uzgajaju genetski modifi cirane billke , mada su objavljeni i radovi
u koji ma se to negira..

Razne amoralne 0 dileme koje protivnici GMO -ai st i ['u u
prvom redu su u vezi s opasnog | ad doigravanja granicama
koje je priroda il i optediesosbagatitiuka p
siromagnih drhava i ul ogom koju mt
mogu da odigraju u produbljivanju ionako v e | p oeg pre-j e |
dubokog j az a. |l ako prisiabaimatrdeedaet i Ik
nove vrste, koje osiguravaj u verdienos e i daj u
predstavljagjur jegenj e za probl em gl gdnih i S i

koji potpuno vjeruju u to. Osim toga, protivnici GMO-a ovu
tehnologiju smatraju potencijalnom i sasvimrealnom opasnogl u,

koja prijeti l,judsknome okolsitgwor i t i
organizme. Oni GM hr anu smatraj u i nedovol
i spitanom ¢t o na Budskoiztiravljeu toikoAdji@st i I ul

opasnost od poigravanja granicama Kk
ruka postavil ai (Pdtm2aD4y.iiTgke sui prema
njma,GM novi proizvodi koj i osl obolLen

13
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ekosi st eme, moamjgrao. Ta k ok e ;mrei i stilu
potrogali ¢girom svijeta trebighei i ma
koristi od prihvatanja GM hr ane u odnosu na mo(
(Annerberg, 2003). Tako oni navode da nekoliko trenutno na
trhi gtu dostupni h ne predstavg g naijhu boillijga k
kori st za potrogalezboegel| egapsei pwo
pitaju zagt o bi oni trebaldi poli e&alviat i £ i
multinacionalnesna bdj eval ke kompanije hanju ¢
Osim toga, mnoge nevladine organizacie p osebnu pahnj
posveluju i pravnim i etilkim aspek
patenata na genetski modificirane organizme (Egziabher, 2001).
Tako prema Tar asjevu i sar. (2006) mada, u principu, postoji

sagl asnost oko t oga da se mo he
patentiranje samih organizama izazi
svega ukazuj e da nij e rijefl 0 pro
slulaju otkril i ma, te da su kako o
recipijenti, tako i geni koji | se u
postojel.i a ne novostvoreni, te de
normalnom reprodukcijom i sl. Isti autori navode da situacije u
koj i ma bi far mer bil i tuheni zbo
njivama nagao patentirani genet ski
I e mu on te mogao dospjeti i protiv njihove volje, u svakom
slulaju osim pravnog zasluhuju i et
Zbog svega toga nam se [ini da
naul ni ci Iz zemalja girom svijeta

I farja, razmjenjivanja i manip ulir anja tim, prije svega, funda -
mental ni m al f a-bgeretskim kddamv, bitnien tragom
nage egzistencijgme hii vievwia sroavjedoci k o

uzbudl jivih i nai am@plgeid none o g rrammiulken i
vige nego i kad uliieseticv o a&tvii huddamkhuts
promjena (Ballian, 2009) .

Osmsvih dil ema, ost ajjek kimulmap eni c a
znanje i gwldantbam tjechghi kom koja mu pc
u mikrokosmos gena i genetske i nf or maci j e. Linjer

k olt,eda mu dostignuti ni vo znanja omoglul] ava
pomjera prirodne z akone i postavljene granice u horizontalnom

prijenosu gena, odnosno razmjeni genet skih informacija i z me L u
vrsta. Kao i svaka draamadul ma- nhotc
| ogka obl ast, b i esvoje Wobie | stame, jalai i ma

14
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potencijalne zastragujul e i nesagl edi ve |
Zbog toga je od ogromnog znasleaj a da
buhvatnije i kvalitetnije k ontrolira  (Trkulja i sar., 2005,

2006, 2007).
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GENETS KI MODIF ICIR ANI
2 . ORGANIZMI
POGLAVLIE d Aktuelno stanje
2.1. Kakvo je trenutno stanje sa uzgojem i regist racijjomsort i i

hibrida GM biljaka u svijetu?

Prvi genetsk i maodifi cirani organizam koji je u SAD-u
zvanil no FbDA offfood and Drug Administration) za
komercijalizaciju 18. maja 1994. bi o Fjaw Sa&r 0 & hibrid
paradajza koji je proizvela kompanija Calgene iz Kali fornije
(slika 1), u koji su uneseni strani geni kako bi on imao
mo g u | madytt u wja nakon berbe.

Slikal.PviGMO -hi bri d paradayrza Kémpami jSe Cal
je komercija lizir an u SAD -u 1994. godine (foto: G. Bognanni).

U posljednje 22 godine, od 1996. do 2017. godine, farmeri
Ssu konstant no pGMusjeva svake godine ndjkada
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su GM usjevi prvi put komercijaliz irani 1996. godine (grafikon
1). Takosuuk upne povr ¢ihijkamag o svijetG porasle
za 112 puta u prve 22 godine na k on p &dmertijalizacije
1996. godine (1,7 milion ha) , gto GM usjeve [
usvojenom tehno logijom usjeva u historiji.
Tokom 2017. godine 17 miliona farmera u 24 zemlje
svijeta (tab ela 1) zasijalo je 189,8 miliona hektara GM usjeva,
gt o j e pLd miboeathektam ili 3% u odnosu na prethodnu
2016. godinu kada su GM biljke uzgajan e na 185,1 miliona ha .
Prema Clive (2013), z najlmo j e ijesvtiaglei odda p o
ukupne populacije ljudi koja broji preko 7 milijardi (60% ili preko
4 milijarde ljudi) hi vijelo u 27 zemalja u koj
godini uzgajale GM bilke,teda se vi ge od polovine

1,5 milijardu nihe&vragianajevpmadsvigts
nalazilou 27 drhava wu kojima su u 201
uzgajane GM biljke . Il sto tako, valBgadmiilom poda

hektara pod GM billkama na kojima su one uzgajane u 2017.
godini predstavlja 1 2,6% od 1,5 milijarde hektara ukup nih
zeml ji gmigh np@depimadi sujetu.

=
=
T

N
e o

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

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

Grafikon 1.Pregledpovr gi na u svVvi juméane GMbilkeogdi ma s |
1996. do 2017. godine, k a 0 i pregled ukupnih po
bilkama u industrijski razvijenim i zemljma u razvoju u
milionima hektara (ISAAA, 2017a)
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#1 USA* #23 Bangladesh
illi | <0.05 Million Has.

75.0 Million Has. #22 Portugal

Maize, Soybeans, Cotton <0.05 Million Has. Brinjal/Eggplant

Canola, Sugar beets, Alfalfa,

Papaya, Squash, Potato, Apples

Maize

#8 China*
2.8 Million Has.

#4 Canada* #16 Spain*
13.1 Million Has. 0.1 Million Has. Cotton, Papaya

Canola, Maize, Soybeans, Maize
Sugar beets, Alfalfa, Potato

#7 Pakistan*
3.0 Million Has.
Cotton

#13 Philippines*
0.6 Million Has.
Maize

#17 Mexico* }
0.1 Million Has. ¥

#20 Honduras Cotton '
<0.05 Million Has. > \ 1) ..:;}
]

Maize T

)
#24 Costa Rica #5 India*

<0.05 Million Has. * #10 Bolivia* 11.4 Million Has.
Cotton, Pineapple 1.3 Million Has. Cotton

Soybeans

#18 Colombia*

tits #14 Myanmar*
0.1 Million Has. 0.3 Million Has.
Maize, Cotton

Cotton

#9 South Africa*
2.7 Million Has.
Maize, Soybeans, Cotton #19 Vietnam
<0.05 Million Has.

Maize

#21 Chile
<0.05 Million Has.

Maize, Canola, Soybeans

#15 Sudan*
0.2 Million Has.

#3 Argentina*
23.6 Million Has.
Soybeans, Maize, Cotton

#12 Australio*
#2 Brazil* Ll 0.9 Million Has.
50.2 Million Has.

