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YTBPBUBAILE IIPUCYCTBA XUMEPHOI T'EHA Y 3PHY COJE U
KYKYPY3A

PE3NME

VYrBphuBame npucycrsa I'M (reHeTHYKH MOJU(PHUKOBAHE) COje U KyKypy3a H3BpIIEHO je
KopuirhemeM UMyHOXpOMaTorpa)CKOT TeCTa Ha TpakaMa. AHAJIM3UPAHU Cy Y30pIH coje
U3 5 HaCyMHUYHO OAa0paHUX MaJoONpoAajHUX objekara (ImpoaaBHUIlA ~3/paBe XpaHe”) Ha
TepuTopuju BojBoanHe, Kao W jedaH y30pak oJ MOJbONPHUBPEIHOT Mpou3Bohaua. Y3opiu
KyKypy3a NpUKYIUCHH Cy Ha TepUTOpuju BojBoAMHE 01 YKYHNHO 5 TMOJHONPUBPEIHUX
npousBohaua. J[oOujern pe3ynTaTi ykasyjy Ha HE3aKOHUTY Mpou3Bomy I'M coje.

Kibyune peun: coja, Kykypy3s, MO, TecT Tpake, HOJbOPUBpPEIa

DETERMINING THE PRESENCE OF CHIMERIC GENE IN
SOYBEAN AND MAIZE

SUMMARY

Determining the presence of GM (genetically modified) soybeans and corn was performed
using an immunochromatographic strip test. Soybean samples from 5 randomly selected
retail establishments ("healthy food" stores) in the territory of Vojvodina were analyzed, as
well as one sample from an agricultural producer. Maize samples were collected on the
territory of Vojvodina from a total of 5 agricultural producers. The obtained results point to
the illegal production of GM soybeans.

Key Words: soybeans, maize, GMO, test strip, agriculture
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1. YBOJ

I'enetnuku momudukosano (I'M) ceme je y Cpbuju 3abpameHo, anu unak uwieranHo ['M
ceMe coje M KyKypy3a MpoHajas3H IMyT 0 OpaHHIa U 300r Tora cy nmorpedHe Op3e merone
JeTeKLje MpHUCYyCTBa TIeHeTWdyke Moaudukanuje. McnutuBame coje M KyKypy3a Ha
npucyctBo ['M Hmje o0aBe3Ho, Mel)yTuM YeCTO je NPUCYTHO y HEKUM IOCEOHUM
OKOJIHOCTMMA. AHanu3a Marepujana Ha mnpucyctBo I'M oOaBka ce Hajuemthe Ha
NpUjEMHUM MECTHMa Yy CHJIOCHMMa WM NPWIMKOM yBO3a WM H3Bo3a. durocaHuTapHH
MHCIIEKTOpU Yy ONMHCY IOCiia KOHTPOJIMIIY YyceBe coje Ha mpucyctBo I'M. VYkomuko
npou3Bohau xenu aa 1o0uje noaaTHU cepTudUKaT 3a cBojy poly, Kao mTo je Oprancku’
wi “JlynaB Coja” ceptudukar, aHaiause Ha npucyctBo I'M cy oGaBe3ne. Y 0BHUM
CUTyalMjamMa, 3a KBaJIUTaTUBHO ojapehuBame npucyctBa I'M Hajuemthe je y npumenu Op3u
UMYHOXpoMaTorpagcku TecT Ha Tpakama. OBaj METOA j€ jeAHOCTaBaH 3a IMPHUMEHY,
noy3JlaH M pe3ynrat ce n1oouja 6p3o0. Takohe, Huje moTpeOHa onpemibeHa JabopaTopuja 1
3aIl0CIICHN y3 KPaTKy OOyKy YCIEUIHO MOTy ja o0aBjbajy OBE aHalu3e. YKOJIMKO je Op3u
TECT MO3UTHBAH Ha mpucycTBo I'M, y30pak ce masbe y gabopaTopHjy Ha KBAaHTUTATUBHY
aHanmm3y koja ce obaBiba PCR amapatuma. Ceme Koje He Mpojia3sd HUKAaKBY JOAATHY
cepTH(UKAIN]y, a HE U3BO3H C€ U3 3eMJbe, JTaKO MOXKe J1a 3a00ule cBe aHanuse u Hale ce y

NPO/ajy M HA Kpajy Y XpaHH KOjy KyILyjeMo.

