GMO - teorija, praksa i procjena rizika
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Raspravu o primjeni genetickog inZenjerstva u oplemenjivanu biljaka najbolje
je zapoceti pregledom metoda kojima je covjek mijenjao geneticki materijal
zanimljivih biljaka tijekom tisu¢a godina. U povijesnom kontekstu, do razvoja
genetickog inzenjerstva, najvaznije metode su klasi¢no krizanje i mutageneza.

U samom zacetku poljodjelstva, prije vise tisu¢a godina, Covjek je naprosto
odabirom sjemenskog materijala od zanimljivih jedinki mijenjao biljke iz generacije u
generaciju. U pocetku su najinteresantnija svojstva vjerojatno bila vece sjemenke i
plodovi te bolji okus. Takvim jednostavnim pristupom dobivene su mnoge danasnje
poljoprivredne kulture koje se toliko razlikuju izgledom u usporedbi s divljim
oblicima, da je ponekad tesko bez detaljnih genetickih analiza utvrditi od koje divlje
vrste potjece pojedina kultura. Jedan od zanimljivih primjera je kukuruz. Danasnji
kukuruz potjece od teozinte, biljke Ciji klip sa svega nekoliko sjemenki, a posebice
veli¢inom, viSe podsjeca na klas pSenice nego klip kukuruza. Poc¢etkom proslog
stolje¢a u oplemenjivanju se po€inju sustavno primjenjivati znanstvene spoznaje, prije
svega saznanja o zakonitostima nasljedivanja. Oplemenjivaci nastoje u postojece
kvalitetne sorte krizanjima unijeti korisne gene divljih srodnika. Stoga postaje
popularnu putovati svijetom u potrazi za egzoti¢nim biljkama koje bi mogle
sadrzavati zanimljive gene. Buduci da se postupak temeljio isklju¢ivo na krizanjima,
oplemenjivaci su nailazili na niz poteSkoca, primjerice sterilnost krizanaca zbog
razlike u velikom broju gena ili prisutnosti nepozeljnih gena u genetickom materijalu
egzoti¢nih biljka u blizini pozeljnih gena, pa se jedni 1 drugi geni redovito zajedno
unose u geneticki materijal kultiviranih biljaka i dr.

Dvadesetih godina proslog stolje¢a spoznalo se da nije potrebno ¢ekati da se
odredena promjena u genetiCkom materijalu (mutacija) dogodi spontano, ve¢ se
promjene mogu potaknuti razli¢itim zra¢enjima. Kasnije je utvrdeno da i neke
kemikalije izazivaju mutacije. Mutageneza, izazivanje promjena u genetickom
materijalu zracenjem i kemikalijama, postaje vrlo popularna u oplemenjivanju
sedamdesetih godina. Glavni nedostatak primjene te metode je u tome $to se
istovremeno izazivaju nepoznate promjene u velikom broju gena. Iako je primjena te
metode u opadanju, jos uvijek se na svjetskom trzistu godi$nje pojavljuje oko 1000
novih sorti dobivenih mutagenezom.

Najnovija tehnologija koja se primjenjuje u oplemenjivanju biljaka, geneticko
inZenjerstvo, pocela se razvijati pocetkom osamdesetih godina. Temelji se na
promjeni jednog ili dva gena od oko 35 000 koliko u prosjeku sadrze poljoprivredne
kulture. Za razliku od tradicionalnih tehnika, krizanja i mutageneze, kojima se
kombinira ili mijenja veliki broj nepoznatih gena, genetickim inzenjerstvom se
postizu unaprijed odredene i poznate promjene. Genetickim inZenjerstvom se moze u
biljni genom unijeti poznati gen iz bilo koje druge vrste ili pak se na unaprijed
odreden nacin mijenja ve¢ postojeci gen (moze se pojacati ili smanjiti aktivnost
postojeéeg gena, a moze se i odredeni gen odstraniti iz genetickog materijala). Iako se
na prvi pogled ¢ini da je geneticko inzenjerstvo gotovo savrSena tehnologija za



oplemenjivanje u usporedbi s krizanjem i mutagenezom, postoji jedna nepoznanica u
primjeni te tehnologije. U biljaka se, za razliku od mikroorganizama i Zivotinja, ne
moze predvidjeti u koje mjesto u genetickom materijalu ¢e se ugraditi zeljeni gen.
lako je razvijena metoda kojom se i taj problem rjesava, ona jo$ nije u rutinskoj
upotrebi.