Soybeans, Maize, Cotton

Canola, Cotton

#6 Paraguay*
3.0 Million Has.
Soybeans, Maize, Cotton || #11 Uruguay*
1.1 Million Has.
Soybeans, Maize

Grafikon 2. Pregled d r hav a @& sukuagajama GM bilj ke u 2017.
godini (ISAAA, 2017 b)

Tokom 2017.godineu 2 4 dsu bzgajaee GM biljke , od
I e ga 19] zemalja u razvoju i pet razvijenih indu strijskih
zemalja (grafikon 2). Prema broju hektara zasijanih GM
biljkama , to su: SAD, Brazil, Argentina, Kanada, Indija, Parag-
vaj, Pakistan, Kina, J u hna ABoliviak Hrugvaj, Australija,
Filipini,  Mijanmar, Sudan, Gp a ni Meksiko, Kolumbija,
Vijetnam, Honduras, L i | Rortugal, Ba n g | a Hostgrika , od
I e g advigwemljell ani ce EUIi RoGuga)nu kojiana j e
uzgajan GM kukuruz ( tabela 1).
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Tab.1. Povr gine i vr st e ih@R01h golini adojadinimasi j an
d r h av asvigtu (ISAAA, 2017b)
Ereo‘;' Drfiava (mPiIign\; ! GM biljke
Kukuruz, soja, pamuk, uljana repica,
1* | SAD 75,0 gelerna repa, lucerka
krompir, jabuka
2.* | Brazil 50,2 Soja, kukuruz, pamuk
3.* | Argentina 23,6 Soja, kukuruz, pamuk
4% Kanada 13.1 lllJJ(I:e:kaa,\ l?roarlnpirr epi ca, kukuru
5.* | Indija 11,4 Pamuk
6.* | Paragvaj 3,0 Soja, kukuruz, pamuk
7.* | Pakistan 3,0 Pamuk
8.* |Kina 2,8 Pamuk, papaja
9* [Juhna Afr 2,7 Kukuruz, soja, pamuk
10.* | Bolivija 1,3 Soja
11.* | Urugvaj 11 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* [Gpani j a 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 |[Lil e <0,1 Kukuruz, uljana repica, soja
22. | Portugal <0,1 Kukuruz
23. |Bangl adec¢ <0,1 Plavi patlidhan
24. | Kostarika <0,1 Pamuk, ananas
*18dr hava u kojima se GM usjevi uzgajaju na

U 2017. godini SAD, Brazil, Argentina, Kanada, Indija i
Paragvaj su bil e @gest v 0 d eetuiuhkojimaesual | a
uzgajani GM usjevi. SAD s u z prdurpbziiju esa 75 milion a
hektara (395% ukupni h povrgina pod GM wus
poslije kojih slijede Brazil s 50,2 miliona hektara, Ar gentina s
23,6 miliona hektara, Kanada s 13,1 miliona hekt ara, Indija s
11,4 miliona hektarai Paragvaj s 3 miliona hektara (tabela 1).
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Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2017: Industrial and
Developing Countries (Million Hectares, Million Acres)
ACRES.  HECTARES 189.8
494 200 MILLION HECTARES
445 180 } ’M
395 160 | ,’
346 140 | X
296 120 | 100.6
MILLION HECTARES
247 100 | 6
198 80 | e =
=% 89.2
148 60 | v”/ / o HILLION HECTARES
— //
99 40
49 20 p
1996 2001 2007 2013 2017
emmme TOTAL e [NDUSTRIAL COUNTRIES e DEVELOPING COUNTRIES

Grafikon 3.Povr gi ne (u

mi | i oni maratvignmipod GM b

nerazvijenim zemljamaiu svijetu u periodu 1996 -2017. godine

(ISAAA , 2017a)

Po ¢ e sput zaredom u 2017. godini zemlje u razvoju
uzgajale su v iegGM biljaka (53%) u odnosu na industrijski

razvijene zemlje, u kojima je bilo zasijano 47% u k up ni h

pod GM usjevima (grafikon

povr g

3). To je u suprotnosti s

predvi L aknrjiitmakop rsia prije komercijali zacije GM

bijaka 1996. godine smatrali
prihvatljivi
nel @i ti

da su bi ot e hin adjea g k

samo za industrijsk i razvijene zemlje i da nikada
p reii isvorie® memljama u razvoju .

Naj vel é appoerg ipn a GMaigjevima u svijetu u
2017. godini bilo je u SAD-u za 2,1 milion hektara, odnosno za
3% u odnosu na 2016. godinu kada je ono iznosilo 72,9 miliona

hektara.
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Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2017: By Crop
(Million Hectares, Million Acres)

w281
222 90 /"
198 80 /
173 70 g v
148 60 |
124 50
99 40 4
P 7 24100
49 20 ” ' N
25 10 / :{,

, I l !

1996 2001 2007 2013 2017
Grafikon 4. Povr gine (u milionima ha) pod naj

svijetu u peri odu 1996-2017. godina (ISAAA, 2017)

GM soja je i u 2017. godini bila najvi ¢ e@zgajana GM
biljka u svijetu koja je uzgajana na 94,1 miliona hektara (4 9,6%
od ukupnih povr gi na pod GM wusjevi maj, zZa
milion hektara, odnosn o 31,5% ukupnih povr § i na) , prtd mu k  (
miliona hektara ili 1 2,7%) i uljana repica ( 10,2 miliona hektara
il 54% ukupni h pov rbikamag (grafakdn 4 M
Osim toga, iz grafikona 5 vidi se da je u 2017. godini 77%
ukupno proizvedene soje u svijetu GM soja ( 94,1 miliona ha od
ukupno 1 21,5 miliona ha na kojima se u svijetu uzgaja soja). Ta -
k o kk,ena istom grafikon u vidi se da 80% ukupno proizvedenog
pamuka u svijetu otpada na GM pamuk (2 4,1 miliona ha od
ukupno 3 0,2 miliona ha), te 32% ukupno proizvedenog kukuruza
u svijetu (59,7 miliona ha GM kukuruza od ukupno 1 88 mili ona
ha), kao i 30% ukupno proizvedene uljane repice, odnosno 10,2
miliona ha GM uljane repice od ukupno 3 3,7 mili ona ha (ISAAA ,
2017a).
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Global Adoption Rates (%) for Principal Biotech Crops
(Million Hectares, Million Acres), 2017

ON  MILLION
HECTARES

ﬁéa 200 188

445 180 |
395 160 |-
346 140 |
121.5
296 120 |

247

198

148

929

49

80% 77% 32% 30%

e — CONVENTIONAL .BIOTECH

Grafikon 5. Povr gi ne ( u niipdstotaknpionda nhagj)v aM ni j i m
biljkama u svijetu u  2017. godini (ISAAA, 2017 a).

T a k o lLue2017. godini tolerantnost na totaln e herbicide
primijenjena na GM soji, kukuruzu, uljanoj repici, pa  muku i
lucerki je i dalje najdominantnija osobina GM biljaka koje su
uzgajane na oko 88,7 miliona hektara (grafikon 6) ili 47%
povrgina pod transgeni m 1d gqdieivGMma . M
biljke s tzv. grupama osobina, tj. s dvije ili tri nove osobine
zajedno u istoj sorti ili hibridu  (engl. Stacked traits ) uzgajane su
na vel i m poodnogno AA7mmiliona hektara ili  41%
ukupni hnpopodi bi ot ejbvima)umdnksu na GMs
biljke koje su imale Bt rezistentnost na insekte koje su uzgajane
na 23,3 miliona hektara ili 1 2% ukupnih pov r ¢ui pod
transgenim us jevima. Osim toga, GM biljk e rezistentne na viruse
kao i s nekim drugim osobinama u svijetu su uzgajane na
povrgni manjoj od <1 %niulkiugpm i he kptoavrra i
GM usjevima (ISAAA, 2017a).

22




Genets ki modifi cirani organizmi 0 stanje i perspektive

Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2017: By Trait
(Million Hectares, Million Acres)

297 12‘0 -

88.7

247 100 | ,-’\,Z;J'

198 80 |

148 60 |-

9% 40 | e 23.3

NS
49 20 | "
A/’/
1996 2001 2007 2013 2017
e HERBICIDE STACKED e INSECT
TOLERANCE TRAITS RESISTANCE

Grafikon 6. Pregled po v r @ (u milionima ha) zasijanih GM biljkama
prema osobinama u periodu 1996 -2017. godine (ISAAA,
2017a)

Dok su 24 zemlje uzgajale GM bilike u 2017. godini, | 048

d r heaiadale su odobrenja zauvozr az | i ['i ti h sGMrt i i
biljaka namijenjenih za hr anu I hr a n ujetdagpnoh i v ot
67 zemalja koje su izdale regulatorna odobrenja za uvoz GM

biljaka i njihovu upotrebu za hranu i hr hrgau 1z a

njihovo namjerno oslob a L a n jo & o,lbdngsno za njihov uzgoj
od 1994. godine. L'i nj eni c &h ¢7eemdlja ko su odobrile
uvoz GM biljakanami j enjeni h za hranulili hr a
njhov uzgoj vhgev®® svjetskog (ISMMAnovni
2017a).