IIpema pupextuBu 2001/18/EC EBporckor mnapiamMeHTa, T€HETUYKH MOAM(DUKOBAHU
opranuzmu (I'MO) mpencraBibajy opraHuszMe, ca M3y3€TKOM JbYIH, YWjU j€ TEHETHUKU
MaTepujajl U3MEHEH Ha HAuYMH KOjU C€ HE JellaBa y MPHUPOIH, YKPIUITAkEM H/HUIH

MIPUPOIHOM PEKOMOMHAIIN]OM.

Y EVY je obaBe3Ho obenexaBambe M XpaHe, CTOUHE XpaHE U XpaHE MPOU3BEACHE O]
TCHETHYKH MOJU(PHUKOBAHUX OMbaka, ykonuko je yneo 'MO Behu ox 0,9 %. Ykonuko je
canpxkaj 'MO ucnoz 0.9%, mox ycioBoM Ja je Ta NMPUCYTHOCT ClydajHa MM TEXHUYKU
Hen30exkHa obOenexaBamke HHUje oOaBesHo. Mehytum, y EVY Huje ob6aBe3Ho na ce
o0ernexaBajy MpOU3BOAM JOOHjeHU O]l )KMBOTHIbA XpameHux I'M xpanom. Takohe, EV je
BEJIMKHM YBO3HHK CTOYHE XpaHe, KyKypy3a, ald U coje Koja je nedumnurapHa poda y EV.

OBakBo cTporo KoHTpoiucame npucyctBa I'MO, 3abpana kopumhewma I'M cemena y
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KoMepIfjaiHe cBpxe U obaBe3HO obenexaBambe MO npousmiiazu U3 HEMOBEPEHa JbYIH
npeMa TeXHOJIOTHjU TeHEeTHUKOT HH)KEHEPUHTA U KPajibuX MPOU3Boa Te TexHonoruje. On
HACTaHKa Ia JI0 JIaHaC OBa TEXHOJIOTH]a je Mpoluia pa3He (a3e, MHOTE KOHTPOBEP3E CY je

npaTuiiIC, 1na 1 JaH JaHac HOCTOje MHOT'a CTU4YKa IM1UTakba BE3aHa 3a OBY TGXHOHOFI/ij.

[Topen Tora mro Cpbuja Huje unanuua EY, TproBuHcka, na u arpapHa MojJuTHKa OJIMCKO
Cy moBe3aHe W ycarjaumeHe ca noiautukoM EY. Tpxkumre EY mnpencrasba Benuku
MOTEHIIHMjaJl 32 U3BO3 NMOJBONPUBPEIHUX NTpou3Boa u3 Cpouje, a Tpxumte EY je mokasano
na He xenu na konsymupa I'MO xpany u xpany koja norude ox I'MO. To ce Buzaeno Ha
npumepy Yemke, CrnoBauke u PymyHHje Koje Cy HMaje BETUKUX IMpodiemMa OKO
MapKeTHHTa HAaKOH WTO cy omoOpmie cetBy I'M kykypysa. IlotpeOHa je nerasbHuja u
cBeOOyXBaTHHja KOHTpOJAa KaKO Ha TpaHUIamMa, OJHOCHO ILapuHamMa, Tako M Ha
MOJHOTIIPUBPETHUM MOBPIUIMHAMA IO/ COjOM U KyKypy3oM. CpOuja uMa BETUKH MOTESHIIN) Al
3a MPOU3BOIKY EKONOMKK Oe30eqHe xpaHe koja He caapxku MO, U mocToju OrpoOMHO
TPKUIITE TOPE]] HAC KOje kKelu Ja Kynu 6e30eaHy xpany, anu takohe u jpyau y Cpouju

CBE BUIIIE TPAKE OBAKBY XpaHy.