Geneticko inzenjerstvo pocelo se primjenjivati u oplemenjivanju
poljoprivrednih kultura pocetkom devedesetih. Prva biljka oplemenjena genetickim
inzenjerstvom odobrena je za uzgoj 1995. godine. U meduvremenu odobreno je za
komercijalni uzgoj jos sedamdesetak sorti 15 razli¢itih kultura. Razvojem 1
odobravanjem novih sorata biljaka oplemenjenih genetickim inZenjerstvom,
povecavaju se iz godine u godinu i povrSine na kojima se uzgajaju takve biljke.
Godine 2003. sorte oplemenjene genetiCkim inZenjerstvom uzgajane su na 67,7
milijuna hektara u 18 drzava u kojima zivi viSe od polovice covjecanstva. Najveci
uzgajivaci bili su Sjedinjene Americke Drzave (42,8 milijuna hektara), Argentina
(13,9 milijuna hektara), Kanada (4,4 milijuna hektara), Brazil (3 milijuna hektara) i
Kina (2,8 milijuna hektara). S obzirom na povrSine zasijane pojedinom kulturom,
dominirala je soja (41,4 milijuna hektara), zatim slijede kukuruz (15,5 milijuna
hektara), pamuk (7,2 milijuna hektara) i uljana repica (3,6 milijuna hektara). Te Cetiri
kulture ujedno su najznacajnije s obzirom na cjelokupnu svjetsku proizvodnju — sorte
soje oplemenjene genetiCkim inZenjerstvom cCinile su 55% ukupne svjetske
proizvodnje soje, pamuk je bio zastupljen s 21%, uljana repica 16%, a kukuruz 11%.
Globalno gledano, dva su svojstva kultura oplemenjenih genetickim inZenjerstvom
najinteresantnija poljodjelcima: tolerantnost na herbicide (uglavnom glifosat i
glufosinat) i otpornost na razli¢ite Stetne kukce. Stoga su kulture tolerantne na
herbicide uzgajane na 49,7 milijuna hektara, a kulture otporne na pojedine kukce na
12,2 milijuna hektara.

U zemljama u kojima se biljke oplemenjuju geneti¢kim inZenjerstvom 1/ili uzgajaju,
prije nego se dopusti komercijalni uzgoj svake pojedine sorte, provodi se niz analiza
na temelju kojih se procjenjuje zdravstvena ispravnost i ekoloSka prihvatljivost svake
sorte. Ta istrazivanja gotovo redovito ukljucuju analizu stabilnosti genetske preinake,
analizu potencijalne toksi¢nosti i alergenosti novog proteina/metabolita analizu
nutricionistickog sastava, analizu u¢inka na biogeokemijske procese, promjene
poljoprivredne prakse i njene potencijalne posljedice, analizu uc¢inka na ciljane i druge
organizme (izravan i neizravan), invazivnosti u okolisu, analizu mogu¢nosti prijenosa
genetske promjene u genom divljih vrsta i1 potencijalne posljedice, procjenu u¢inka na
bioraznolikost i dr.

Unato¢ iscrpnih analiza i procjena komercijalnih biljaka oplemenjenih genetickim
inzenjerstvom, kao i proizvoda dobivenih od njih, javnost je sumnji¢ava prema
primjeni genetickog inzenjerstva. Zanimljivo je da se s biljkama oplemenjenim
drugim tehnologijama vrlo rijetko provode takve analize, a jo$ rjede se postavlja
pitanje zdravstvene ispravnosti i ekoloske prihvatljivosti takvih kultura, iako je veé¢
desetlje¢ima poznato da se klasi¢nim kriZzanjima i mutagenezom mogu proizvesti
zdravstveno i ekoloski neprihvatljive kulture. Takoder, za razliku od primjene
genetickog inzenjerstva kojim se uvode unaprijed odredene 1 poznate promjene u
jedan ili dva gena, tim se metodama obi¢no mijenja veci broj gena i uopée se ne zna
koji su geni promijenjeni i kako. Bilo bi interesantno vidjeti koliko bi kultura
oplemenjenih tim metodama zadovoljilo tako rigorozne procedure koje moraju proci



sve biljke promijenjene genetickim inZenjerstvom prije nego dobiju dozvolu za
komercijalnu uporabu.