Pr ema izvjegtaj u, doSlécambra Q@LD. 17 a)
godine u ovih 67 zemalja ukupno su izdata 4.133 odobrenja za
ukupno 476 GM sorti i hibrida (engl. GMevent) kod 29 r azl
uzgojenih biljaka , o d egé su 1.995 odobrenja z a k enjei gt
razlilTitih sorti i hi br i ddobréalizabi | j a
nji hovoenjkkao hrgnte za hi vio80 adpbeenja za
uzgoj.
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Od ovih 29 biljaka u svij et u s u uzgajgjuvli gtei r i
biline vrste, i to: soja (Glycine max (L.) Merr.), kukuruz ( Zea
mays L.), pamuk ( Gossypium hirsutum L.) i uljan a repica

(Brassica napus L.). Osimnjih, u razl i litim zemljar
odobrenja su izdata i za r azliihibride iedrughadbiljrtihe

vrsta, k ao gt o p § @Triticona aegtivum L. ) , Qryieha (
sativa L.), krompir ( Solanum tuberosum L.), paradajz

(Lycopersicon esculentum Mill .), paprika (Capsicum annuum L.),

dinja (Cucumis melo L.), tikvica ( Cucurbita pepo L.), grah
(Phaseolus vulgaris L.), | e I(L&ns culinaris Medikus ), cikorija
(Cichorium intybus L.), duh an (Nicotiana tabacum L.), suncokret
(Helianthus annuus L. ), gel| eBetaalgariepa) ( ogr gt
(Brassica rapa L.), bijela rosulja ( Agrostis stolonifera L.), karanfil

(Dianthus caryophyllus L.), petunija (Petunia x hybrida ), ruha

(Rosa x hybrida ), g | Prunusadoniestica L.), papaja ( Carica

papaya L.), topola (Populus sp.), jabuka (Malus domestica

Borkh.) i ananas (Ananas comosus (L.) Merr.).

U tabeli 2. prikazan je dopunjeni spisak, prema (Trkulja i
sar., 2014b), biljnih vrsta za koje postoje genetski modifi cirane
sorte ili hibridi koj i su p r a @roces odobravanja u nekoj od
drhava u svijetu

Tabela 2. Spisak biljnih vrsta (s latinskim naziv om i nazivom na pet svjetskih

jezika) za koje postoje geneski modifi cirane sorte ili hibridi koji  su u
nekoj od zemalja u svijetu p r a grdces odobravanja
Biljna vrsta .
(g Fressi) Engleski Ruski Spanski | Njemacki | Italijanski
Soj habad di semi di
o) . soybeanX cost a é ¢ sojabohne 1se{m !
(Glycine max) soja soia
Kukuruz . , . .
(Zea mays) maizelX KyKypy3a maiz mais mais
Uljana repica argentine | aprenTuHC | Argentina | argentine | Argentina
(Brassica napus) canolaX KOe parica Canola canola Canola
Ogrstica polish HOABCKHUI Pulir polnisch | Polacco di
(Brassica rapa) canolaX parca Canola canola canola
Riza . . .
(Oryza sativa) riceX puc arroz reis riso
Krompir
(Solanum tuberosum) potato¥ | kaprodeas patata kartoftel patata
Psenica . .
( Triticum aestivum) wheatX TIIeHUIla trigo weizen grano
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Paradajz (Lycopersicon
esculentum) tomatold TIOMHAOP tomate tomate pomodoro
Dinja )
(Cucumis melo) melonX ABIELS melén melone melone
Tikvica )
(Cucurbita pepo) squashil CKBOII calabacin squash squash
Suncokret sunflower | moacoaHeu . sonnenbl )
(Helianthus annuus) X HUK girasol ume girasole
Seéerna repa sugar caxapuas | oo zucke- barbabietola
(Beta vulgaris) beetl CBeKAa rriibe dazucchero
Lucerk
u(c Eejicago ) alfalfaX AIOLlepHa alfalfa alfalfa erba medica
Duhan
(Nicotiana tabacum) tobaccol Tabax tabaco tabak tabacco
Lan (Linum AeH, Lino, flachs, Di lino,
usitatissimum) ABHSIHOE linaza leinsamen | semi dilino
Cikorii
l( gzliorium —— chicoryX LUKOPHIT achicoria chicoree cicoria
Le¢ L
ecC:linaris) (Lens lentilX JeueBHULA lenteja linse lenticchia
Pamuk , baumwo-
(Gossypium hirsutum) cottoni XAOTIOK algodon 1 cotone
e
Bijela rosulja creeping | IToasyuas creeping
bent tid
(Agrostis stolonifera) | bentgrassK | moaesuusr entgrass bentgrass agrostide
Karanfil (Dianth
acr::;olp }Eylll:sr; “ carnationX | rBosauka clavel nelke garofano
Sljiva v ‘
; u AUBOBBII iru u u,
(Prunus domestica) plumi CAMBOB ciruela pflaume prugna
Papaja j '
(Carica papaya) papayalX TTarnarst papaya papaya Papaia
Paprika imienta feff
(Capsicum annuum) pepper fiepent pimi ptetrer pepe
Grah .
) beans dacoas haba bohne fagiolo
(Phaseolus vulgaris)
Petunija ) ‘ . ‘
( Petuninkx hybri da) petunia TIETYHIL petunia petunie petunia
Ruza
(Rosa hybrida) rose posa rosa rose rosa
Topola ] '
TOIIOAB i
(Populus sp.) poplar o110 dlamo pappel pioppo
buk
! (llt/IZZus domestica) apple Abaoxo manzana apfel mela
Ananas . B
(Ananas comosus) pinapple aHaHacC pifia ananas ananas
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Velina GM biljaka koje se danas
"Prvo,j generaci j i sGMenetski lizngekjen® s k oj a
ciliem dasef ar mer i manjihol mkgaj , pri 'emu d
sorte i hibridi GM biljaka koje su toler antne prema o d r eilne n
totalnim herbicid ima, te koje su otporne prema r azlim [ it
g t rént organizmima (insektima i fitopatogenim gljivama, bakte -
rjamai virusima u z r o I n botesti roigaka) .

Pr i uzgoju ovakvide primenjuj wa knanje I e st «
k ol i pestinida nego pri uzgoju konvencionalnih sorti i hibrida
razlilTitih g,aj gnhbbkgteakgiakal ogki [
povoljnije, odnosno koristi se manje pesticida k o i s u [ e s

povoljniih ekot o k si kol o § k inpr. gbfosat)ju ®dnaswv ra
neke konvencionalne herbicide kojise npr. kori ste u zagt
od korova.

U zagtiti biljaka od i nsekata Kk
zeml ji ¢gn e Bdriduk thweigiengise (ili s k r a |Bg)rkoja se
karakterige prisudtveomanlikgsantdvi  ni h
ry-bj el anlo@y-praeins) . Razl i liti Soj evi
sadr he razlilit@ybkemhind aovh n@ @Gt o :
Cry 1Ab, Cry2A, Cry3Bb, Cry 9C, idr., k 0o j I se odlikuju
djelovanjem na razlilite vrsuoge ¢t et
bj el anljeovg n peo z pod tnazivom aBt-toksini 0 ( Bt-
toxinsg. Ove b j e | a mzro&wui probavne smetnje i smrt
pojedinih v r sinsakata ¢ (kektruezni h plamenac,
kukuruzna zlatica, krompirova zlatica, i dr.) koj e se hrane
ovakvom GM biljkom, t e na t aj pojeda navedenu
bj el an/deovki nzua | j udavahj ehli avroltiapleipiea
opasna (Sanvido i sar., 2006).