CBe HaBeneHO IMOKasyje Ja IOCTOjU BelMKa MoTpeda 3a NPUMEHOM IITO OpKuX,
NpeUM3HUjUX u epUKacCHUjUX MeToda aerekuuje I'M y coju U KyKypy3y, Kao U 3a
crnpedeBameM MoryhHOCTH 11a, mopen 3abpane kopuithema I'M cemeHa y koMepuujaiHe

cepxe, 'M ceme coje 1 KyKypy3a npoHale myT /10 KyIala Ha HeJlerajiaH HauyuH.
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2. Wb PAJIA

[{usb oBoOT HCcTpakuBama je cienaehu:

e VYtBphuBame npucycrsa xumepHor rena CP4 EPSPS y y3opuuma coje xoju notudy

13 MaJIONIPOJAjHUX 00jeKaTa U MoJbONPUBPEAHOT Ipor3Bohaua

e VYrBphuBame mnpucyctBa xumepHor rema CrylAb y ysopuuma Kykypys3a KoOju

MOTUYY Of MOJHONPUBPEIHUX Npor3Bolhaua Ha TepuTopuju BojBoaune
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3. IPEIVIEJ JIUTEPATYPE

3.1. YIIOTPEBbA, KAPAKTEPUCTHKE H IIPUBPE/ITHH 3HAYAJ COJE

Coja (Glycine Max) notuye u3 Asuje, TayHHje U3 KMHECKOT IIEHTpa mopekia. JlaHac je
IpaBa KOCMOIOJIMTCKA BPCTA U T'aju ce IUpoM cBeta. [Ipunana nopoauuu Fabaceae, pony
Glycine, Bpctu Glycine max (L.) Merrill. me pona je mpBu yBeo Kapnm Jlune 1737.
rogune. Peu Glycine motuue ojn rpuke peun ,,Glykys mTo 3Haum cmatko u peu ce
OJTHOCHJIa Ha CJAaTKONy jeCTUBUX KPTOJia y OOJMUKY KpYIIKE MPOM3BEAEHE O jeJHE BPCTE
u3 pona Glycine. Hayuno ume Glycine max (L.) Merrill, koje je npennoxuo Mepun (Elmer
Drew Merrill, eng.) 1917. rogune, mocrano je 3BaHUYHO MME OBE KyiType. MpeKTHHM
MIPETKOM coje cMaTpa ce nuBiba coja (Glycine soja Sieb&Zucc), koja HacebaBa UCTOYHE
nenose Pycuje, ucrox Kune, Tajan, Kopejcko nomyoctpBo u Jaman. Coja je jemHa on
HAjCTapHjUX yCEBa, MCTOPHJCKM M apXCOJOMIKM JOKa3u TOBOpE Ja ce coja rajuia y
cesepHUM JenoBuMa Kune u y gonmunu Xyte pexe usmehy 17. u 11. Beka n.H.e (Lu, 2004).
W3 Kune u Janana cojy cy EBpony goHenn MUCHOHApH U MOPHApH y IPYroj NOJOBUHU 18.
Beka. Y AMEpHKy coja je CTU3ala y HEKOJIMKO HaBpara, MPEKO CBEUITEHUKa, O0TaHWYapa
TaJalIBUX TProBala CeMEHOM, alli je TIpBa COpPTa Koja U Jlajbe MOCTOjU, CTUTIA KpajeM 19.
Beka (Ilepuh, 2015). ¥V mnpomwiom Beky, Kuna u CAJl cy Omwnm ckopo ma jenuHH
npousBohaun coje. IlpBu mporpamm omiemMemHBama coje y AMEpPHIM IOYeNld Cy
TPHUIECETUX OJIMHA MPOLUIOT BeKa. 300T JIOUMIMX arpOTEXHUYKUX OCOOMHA, OCUIIamha 3pHa,
MoJierama, BeJIHKEe BHCHHE OuJbaka M HUCKOT IPUHOCA, cOoja ce y AMEpULM KOPUCTHIIA
NPETEKHO Kao cuiiaxa. Merojama orjieMemrBama je 3a npubmmxHo 60 roanHa peuieH
npobJeM MoJieramba U OCUIamka, 3Ha4ajHO je MoOOoJbIIaH NMPUHOC M KBAJIUTET 3pHA, Ka0 U
TOJIEPAHTHOCT IpeMa natoreHuma 1 uHcektuma. On ceamaeceTux roinHa IpoIuior Beka
MHOT'€ 3eMJbE YBOJIE COjy Y CBOjy Mpou3BoAmy. Hajznauajuuje Mel)y wuma cy ApreHTuHa
u bpasun, nanac jemnu op Hajehmx mpomsBohaua coje y cery. Kox Hac je coja Ha
3HA4YajHUjUM TOBpIIMHAMa Takohe modyena na ce raju CpeAMHOM CEIaMIECeTUX TOJuHa