U ekol ogkoj pa&térija oBagillusvthurggigrisis  se
koristi kao b i o | odngdkticid za suzbijanje gt et ni h VIS

insekata. Naul ni ci s u g e n pojediaih &rynt ez u
bjeland evenaj el (4 r ave |bakternijet u h S 0 |
kukuruz, soju, p a mu k , kr ompi mgajemne bijjke gnakaone k e

I e ga tganktskieizmijenjene bi | j ke same pruoi zvo
bj el anl @tvaeitimsekti i njihove larve koji se hrane na

korijenu, listovima, stabljici ili sjemenkama ovakvih biljaka

ugibaju. Poljoprivrednici su zadovoljni jer ne moraju kupovati
insekticide niti dolaziti sa njima u dodir pri uzgoju ovakvih GM
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biljaka, a su zadpwoljnirjen geanlke imoraju brinuti o
prisustvu ostataka s i n t e tinsektikidalu hrani. Osim toga, na
Btbil jkama nel e wuginuti iBritekeikomo , k o j i
Zzbog l'ega je utvrlkLeno da se na polj
usj evi nalraogi rvaellii T'bti h i nsekata

tradicionalnim usjevima gdje se koriste pesticidi za suzbijanje
gt et ni h (Traujee kan,2G14a) .

2.2. Kakvo je trenutno stanje sa uzgojem i regist racijomsort i i
hibrida GM biljaka u E vropskoj uniji ~ ?

Dvije zemlje EU (Gpani jslauzgaatiPor t u
bi otehnol ogke us|j Bkumoje u@edviezemjeo di ni
bilo zasijano 131, 535 hektara u 2017. god
smanjenje od 4% u odnosu na 136,363 hektara u 2016. godini
(ISAAA, 201 7a).

Legka Repubbi kai Sloval ka ni st
bi otehnol ogke usj eve u 2017. godi
i zvj egt avnghojorm uzgoju kao i zbog preferencija
proizvolLala ka sirovinama koje nisu

U EU je do decembra 2018. godine izdato ukupno 111
odobrenj a z a erkeogeriet§kih modifikacija kod pet biljnih
vrsta (pamuk, kukuruz, uljana repi
ega su svih 111 odwdir einjdomal iits hiria
samo jedno odobrenje (hibrid kukuruz MON810) za uzgo;.

Evropska unija je do decembra 2018. godine izdala
odobrenje za 19 sorti GM soje za ishranu ili kao sastojci u hrani
za | jude iOd foga\ld soiti imaeosobinu otpornosti na
totalne herb icide, samu ili u kombinaciji s drugim osobinama,
jedna sorta s ojcglAd gerakojiujg dagelseojstvo
otpornostina odr el ene i nsleegidopgterai, a jedneeirdaa
izmij enj en nutricionistilki sastav
Pj.D6D genu gt o Z a rezul t dinfolneiuna- kon\
linoleinsku kisel ine i Nc.Fad3 gen koji rez ultira konverzijom o-
linoleinske u stearidonsku kiselinu. Od ukupno 17 sorti  GM soje
otpornih na herbicide 12 ima wugratl
jedan il i vi ge herbicida,ryldodenaj edn a
zasluhnu =za ot por epdepsps gerakojiijaj dagek t e i
otpornost n a herbicid glifosat, dok pr eost al sortelsejd i r i
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imaju kombinaciju otpornosti na herbicide i izmijenjeni
nutri ci casiaas(tTrlkkul j aSalapursli20i8) |

Evropska unija je do decembra 2018. godine izdala
odobrenja za 74 hibrida GM kukuruza , za upotrebu za ishranu
| judi i hivotinja, dok samo jedan h
j e ugr alaydA(by leojp mu daje otpornost na odr el ene
insekte iz reda Lepidoptera, ima odobrenje za uzgoj. Od 74
odobrena hibrida GM kukuruza pr eost al i h, gest h
ugralblene gene koji mu daju otpornos
mepsps gen koji daje otpornost na herbicidglifosat, pat gen koji
daje otpornost na herbicid glufosinat amoni um, aad-1 gene
insertovan da daje tolerantnost na he rbicide 2,4-

dichlorophenoxyacetic kiselinu (2,4 -D) i
aryloxyphenoxypropionate (AOPP). Tri hibrida imaju otpornost
samo na insekte, pr i [ e ppvomsod njih ugr a Lgemi

crylA.105 i cry2Ab2 koji mu daju rezistentnost na odr el ene
insekate iz reda Lepidoptera, kod drugog hi bri da

modifi cirani gen cry3A k o j i mu daje rezistentn
insekate iz reda Coleoptera, [ Uz njegpmi gegkolen |
sl uhi kao selekcioni mar ker , dok

vip3Aa20 gen koji mu daje otpornostna o d r e Liresekte iz reda
Lepidoptera. Naj I eg| a o s skomodifacir&and thibrigae n e t
kukuruza je kombin irana otpornost na insekte i herbicide na
bazi glifosata ili glufosinat -amoniuma koju imaju 63 hibrida
( Tr kul j a-Salapurlsli201i8)|. Isti autori navode da j edan

hi brid I ma cspB ggenakloje ja insertovan da red ucira
gubitke prinosa prouzrokowglhegensugorl
kKoj i sl uhi kao selekcioni mar ker .

TakolLe, Ev r o pde Hememhbra 20]8agodine izdala
odobrenja i za 12 sorti pamuka  namijenjenih ishrani ljudi i

hivotinja, kao i za dobijanje razl:.
imaju drugu namjenu pored ishrane, izuzev uzgoja. Pri tome

jedna sorta pamuka i ma otpornost n e
selekcioni marker, dvije sor t e i maj u ot pornost
insekte iz reda Lepidoptera i ugralLene selekcione
sorta pamuka i ma kombinaciju otporn

reda Lepidoptera zahval j uj ul icrylLAg geau; lao ionm
herbicid gl i f oesepd epspsgehuytd bortaspamuka
I maju samo otpornost na hempadigeni de (
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koji mu daje otpornost na herbicid glufosinat amonijum, jedan je

ot por an i skl julivo na herbicide
ugr al emepgps gena, dok jedan ima cp4 epsps gen koji mu

daje otpornost na herbicide na bazi glifosata), tri sorte pamuka

I maju kombinaciju otpornost. na her
reda Lepidoptera, jedna sorta ima kombinaciju otpornosti na dva

herbicida, dok jedna sorta ima tri osobine u  kombinaciji i to

otpornost na herbicide glufosinat amonijumm i glifosat, kao i

ot pornost na i nsekSalapurd, Z00R.ul j a | Mi h
Isto tako, Evropska unija je do decembra 2018. godine
izdala odobrenja i za pet sorti GM uljane repice od l'ega dvi

imaju otpornost na herbicid glifosat, jedna na glufosinat
amonijum, jedna ima kombinaciju otpornosti na glufosinat
amonijum i barnase i barstar gene koji dovode do nedostatka

fertilnog polena | mugke sterilnos
et iri g e n aa za dtpofnesy raa hatbicide i dva koji
dovode do nedostatka fertilnog pol e

Do decembra 2018. godine Evropska unija je izdala
odobrenjaizaj ednu sortu GM &adimarsvoptvor e p e
otpornosti na herbicide na bazi glifosata za up otrebu u
sastojcima hrane za | jude i hivotii
proizvedena od nje.

Registar odobrenih sorti i hibrida GM biljaka sa rokovima
vahenja odobrenja koja su izdata na podrulju Evropske unije dat
je u tabeli 3 (European Commission, 201 8).

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

Genet ski modifi cir an pamuk

Biljka (GM hibrid/sorta) In sertovani Datum
. . Odobrena .
Jedinstveni ID gen/ namiena isteka
[Kompanija ] karakteristika ) odobrenja
Genetski Hrana
modifi ciran pamuk proizvedena od
Pamuk ( MON1445) koj i sad| MON-@1445-2 26/04/2025
pamuka

cp4 epsps gen

MON -@1445-2 insertovan da bi se Hﬁr?ns zoat i n
postigla .
[Monsanto] tolerantnost prema proizvedena od 26/04/2025
S . MON -@1445-2
herbicidima na bazi amuka
glifosata P
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nptll i aadA geni
insertovani kao
selekcioni markeri

Hrana i sastojci

hrane koji
sadr he,
se od ili su 26/04/2025
Genetski proizvedeni od
modifi ciran pamuk MON -15985-7
koj i sad pamuka
Hrana za
crylA i cry2Ab2 hivotinj
gen insertovan da bi sadr hi,B ses
Pamuk (MON15985) se postigla od, ili se 26/04/2025
rezistentnost na proizvodi od
odrelLene i MON -15985-7
MON -15985-7 reda Lepidoptera pamuka
Proizvodi koji
[Monsanto] uidA gen nisu hrana i
insertovan kao hrana za
selekcioni marker hivotinj
sadr hi i
nptll i aadA geni sastoji od MON -
insertovani kao 15985-7 pamuka 26/04/2025
selekcioni markeri za istu namjenu
kao i bilo koji
drugi pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Genetski Hrana
modificaran pamuk proizvedena od
koji sad| MON-@@531-6 26/04/2025
pamuka
Pamuk (MON531) crylAc insertovan
da bi se postigla
MON -@@531-6 rezistentnost na Hrana za
odrelene i hivotin
[Monsanto] reda Lepidoptera proizvedena od 26/04/2025
MON -@@531-6
nptll i aadA geni pamuka
insertovani kao
selekcioni markeri
Genetski Hrana
modifi ciran pamuk proizvedena od
koji sad| MON-@@531-6 x 26/04/2025
MON -@1445-2
crylAc gen pamuka
Pamuk (MON531 X MON1445 ) insertovan da b| se
postigla
MON -@@531-6 x MON -@1445-2 rezistentnost na Hrana za
odrelene i hivotin
[Monsanto] reda Lepidoptera proizvedena od 26/04/2025

cp4 epsps gen
insertovan da bi se
postigla
tolerantnost prema

MON -@@531-6 x
MON -@1445-2
pamuka
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herbicidima na bazi
glifosata

nptll i aadA geni
insertovani kao
selekcioni markeri

Pamuk (LLCotton25)
ACS-GH@@?1 -3

[Bayer ]

Genetski
modifi ciran pamuk

koji sad

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

Hrana i sastojci
hrane koji
sadr he, s
se od ili su
proizvedeni od
ACS-GH@Z@?1-3
pamuka
(ukl julu
aditive)

Hrana za
hivotin
sastojci hrane
koji safd
sastoje se od ili
su proizvedeni
od ACS-GH@?1 -
3 pamuka
(krmiva i aditivi)

Drugi proizvodi
osim za hranu
za ljude i hranu
za hivoti
sadr he i
sastavljeni od
ACS-GH@?1-3
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja

Obnova
odobrenja u toku

Pamuk (GHB614)
BCS-GH@@?2 -5

[Bayer ]

Genetski
modifi ciran pamuk
koj i sad

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

Hrana i sastojci
hrane koji
sadr he,
seili se
proizvode od
BCS-GH@@2-5
pamuka
(ukl julu
aditive u hrani)

Hrana za
h viotinje koja
sadrhi,
ili se proizvodi
od BCS-GH@@2 -
5 pamuka
(ukl julu
materijale i
aditive za hranu
za hivot

Drugi proizvodi
osim za hranu

za ljude i hranu

16/06/2021
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za hivoti
sadr he i
sastavljeni od
BCS-GH@@2-5
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja

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

Genetski
modifi ciran pamuk
koji sad

crylAc icrylF
gene insertovane da
bi se postigla

Hrana i sastojci
hrane koji
sadr he,
seili se
proizvode od
DAS-24236-
5XDAS-21023-5
pamuka
(ukl julu
aditive u hrani)

Hrana za
h viotinje koja
s a d rséstoji se
ili se proizvodi
od DAS-24236-
5xDAS-21@23-5

rezistentnost na pamuka
odrelkene i (ukl julu 21/12/2021
DAS -24236-5xDAS -2123-5 reda Lepidoptera materijale i
aditive za hranu
[Dow AgroSciences ] pat gen insertov an za hivot
da bi se postigla Drugi proizvodi
tolerantnost prema osim za hranu
herbicidima na bazi zaljude i hranu
glufosinat - za hivoti
amoniuma sadrhe i
sastavljeni od
DAS-24236-
5XDAS-21@23-5
pamuka za ist u
namjenu kao i
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Genetski Hrana i sastojci
modificir an pamuk hrane koji
koji sad| sadrhe,
se ili se 26/04/2025
Pamuk (T304 -40) pat gen insertovan proizvode od
da bi se postigla BCS-GH@@4 -7
tolerantnost prema pamuk
BCS-GHO@4 -7 herbicidima na bazi Hrana za
glufosinat - h votinje koja
[Bayer ] amoniuma sadrhi, g
ili se proizvodi 26/04/2025
crylAb gen od od BCS-
insertova n da bi se GH@@4-7
postigla pamuk
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rezistentnost na
odrelene

Drugi proizvodi
osim za hranu i

reda Lepidoptera hranu za
hivotinj
sadr he i
sastavljeni od
BCS-GH@@4-7 26/04/2025
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i sastojci
hrane koji
sadr he,
seili se 26/04/2025
proizvode od
MON -88913-8
pamuk
Hrana za
Genetski h votinje koja
modifi ciran pamuk sa dr h i, 26/04/2025
Pamuk (MON 88913) koji sad] iliseproizvodi
od MON -88913-
cp4 epsps gen 8 pamuk
MON -85913-8 insertovan da bi se Drugi proizvodi
postigla osim za hranu i
[Monsanto] tolerantnost prema hranu za
herbicidima na bazi hivotinj
glifosata sadr he i
sastavljeni od
MON -88913-8 26/04/2025
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi
pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i sastojci
Genetski hrane kAOJ'
e sadr he,
modifi ciran pamuk seili se
koji sad proizvode od 26/04/2025
. BCS-GH@@2 -
pat gen insertovan 5XACS-GHOD1 -
da bi se postigla
Pamuk (GHB614xLLPamuk25 ) | tolerantnost prema 3 pamuk
- - Hrana za
herbicidima na bazi fivotinj
BCS-GH@@2 -5xACS -GHZ@?1 -3 glufosinat - sadrhi
amoniuma se, ili se '
[Bayer] proizvodi od 26/04/2025
_cp4-epsps gen BCS-GH@@2-
insertovan da bi se 5XACS-GHOD1 -
postigla
3 pamuk
tolerantnost prema Druai proizvodi
herbicidima na bazi rugi proizvodi.
glifosata osim za hranu i 26/04/2025

hranu za

hivotinj
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sadr he i
sastavljeni od
BCS-GH@@2 -
5XACS-GH@J1 -
3 pamuka za
istu namjenu
kao i bilo koji
drugi pamuk sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i sastojci
hrane koji
sadr he,
Genetski seili se
modifi ciran pamuk proizvode od 03/07/2027
koji sad DAS-24236-
5xDAS-21023-
pat gen insertovan 5xMON -88913-8
da bi se postigla pamuk
tolerantnost prema Hrana za
herbicidima na bazi hivotinj
Pamuk glufosinat - sadr hi,
(281-24-236x3006 -210- amoniuma se, ili se
23xMON88913) proizvodi od 03/07/2027
cp4 epsps gen DAS-24236-
DAS -24236-5xDAS -21@23- insertovan da bi se 5xDAS-21023-
5xMON -88913-8 postigla 5xMON -88913-8
tolerantnost prema pamuk
. herbicidima na bazi DAS-24236-5 x
[Dow AgroScie  nces] glifosata DAS-21@23-5 x
MON -88913-8
crylF icrylAc pamuk u
geneinsertovane da | proizvodima koji
bi se postigla ih sadrh
rezistentnost na sastoje od njega 03/07/2027
odrelkene ]| zabilokojidrugi
reda Lepidoptera proizvod osim
onih iz (1) i (2),
sa izuzetkom
uzgoja
Hrana i sastojci
Genetski hrane koji
modifi ciran pamuk sadr he,
koji sad se ili se 03/07/2027
proizvode od
pat gen insertovan BCS-GH@?5-8
da bi se postigla pamuk
Pamuk (GHB119) tolerantnost prema Hrana za
herbicidima na bazi hivotinj
BCS-GH@@5 -8 glufosinat - sadr hi ,
amoniuma se, ili se 03/07/2027
[Bayer CropScience] proizvodi od
cry2Ae gen BCS-GH@@5-8
insertovan da bi se pamuk (krmiva i
postigla aditive)
rezistentnost na Drugi proizvodi
odr elerkeizi | osimzahranu i 03/07/2027

reda Lepidoptera

Ahranuza
hivotinj
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sadr he i
sastavljeni od
BCS-GH@J5-8
pamuka za istu
namjenu kao i
bilo koji drugi