npouutor Beka (Manemesuh u cap., 2004). Kao ocCHOBHH OIUIEeMEHHUBAUYKH MAaTEPHUjaT CY
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KOpHUIITEHE aMepuuKe copTe U jaaHac je y Cpbuju peructpoBano mnpeko 160 coptu coje,
npeko 200 momahux copTu je perucTpoBaHO Yy MHOCTPAHCTBY, a 55 ce Haja3W Ha JIUCTH

EBponcke ynuje (Bykuh u cap., 2022).

Coja je maHac jenHa O HajBRKHUJUX JIETYMUHO3HHX KYJTYpa, aJld U jeIHa 0/1 HajBAKHUJUX
parapckux Kyntypa. Ysraja ce ox 20. go 50. crenena ceBepHe reorpa)cke IMIMPHHE U O
10. mo 40. crenena jyxHe reorpadcke mmupuHe. OBaKo IMIMPOKA PACHPOCTPAEEHOCT
MoKa3yje HeHY BHCOKY aJanTaOMIHOCT MpeMa pazIHuuTHM eKoJomKuM ycioBuma (Li,

2017).

Jenan onl TIaBHMX pa3iora 3a mbEeHy LIHUPOKY PAaCIpOCTPA-EHOCT CBAKAKO JECTE XEMH])CKH
cacTtaB 3pHa. Y OJHOCY Ha CyBY MaTrepHjy, 3pHO coje canpxu oko 40% mpoTenHa U OKO
20% yJba, y 3aBHCHOCTH O]l COPTE U yCIIOBa y KOjUMa C€ y3raja. YTJbeHU XUIpPATH YUHE
35% 3pHa, u octanux 5% uuHM nemneo. [lopea M3y3eTHO BUCOKOT cajpraja MPOTEUHA Y
3pHY cOje, KBAINTET COjUHHMX IPOTEHHA jé BeoMa BUCOK. 3HauajHe KOJUYMHE COJUHUX
MPOTEHHA IMPEJICTaBIba]y €CCHIIMjaTHE aMUHOKHCEIMHE 32 YOBEKa, KOj€ JbYJICKO TeJI0 He
Moxke aa cunteruiie. CojuHo yibe ce padMHHILIE U KOPUCTH Y pa3He CBpxe, a Hajaehu 1eo
ce KOPHUCTHU Kao ujeTeTcKo yJbe. OHO He caJpH TpaHC MAacCTH U MMa jaKO MaJjH MpoLeHAaT
3acuhennx macHux kucenuHa. CTyauje cy mokasaie Ja COJMHO yJbe€ Y UCXpaHH, 300T CBOT
BHCOKOT CaJip’kaja MmojimHe3acMNeHNX MacHUX KHCEJIMHA, MOKE CMAIbUTH MOBUIIEHU HUBO
YKYITHOT XOJIECTEepOJIa Y KPBH Y JbYJCKOM Telly, Kao  Jia IIOMa)ke y 0OHaBJbatby JUITUIHOT
npopmwia u ga nodospiaBa uH(IamaropHu u aHTHokcuaatuBHH cratyc (Chen et al.,
2012). ITopen makpoenemeHara, coja capXH M 3HadyajHe MukpoenemeHnte. [Ipumehen je
BHCOK yJieo M30(hjaBOHA ca MHOTHM IO3UTHBHUM CBOjCTBMMA 3a MOOOJbIIAKE 3/paBiba.
[Tokazaino ce na n30(hIaBOHU U3 COje CMambyjy PU3MK O[] [0jaBe paka MpocTaTre, MaTepulle
U JIOjKe U O] TIojaBe octeonopo3e. Takohe, cBOjCTBO M30(hIaBOHA Ja YKIamajy ClI0001He
panukaie aonmpuHocH cMmamemy pusuka ox omrehema JIHK (Chen et al, 2012).
W3odnaBonu mpumnamajy rpynu ¢uroectporena. buxosa ynmora y OMJbBHOM CBETy je Ja
mrTuTe OWJBKY OJ pa3IMYUTUX MHKpoopraHu3ama u ribuBuia (["ammapeBuh-lBanexk,
2003). ITogepera coje ca IMPHUM OMOTaueM 3pHA, LIpHA COja, CaAPKU 3HAYAJHY KOJIUYUHY