pamuk sa
izuzetkom
uzgoja

Genet ski modifi cir an kukuruz

Biljka (GM hibrid/sorta) . Datum
. . - In sertov anigen/ Odobrena .
Jedinstveni ID [ Kompanija o . isteka
karakteristika namjena .
] odobrenja
Hrana i
sastojci hrane
koji sa
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od SYN-
BT@11-
1XMON -
PDD321-9
Genetski modifi ciran kukuruza
oo Hrana za
kukuruz koji oo .
hivoti|
. sastojci hrane
Kukuruz (Bt11) crylA(b) gen insertovan K on i sa
da bi se postigla : d b
rezistentnost na insekte iz sastoje se 0 o nova
SYN-BT @11 -1 ; ili su odobrenja u
reda Lepidoptera . .
proizvedeni toku
[Syngenta ] pat gen insertovan da bi ?qu;\](_';l_
se postigla tolerantnost
rema herbicidima na IXMON -
pr ; . P0021-9
bazi glufosinat -amoniuma
kukuruza
Drugi
proizvodi
osim hrane
_za lijude i
hivo t in
sadr he
sastavljeni od
SYN-BT@11-
1XMON -
20D21-9
Genetski modifi ciran Hrana i
kukuruz koj il sastojcihrane
Kukuruz (DAS59122) koji sa
sastoje se od
} } cry34Abl i cry35Abl ili su
DAS -59122-7 gene insertovane da bi se proizvedeni 05/08/2028
. postigla rezistentnost na od
[Pioneer and Dow odrelene iredes ¢ DAS59122-7
AgroSciences ] Coleoptera kukuruza
Hrana za
pat gen insertovan da bi hivoti.
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se postigla tolerantnost
prema herbicidima na
bazi glufosinat -amoniuma

sastojci hrane
koji sa
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od
DAS59122-7
kukuruza

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude i
hivotin
s a d rilifse
sastavljeni od
DAS59122 -7
kukuruza za
istu namjenu
kao i bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Kukuruz (DAS1507xNK603)
DAS -@15@7 -1xMON -@J603 -6

[Pioneer and Dow
AgroSciences ]

Genetski modifi ciran
kukuruz koji

crylF gen insertovan da
bi se postig
odrelbkeni h i
reda Lepidoptera k a o
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 sa4
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od DAS-
B1507-
1XMON -
DD6D3-6
kukuruza
(ukl jur
prehrambene
aditive)

Hrana za
h iotinje i
sastojci hrane
koji sa
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od DAS-
B1507-
1XMON -
BD6D3-6
kukuruza
(krmiva i
aditivi za
hranu)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude i
hivotin
sadr he
sastavljeni od

Obnova je u
toku
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DAS-@15@7-
1XMON -
DD6D3-6
kukuruza za
istu namjenu
kao i bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Kukuruz (DAS1507)
DAS -@15@7 -1

[Pioneer and Dow
AgroSciences |

Genetski modifi ciran
kukuruz koj

crylF insertovan da bi se
postigla rezistentnost na

Lepidopt era

pat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi glufosinat -amoniuma

odrelene iredssd sadr hi

Hrana i
sastojci hrane
koji sa4
sastoje se od
ili su
proizvedeni
i od 1507
kukuruza
Hrana za
hivotin

sastoji od
1507
kukuruza
Drugi
proizvodi koji
sadr he
sastavljeni od
1507
kukuruza sa
izuzetkom
uzgoja

20/12/2027

Kukuruz (GA21)
MON -@@@21 -9

[Syngenta ]

Genetski modifi ciran
kukuruz koji

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

Hranai
sastojci hrane
koji s4
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON -
2DD21-9
kukuruza
(ukl jur
aditive)
Hrana za
hivotin
sadr hi
seilije
proizvedena
od MON -
BDD21-9
kukuruza
(krmiva i
aditivi)

1

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude i
hivotin

sadr he

05/08/2028
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sastavljeni od
MON -
2DD21-9
kukuruza za
istu namjenu
kao i bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Kukuruz (MON810)
MON -@?81d -6

[Monsanto]

Genetski modifi ciran
kukuruz koji

crylA(b) gen insertovan
da bi se postigla

rezistentnost na insekte iz
reda Lepidoptera

Hrana i
sastojci hrane
proizvedeni
od MON810
(ukl jur
aditive)

03/07/2027

Polen
proizveden od
kukuruza
MON810

05/11/2023

Hrana za
hivotin
se sastoji od

MON810

kukuruza

03/07/2027

Hrana za

hivoti
proizvedena
od MON810

kukuruza

03/07/2027

Sjeme za
uzgoj

Obnova
odobrenja u
toku

Kukuruz (NK603)
MON -@J6@3 -6

[Monsanto]

Genetski modifi ciran
kukuruz koji

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

Hrana koja
sadrhi,
se od ili je
proizvedena
od MON -
BD6D3-6
kukuruza

26/04/2025

Hrana za
hivotin
sadr hi

sastoji od

MON -

BDB6D3-6

kukuruza

26/04/2025

Drugi
proizvodi koji
s a d rilifse
sastavljeni od

MON -
BD6d3-6 za
istu namjenu
kao i bilo koji
kukuruz sa

izuzetkom
uzgoja

26/04/2025

Kukuruz (NK603 x MON810)

Genetski modifi ciran

Hranai

Obnova je u
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MON -@@6@3 -6 x MON -@3810Q -
6

[Monsanto]

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

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

sastojci hrane
koji sa
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON -
BD6D3-
6XMON -
2D81D-6
kukuruza
(ukl jur
aditive)

Hrana za
hivotin
sadr hi ,

seilije
proizvedena

od MON -

BDB6D3-

6XMON -

BD81D-6

kukuruza

(krmiva i

aditive)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude i

hivotin
s ad rlifse
sastavljeni od
MON -
BD6D3-
6XMON -
BD81D-6
kukuruza za
istu namjenu
kao i bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

toku

Kukuruz (T25)
ACS-ZM@@3 -2

[Bayer ]

Genetski modifi ciran
kukuruz koji

pat gen insertovan da bi
se postigla tolerantnost
prema herbicidima na

bazi glufosinat -amoniuma

Hrana i
sastojci hrane
koji sa
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od ACS-
ZM@BD3-2
kukuruza

26/04/2025

Hrana za
hivotin
sadr hi

seilije
proizvedena

od ACS-

ZM@DB3-2

kukuruza

26/04/2025
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Proizvodi
osim hrane i
hrane za
hivotin
sadr he
sastoje od
kukuruza
ACS-ZM@D3 -
2 zaiste
namene kao i
bilo koji drugi
kukuruz,
osim za
kultivaciju

26/04/2025

Kukuruz (MON88017)
MON -88@17 -3

[Monsanto]

Hrana i
sastojci hrane
koji sa
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON-
88017-3
kukuruza
(ukl jur
aditive)

Genetski modifi ciran
kukuruz koji

cry3B bl gen insertovan
da bi se postigla

rezistentnost

insekte iz reda Coleoptera

Hrana za
hivotin
sadr hi ,

se ilije
proizvedena
od MON -

88@17-3

kukuruza

(krmiva i

aditivi)

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

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude i
hivotin
sadr he
sastavl jeni od
MON -88@017-
3 kukuruza
za istu
namjenu kao
i bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Obnova
odobrenja je u
toku

Kukuruz (MON89034)
MON -89@34 -3

[Monsanto]

Genetski modifi ciran
kukuruz koji

crylA.105 i cry2Ab2
gene insertovane da bi se
postigla rezistentnost na
odrelene ireds €

Hrana i
sastojci hrane
koji sa
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od MON -
89034-3

Obnova
odobrenja je u
toku
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Lepidoptera

kukuruza
(ukl jur
aditive)

Hrana za
hivotin
sadr hi,

seilije
proizvedena
od MON -

89034-3

kukuruza

(krmiva i

aditivi)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude i
hivotin
sadr he
sastavljeni od
MON -89@34-
3 kukuruza
zaistu
namjenu kao
i bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja

Kukuruz (MIR604)
SYN-IR6D4 -5

[Syngenta ]

Genetski modifi ciran
kukuruz koji

cry3A geninsertovan da
bi se postigla

rezistentnost

insekte iz reda Coleoptera

pmi gen insertovan kao
selekcioni marker

Hrana i
sastojci hrane
koji sa
sastoje se od
ili su
proizvedeni
od SYN-
IR6@4 -5
kukuruza
(ukl jur
aditive)

Hrana za
hivotin
sadr hi,

seili je
proizvedena
od SYN-

IR6@4 -5

kukuruza

(krmiva i

aditive)

Drugi
proizvodi
osim hrane
za ljude i
hivotin
sadr he
sastavljeni od
SYN-IR6@4 -5

kukuruz a za

29/11/2019
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istu namjenu
kao i bilo koji
drugi
kukuruz sa
izuzetkom
uzgoja
Hrana i
sastojci hrane
koji s4
sastoje se od
ili su
proizvedeni
Genetski modifi ciran ogsl\é(l);\l--
kukuruz koji 3xMON -
. 2D81D-6
crylAb gen msgrtovan da KuKuruza
bi se postigla
. Hrana za
rezistentnost B )
. . ivotin
Kukuruz |nsek_te iz reda sadr hi
(MON88017xMON810) Lepidoptera seilije ’
cry3Bbl insertovan da bi proizvedena 27/07/2020
MON -88017-3xMON -@0810 -6 se postigla rezistentnost Oggl\é%\l )
" . na odrelene 3xMON_—
[Monsanto] reda Coleoptera PB81D-6
. kukuruza
cp4 epsps gen insertovan Drugi
da bi se postigla . .
tolerantnost prema pr0|zr\]/od|
herbicidima na bazi Ozs::juéinie
glifosata Rivotin
sadr he
sastavljeni od
MON -88@17-
3XMON -
2D81D-6
kukuruza
Hrana i
Genetski modifi ciran sastojci hrane
kukuruz kojil koji sa
sastoje se ili
crylA.105 i cry2Ab2 su
gene insertovane da bi se proizvodeni
postigla rezistentnost na od MON -
Kukuruz (MON89034 x odr e Lene iredss ¢  89@34-3x
MON88017) Lepidoptera MON -88@17-
3 kukuruza
cry3Bbl gen insertovan (ukl jur 16/06/2021
MON -89@34-3x MON -88017-3 da bi se postigla aditive u
rezistentnost hrani)
[Monsanto] insekte iz reda Coleoptera Hrana za
hivotin
cp4 epsps geninsertovan | sadr hi
da bi se postigla se od ili je
tolerantnost prema proizvodena
herbicidima na bazi od MON -
glifosata 890734-3x
MON -88017-
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3 kukuruza
(ukljur
dodatake
hrani za
hivoti
Proizvodi
osim hrane i
hrane za
hi e koji
sadr he
sastoje od
MON -89@34-
3x MON -
88017-3
kukuruza za
iste namjene
kao i bilo koji
drugi
kukuruz osim
za uzgoj
Kukuruz (Btll x MIR162 x Hrana i
MIR604 x GA21) sastojci hrane
koj i s 4
SYN-BT@11 -1 x SYN -IR162 -4 x ;f;tz‘ijﬁ dsee(;'é
SYN-IR6@4 -5 X_MON -@D3DB21 -9 GMO-a,
I specificirani
Fetiri povezana ( ) u koloni
koji kombin iraj u t ri r 4 Genetskimodificiran jedan
pojedinalna GM kukuruz Kkioj il (ykpjur
crylAb i vip3Aa20 prehrambene
9 » / _ aditive)
. Y(Et_lBlml\l/l 1| Ffisfsy“ﬂ lﬁg%)z " gene insertovane dabi [~ yrang 7
se postigla Rivotin
SYN-IR6@4 -5, rezistentnost na sadrh i s
odrelene in seilij(’e
(Btll X MIR162 X GA21) reda Lepidoptera proizvedena
SYN-BT@11 -1 x SYN -IR162 -4 x ) od GMO-a,
MON -@@d@21 -9, cry3A gen insertovan specificirani
da _bl se postigla u koloni 18/09/2026
(BtL1 x MIR604 x GA21) Jeaserinostna | jedan
SYN-BT@11 -1 x SYN -IR6@4 -5 x reda Coleoptera g]gte'iijglé !
MON -@@@21 -9, . aditive u
mepsps gen insertovan hrani za
(MIR 162 x MIR604 x GA21) da bi se postigla Rivot i
SYN-IR162 -4 x SYN -IR6@4 -5 x tolerantnos t prema Proizvodi
B _ herbicidima na bazi . .
MON -@@@21 -9 ; osim hrane i
. glifosata
I 3 hrane za
gest povezanih G pmi gen insertovan kao hivotin
koji kombinira j u dva r a selekcioni marker sad r he
pojedinalna GM sastoje od
GMO-a,
(Bt1l x MIR162) Speckiﬁlc"a”i
SYN-BT@11 -1 x SYN -IR162 -4, jEduan’ozc;nilste
namjen e kao
(Bt11 x MIR604) i bilo koji
SYN-BT@11 -1 x SYN -IR6@4 -5, drugi
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(Bt11l x GA21)
SYN-BT@11 -1 x MON -@@@21 -9,

(MIR162 x MIR604)
SYN-IR162 -4 x SYN -IR6@4 -5,

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

(MIR604x GA21)
SYN-IR6@4 -5 x MON -@@@21 -9

SYN-BT@11 -1 x SYN -IR162 -4 x
SYN-IR6@4 -5 x MON -@@@21 -9

[Syngenta ]

kukuruz,
osim za uzgoj

Hrana i
sastojci hrane
koji sa
sastoje se ili
proizvode od
SYN-IR162-4
kukuruza
Hrana za
Genetski modifi ciran hivotin
Kukuruz (MIR162) kukuruz kojilsadrhi,
se od ili je
SYN-IR162 -4 vip3Aa20 gen insertovan proizvedena 18/10/2022
da bi se postigla od SYN-
[Syngenta ] rezistentnost na insekte iz IR162-4
reda Lepidoptera kukuruza
Proizvodi
osim hrane i
hrane za
hivotin
sadr he
sastoje of
SYN-IR162-4
kukuruza
Kuku ruz (MON 89034x1507x Genetski modifi ciran Hrana i
MONB88017x59122) kukuruz koj i| sastojci hrane
koj i S 4
CrylA.105, Cry2Ab2 i sastoje se ili
MON -89234 -3xDAS 01507 - CrylF gene insertovane proizvode od
1xMON -88@17 -.3xDAS -59122-7 da bi se postigla GMO-a,
I rezistentnost| specificirani
letiri povezana ( insekte iz reda u koloni
kombiniraj u tri r az Lepidopterakao ¢t jedan 05/11/2023
pojedinalna GM kukuruzni plamenac (ukl jur
(Ostrinia nubilalis ) ivrste | prehrambene
(MON89034x1507xMON88017) koje pripadaju rodu aditive)
MON -89@34-3xDAS -@15@7 - Sesamia ; i*"f/‘”g -
1xMON -88@17-3, Cry3Bbl, Cry34Abl i | s a d rshstoji
Cry35Ab 1 gene seilije

(MON89034x1507x59122)

insertovane da bi se

proizvedena
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(MONB88017x59122)
MON -88@17-3xDAS -59122-7

[Monsanto and Dow
AgroSciences]

MON -89@34 -3xDAS -@15@7 -
1XMON -88@17-3xDAS -59122-7

[

MON -89@34 -3xDAS -@15@7 - postigla rezistentnost na od GMO-a,
1xDAS -59122-7, odrelene i nsg specificirani
Coleoptera, kao ¢ u koloni
(MON89034xMON88017x59122) | 1arva kukuruzne zlatice jedan
(Diabrotica spp.) (ukl jul
MON -89@34 -3XxMON -8817 - materijale i
3xDAS -59122-7, pat insertovan da bi se aditive u
postigla tolerantnost hrani za
(1507xMON88017%x59122) prema herbicidima na hivoti
DAS -@15@7 -1xMON -88@17 - bazi glufosinat -amoniuma
3xDAS -59122-7.
i cp4 epsps gen insertovan
l'etiri povezana C da bi se postigla
L tolerantnost prema
koml?'”'ra J_ u d va raz herbicidima na bazi
pojedinalna GM glifosata
Proizvodi
(MON89034X 1507) osim hrane i
MON -89@34 -3xDAS -@1507 -1, hrane za
hivotin
(MONB89034x59122) sad T he
MON -89@34 -3xDAS -59122-7, sastoje od
GMO-a,
(1507xMON88017) speciran
DAS -@15@7 -1xMON -88Q17 -3,

jedan, zaiste
namjene ka o
i bilo koji
drugi
kukuruz,
osim za uzgoj

Kukuruz
(MONB89034x1507xNK603)

MON -89@34 -3xDAS -@1507 -
1xMON -@@J6d3 -6

[Monsanto and Dow
AgroSciences]