a"ronujana. OJ BUTaMUHa, y 3pHY COje IPUCYTHU ¢y BUTaMuH A, be, b1z, L 1 K.

3axBaspyjyhu oBUM ocoOMHaMa, coja UMa M3y3€TaH 3Hayaj y mpexpamOeHO] WHAYCTPHjH.
Coja mpencraBsba CUPOBUHY 3a JIpyre UHAYCTPHjE U IaHAC ce MPepasioM coje 100uja BUIlIe

on 20.000 paznmuuutux npoussoaa (Hozer u cap., 2021). Coja je Ouspka Koja Ha HCTOKY
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uMa Ayry Tpaaunujy Kopuiihema y UCXpaHH, JIOK je Ha 3araay eKCIaH3HUjy JT0KUBeNa TeK

y MPOTEKJIUM JeLIEHHjaMa.

Jla 61 coja Morja Ja ce KOPUCTH y UCXPaHU JbYAU U MOHOTACTPUYHUX KUBOTHIA (MMAjy
caMmo jelaH Kenmynall 3a pas3lIuKy O] IpeXuBapa KOju MMajy YeTHpH), MOTpeOHO je naa
npolhe npouec Tepmuuke o0paae. Pasnor 3a To je NprCyCTBO aHTUXPAHJBHBOI KOMIUIEKCA Y
3pHY coje. O yKyNmHOT AaHTUHYTPUTUBHOI KOMIUIEKCA, HAjBUIIEC NpPOY4YaBaHU MU
Haj3HAYajHUJU Cy TPUIICUH UHXUOUTOPH. TO Cy MPOTEHHU KOJU Y CUCTEMY 3a Bapere JbYIH
¥ MOHOTaCTPUYHUX KUBOTHHA OJIOKUPA]y MPOTEOTUTHYKE (PEPMEHTE U OMETAjy HOpMAIIHY
pasrpaamy MOJIEKyJia KOPUCHHMX NpoTenHa. TOKOM TepMHuke oOpaje coje, TpOIlIu ce
BeIMKAa KOJMYMHA €Hepruje M Takohe Jona3u J0 JeHaTypauuje M TOoropliamba
CBapJbUBOCTHU MPOTEUHA, T1a C€ U3 TOT pa3jiora paad Ha MHTPOAYKLHjU moctojehux copru

6e3 TpuricuH naxuoduTopa koxa Hac (Cpebpuh u cap., 2020).

TpeHyTHO ce Mama KOJMMYMHA YKYITHO NPOU3BENIEHE COje Y CBETYy KOPHCTH 32 HCXpPaHy
Jbynd, JOK ce HajBehu Jeo KOpUCTH Kao cTouHa xpaHa. MelyTtum, 300r cacraBa 3pHa U
pactyher TpeHma BereTapHjaHCKe M BETaHCKE MCXpaHE y CBETY, jacHO je na he coja y
OyayhHOCTH MMaTH MHOTO 3HAuYajHHUjy YJOTY y UCXpaHM JbyIu. J/laHac MOCTOjU BEJIMKU
Opoj mpom3BOAa O] COje KOje JbYAM CBAKOJHEBHO KOPHUCTE, MOK ce y jomr Behem Opojy
MPOM3BOJIa COja KOPUCTH Kao JojaTak U noehaBa yneo m KBainuTeT nmporenHa. Heku on
TUX MPOU3BOJIA Cy MPUCYTHU Y UCXPAHU JbyIU BEKOBHMA YHa3aJ, JOK Cy JIPYr'H HACTaJH
M0jaBOM CaBpeMEHE TEXHOJIOTHje o0pasie U MpUIlpeMe XpaHe. XpaHa OJ COje MOXE Jia ce
nojeNv 'y JBE Kareropuje, (QepmMeHTHcaHa W HepepMeHTHCaHa CoOjuHa XpaHa. Y
HeepMEeHTHCAaHEe TMPOU3BOJE Claja CUpOBa COja, JAEXMIPUPAHO COJUHO 3pPHO, COjUHE
KIUIE, TYHOMacHO M oAMamheHO COjUHO 3PHO, COJHHO OpallHO, COjUHO MIICKO, U
MPOM3BOJIM COJUHOT MJleKa: Tody, okapa u jyba. depMeHTHCaHA XpaHA YKIbydyje MHCO,
COJUH cOC, HaTo, Temmnex M ¢epmeHTHcanu Tody. HajmosHatuje M Haj3acTyIIbEHH]E
HAaMHpPHHIIE Y CBETY Cy COJHHO MJIEKO, ToQy, COjuH coc U Muco. Takohe je 3Ha4ajHa u
ynoTtpeba ¢opmysne 3a HoBopoheHuaau Ha 0a3u coje, Kao 3aMeHa 3a 0Oebe Koje cy

AJICPTUIHC HAa MJICYHC ITPOTCUHC.

[Topen MHOrOOpOjHMX MO3UTUBHUX KapaKTEPUCTHKA, MOTPEOHO je OOpaTHTH MaXmy Ha
CUTYpHOCT coje y ucxpanu Jpyau. Coja je BeoMa jak ajJepreH u cmajna Mel)y Tako3BaHUX
ocam Hajsehux aneprena kaaa ce rosopu o xpanu (Messina et al., 2020). IToceOHo je

BaXHO HCTPAXUTH W KOHCTAHTHO IPOBEpAaBaTH CUTYPHOCT XpaHe Ha 0a3u coje 3a
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HoBopoheHuan u Oebe. IIpBeHCTBEHO 300T YMILCHHIIE /1a OBAa XpaHAa MOXKE Ja CaapiKu
MaTepHje IITeTHE MO 3ApaBjbe HOBOpPOhEHUAaTM Kao ITO Cy (GUTATH, ATyMHUHHjYM,
cTaxuosa, pagunos3a, u nocedHo ¢uroectpores (Cordle, 2004., mur. Chen et al., 2012).
MebhyTtum, Hampenak y TEXHOJOTHjU MPOM3BOIIE XpaHE MOOOJBIIA0 j€ CUTYPHOCT OBOT
NMpOM3BOJIa U MHOTa HCTpaxHBama MOTBpPhyjy na je ¢opmyna 3a 6ebe Ha 6a3u coje
aJleKBaTHA, CUTYpHA, IPUCTYIA4yHa U 37paBa 3aMeHa 3a (opmMyiy 3a Oebe Ha 6a3u KpaBJber

mieka (Sinai, ef al., 2019, Vandenplas et al., 2021).

Kao crouna xpaHa coja ce HajBUIIEC KOPHUCTH Y XKMBHHAPCTBY M CBUIAPCTBY, Y MambO0j

MEpH U y TOBEIAPCTBY.

Ynotpeba coje je BeoMa pamupeHa W y apyruMm uHAayctpujama. Coja je mpucyTHa y
MHIYCTPHUjH CallyHa, IJIACTUKE, KO3METUKE, CMOJIE, MacTH/Ia, MHAYCTPHjCKUX yJba, ozache,
Oojuria, pactBapava. ¥ Amepuim, 80% Ouonuzena noduja ce u3 cojunor yspa (Chen et al.,

2012).