Genetski modifi ciran

Hrana i
kukuruz koj i| sastojci hrane
koji sa4
CrylA.105, Cry2Ab2 i sastoje se i
CrylF gene insertovane su
da bi se postigla proizvedeni
rezistent nost na od MON -
insekte iz reda 89034-
Lepidoptera, kao ¢ 3xDAS-
kukuruzni plamenac B1507-
(Ostrinia nubilalis ) i vrste 1xMON - 05/11/2023
koje pripadaju rodu BD6D3-6
Sesamia kukuruza
(ukl jur
pat gen insertovan da bi prehrambene
se postigla rezistentnost aditive)
na od emdekdena Hrana za
bazi glufosinat - hivot djan
amoniuma sadr hi ;
89034-
cp4 epsps gen insertovan 3xDAS-
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da bi se postigla
tolerantnost prema
herbicidima na bazi
glifosata

D1507-
1xMON -
BD6D3-6
kukuruz
(ukl jur
materijale i
aditive u
hrani za
hivoti

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
hivotin
sadr he
sastoje od
MON -89@34-
3xDAS-
B1507-
1xMON -
BDB6D3-6
kukuruza za
iste namjene
kao i bilo koji
drugi
kukuruz,
0sim za uzgoj

Kukuruz  (MON 87460)
MON 87469 -4

[Monsanto]

Hrana i
sastojci hrane
koji sa4
sastoje se ili
su
proizvedeni
od MON
87460-4
kukuruza

26/04/2025

Genetski modifi ciran
kukuruz koji

cspB gen insertovan da

smanji gubitak prinosa

izazvanih stresom usljed
suge

nptll  gen insertovan kao
selekcioni marker

Hrana za
hivotin
sadr hi ,

seili je
proizvedena
od MON

87460-4

kukuruza

26/04/2025

Proizvodi
osim hrane i
hrane za
hivotin
sadr he
sastoje od
MON 87463 -
4 kukuruza
za iste
namjene kao
i bilo koji
drugi
kukuruz,
0sim za uzgoj

26/04/2025

Kukuruz  (NK603 x T25)

Genetski modifi ciran

kKukuruz koji

Hranai

sastojci hrane

03/12/2025
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koji sa4
MON -@@6@3 -6 x ACS -ZMP@3 - | cp4 epsps gen insertovan sastoje se ili
2 da bi se postigla su
tolerantnost prema proizvedeni
herbicidima na bazi od MON -
[Monsanto] glifosata PB6D3-6
ACS-ZM@J3-
pat gen insertovan da bi 2 kukuruza
se postigla tolerantnost Hrana za
prema herbicidima na hivotin
bazi glufosinat -amoniuma | sadr hi ,
seilije
proizvedena 03/12/2025
od MON -
BD6D3-6 x
ACS-ZM@D3 -
2 kukuruza
Proizvodi
osim hrane i
hrane za
hivotin
sadr he
sastoje od
MON -
BD6D3-6 x
ACS-ZM@D3- 03/12/2025
2 kukuruza
za iste
namjene kao
i bilo ko ji
drugi
kukuruz,
0sim za uzgoj
Hrana i
sastojci hrane
koji s4
. e sastoje se ili
(Eeﬂelzsﬁ'rmgdz'f' C'La’(‘). . su 03/12/2025
I proizvedeni
. od MON -
cp4d epsps gen m_sertovan 87427-7
da bi se postigla Kukuruza
tolerantnost prema Hrana za
herbicidima na bazi R tin
Kukuruz MON 87427 glifosata bvoll
sadr hi ,
MON -87427-7 cp4 epsps ekspresija je s_e||| 1€ 03/12/2025
odsutnail i ogr an proizvedena
L od MON -
[Monsanto] mugkim reproq g7
tkivima, gto
L kukuruza
smanjuje potrebu za Proizvodi
detaljizacijom kada se . .
MON -87427-7 koristi kao | 3™ hrane i
henski roditeﬁir%niztain
pro'z‘lﬁizlr'uszjznﬁe”a sadrhe | 03/12/2025
sastoje od
MON -87427-
7 kukuruza
za iste
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namjene kao
i bil o koji
drugi
kukuruz,
0sim za uzgoj
Kukuruz (1507 x 59122 x MON Hrana i
810 x NK603) sastojci hrane
koji s4
DAS -@15@7 -1 x DAS -59122-7 x sastoje se il
MON -@@813 -6 x MON -B@6@3 - pr‘gz,\‘,l’Ood_ZOd 04/08/2028
(_3 specificirani
I u koloni
Fetiri povezana ( jedan
kombiniraj u tri raz _ Hrana za
pojedinalna GM hivotin
sadr hi ,
ili je
(1507 x 59122 x MON 810) se!
DA S-@15@7-1 x DAS -59122-7 x proizvedena | 04/08/2028
MON -@@81J -6 Genetski modifi ciran IR
' kukuruz koji speck|f|IC|rqn|
u koloni
(59122 x 1507 x NK603) . jedan
crylAb i crylF gene
DAS -59122-7 x DAS -@15@7 -1 x insertovane  da bi se
MON -@@633 -6, postigla rezistentnost na
odrelene ireds €
(1507 x MON 810 x NK603) Lepidoptera
DAS -@15@7 -1 x MON -@J810 -6
x MON -@@6@3 -6, cry34Abl i Cry35Abl
gene insertovane da bi se
(59122 x MON 810 x NK603) postigla rezistentnost na
odrelLene ireds €
DAS 59)(1&2(); Xgﬂé)(sl\éé@?SlQ -6 Coleoptera
X ) Proizvodi
I pat gen insertovan da bi osim hrane i
etiri GM kukur ua ankayji se postigla tolerantnost hrane za
kombinraj u dva raz prema herbicidima na hi v oetkdjin
pojedinal na GM | bazglufosinat -amoniuma sadr he
sastoje od
4 epsps gen insertovan GMO-a,
(1507 x 59122) P : : -8,
da bi se postigla specificirani 04/08/2028
DAS -@1507 -1 x DAS -59122-7, tolerantnost prema u koloni
herbicidima na bazi jedan, za iste
(1507 x MON 810) glifosata namjene kao
DAS -@15@7 -1 x MON -@J810 -6, i bilo koji
drugi
kukuruz,

(59122 x MON 810)
DAS -59122-7 x MON -@@818 -6,

(59122 x NK603)
DAS -59122-7 x MON -@@6@3 -6

DAS -@15@7 -1 x DAS -59122-7 x
MON -@@81d -6 x MON -@@6J3 -
6

[Pioneer ]

0sim za uzgoj
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Hrana i
sastojci hrane

koji sa
sastoje se ili
su
proizvedeni 03/07/2027
od DAS-
405278-9
kukuruza
(ukl jur
aditive)
Hrana za
hivotin
Geneti ski modifi ciran sadr h' r S
o seilije
Kukuruz ~ (DAS -40278-9) kukuruz kojil o edena
DAS -43278 -9 aad -1 gen insertovan da ZgzD%Sg 03/07/2027
bi se postigla tolerantnost kukuruza
) prema herbicidima na ukuruz: .
[Dow AgroSciences ] bazi 2,4-D | AOPP (ukljul
(ariloksifeﬁoksipropiona t) krmlyal
aditive)
Proizvodi
osim hrane i
hrane za
hivotin
sadr he
sastoje od
DAS-4278-9 03/07/2027
kukuruza za
iste namjene
kao i bilo koji
drugi
kukuruz,
0sim za uzgoj
Kukuruz (Btll x 59122 x Genetski modifi ciran Hrana i
MIR604 x 1507 x GA21) kukuruz koj i| sastojci hrane
koji s4
crylAb i crylF gene sastoje se ili
SYN-BT@11 -1 x DAS -59122-7 x insertovane da bi se proizvode od
SYN-IR6@4 -5 x DAS -@15@7-1 % | postigla rezistentnost na GMO-a, 03/07/2027
MON -@@@21 -9 odrelene ireds g specificirani
i Lepidoptera u koloni
pet povezanih GM kukuruza jedan.
koji kombinira j u dva ra  CY3ACy34AbL i Cukl jul
pojedinalna GM _ cry35Abl gene aditive)
insertovane da bi se Hrana za
(Bt11 x MIR604 x 1507 x GA21) Postigla rezistennostne MV ot o
SYN-BT@11 -1 x SYN-IR6@4 -5 x Coleoptera seili je
DAS -@15@7 -1 x MON -@@3@21 -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 -@15@7 -1 x MON -@@@21 -9, herb|C|d_|ma na bazi Jedan_ ’
glifosata (ukl jul
materijale i
(Bt11 x 59122 x MIR604 x pat gen insertovan da bi aditive u
GA21) se postigla toleran tnost hrani za
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