Kao wuHTeH3MBHa OWJbHa BpCTa, COja 3aXTeBa KBAJMTETHO H3BEACHE M HCIUIAHHpaHE
arpoTeXHUYKE paJloBe y 3aBHCHOCTU O] IOjeIMHAYHUX 3axTeBa copre. llpomyctu y
arpoTeXHUIIM JOBOAE 1O CMAamCHUX IPHUHOCA M KBAJUTETa CEMEHA Coje, NPU UYeMy
TCHEeTHYKU TIOTEHIMjal COPTE OCTaje HEMCKOpHIINEH, HaKo Cy YCJIOBH 32 TO MOCTOjajIH.
AKO ce eJMMUHHINY aHTPONOTeHu (akTopu, rmaBHU JuMUTHpajyhu dakropu xojuma je
OMUJbKa M3JI0KEHA MOTY C€ TPYNHUCAaTH y TPU KaTeropuje: 3eMJBHIIHH, aTMOCPEpCKU U

ouotnuku (Xpyctuh u cap., 2004).

Ca acriekta 3axTeBa IpeMa 3eMJBHMINTY, COja Jaje Haj0oJbe pesynTare Ha TyOOKHM,
TUIOIHUM 3€MJBHUILITHMA, CAa TOBOJBHUM BOJAHO-BA3AyIIHUM PEXKHMOM, HEyTpaslHe 10 6Jaro
ankagHe peakuuje. Hemocratak wiaM HENMpUCTYHNayHOCT BOJE j€ jelaH Off IJIABHUX
orpannyaBajyhux ¢akropa y npousBoamu coje. Mel)yTum u cyBHIIAK BOJE Y 3€MJBHUILTY
MO>Ke M3a3BaTH HeraTuBaH edekar Ha OusbKy. Coja je OMsbKa Koja BeTMKE KOJIMYMHE a30Ta
3a/I0BOJbaBa (PUKCAIIMjOM W3 Ba3ayxa, ajid TOpea TOra, COju je MOTpeOHO JOAaTHO
YHOILICK€ MUHEPAJTHUX XpaHUBa y 3€MJBUINTE Kako OM 3aJ0BOJbMIIA CBOje MOTpeoe.
VYHomewe MuHepanHux hyOpuBa mpe cBera ce 00aBjba Ha OCHOBY aHAJIU3€ 3€MJBHILTA U
Mo3HaBama noTpebda Ombke TokoM (aza pasBoja. Dybpeme coje a30ToM je crerupuIHo
300T CBOj€ CIIOCOOHOCTH J1a y3 MOMONh MUKpoOpraHu3ama Moxke Ja pukcupa armochepcku
azor. [lpucyctBo Behe KomuMuMHE a30Ta y 3EMJBUIITY HETaTUBHO YTHYE Ha Pa3Boj

KBpKMYHHMX OaKTEepHja HAa KOPEHY COje, Y3pOUHO TOME U JI0 CMamerbha MpUHOca coje. Mame
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KOJIMYMHE a30Ta MOTpeOHEe Cy COju y MOYeTHMM (Qa3ama pacta JOK ce He (opMHpajy
kBpkuuHe Oakrepuje. [Ipumena Behnx KomuUMHA UMa CMUCIIA CaMO Ha M3PA3UTO KUCETUM

3eMJBUIITUMA U aKo He Johe 10 GopMupama KBp)KUIa HAa KopeHy Ousbaka (/lozer u cap.,

2021).

Coja mMa jak KOpeH W Ha MOBPUIMHM KOpEHa pa3BHjajy ce OakTepuje Koje KHUBE Y
CUMOHMO3H ca COjOM M XpaHe COjy a30TOM Koju (puKcHpajy U3 Bazayxa. 3a MpaBUIaH Pa3Boj
KOpeHa, aii 1 OakTepuja a30TO(PHUKCATOPa, COjJU je MOTPeOHO 3eMJbUIITE JOOPUX BOIHO-
Ba3yIIHUX OCOOMHA, HEYTpPAJIHE peaklyje U Ja UMa JOBOJBHO XpPAaHWBA Y MPUCTYHNAuHOM
o6muky. Coja je BeoMa IEHEH MPEAYyCeB Yy IJIONOpEdy, jep yTHue Ha MOOOJbIIame
CTPYKTYpE M IUIOAHOCTHU 3emsbHiTa. OHA HE caMo Ja moaMupyje BehnHy cBOjUX moTpeda

3a azotom, Beh u oborahyje 3eMJbUIITE OBUM CACTOjKOM.

300r cBOjUX CBOjCTaBa coja je Ae(MHUTUBHO KyNTypa Koja he mmaTu jomr Behu 3Hauaj y
Ooynyhnoctu. Mnak, ca pactyhum 3HavajeM coje, pacTy U KOHTPOBEp3HA M €TUYKA MUTamba

BE3aHa 3a y3roj coje.

3.2. YIIOTPEBA, KAPAKTEPUCTHKE H IIPUBPE/IHH 3HAYAJ KYKYPY3A

Kykypy3 (Zea mays L.) je jemHOTOMIIbA, JeAHOIOMA OMIbKA Ca Pa3[BOjEHUM MYIIKUM H
KEHCKMM [BacThMa. JlaHac je jenHa oJ Haj3HAYajHUjUX TOJHONPHUBPEIHUX KYITypa U IO
MOBPIIMHY 3ay3HMa JPyro MECTO Ha CBETY. 3a pa3jiMKy O]l APYTHX T'ajeHuX BPCTa, KyKypy3
y TIpUPOAM HEMa TaKO OYMIJIETHOT JWBJbEr cpoaHuka. Kykypys je omyBek Omo mpenmer
BEJIMKOT Opoja MCTpakuBaya, ITO 300T CBOJUX KapaKTEPHCTUKA, TAKO U 300T MUCTEpH]je
ETOBOT TMIOpeKIia U HacTaHka. CTaB HayyHHKa M UCTpaXKHBaya KyKypy3a JaHac je Taj Ja je
TEO3HMHTA UBJBH Npelak KyKypy3a. MelyTum, Hayka jaHac joIl YBEK HHUje Jajia OArOBOP
Ha THMTamke IITa C€ TO JECHJIO KOJ TEO3WHTe M KakBa j€ MpUpoJa TEeHETHYKUX
TpaHchopMmalmja Koje cy JoBele A0 HACTaHKa TaKO Pa3IMYUTOr (PEHOTHIA KAKBOT JIaHAC
nocenyje Kykypy3. Ha mpocropuma cpenme Amepuke, onIakjie IMOTHYE, KyKypy3 je
HaponuMma HoBor cBera OMO MO3HAT O/ MAMTUBEKA. APXEOJIOIIKA HaJa3uIITa Ha TOAPYYjY
cpenme AMepuKe roBope Na je KyKypy3 HacTao JOMECTHKAIlMjOM TEO3WHTE Mpe Kpaja

neTor MuieHujyma npe Hose epe (Benz 2001, nut. babuh u cap., 2012).

Hctopuja KyKypy3a y HOBOM CBETYy M OBAaKBOI' KakBOI T'a MH II03H3jeMO JaHac je

penatuBHO Miana. Hakon otkpuha Amepuke y 15. Beky, Kykypy3 je npeHet y EBpomy.
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Jbynu cy Op30 mpeno3Hajgu MO3UTUBHE KapaKTEPUCTHUKE KYKypy3a M OH ce Op30 IIUpUO
EBpomnom, na je cturao u 1o bankanckor momyoctpsa. Paznuyutu Ha3uBHU 3a KyKypy3 KOjH
cy mocrojasin Ha banmkaHy roBope aa je KyKypy3 CTH3a0 Ha OBE KpajeBe M3 Pa3IMUUTUX
npaBana. [IpBu 3amucu roBope o yBohewy KyKypy3a y Halle KpajeBe mpeko Typcke H
I'puxe nnm npeko Beneuuje, nyx Jagpancke obane uzmehy 1572. u 1576. ronune (babuh u
cap., 2012). lanac je Kykypy3, Kao u coja, mpaBa KOCMOIIOJUTCKa BpCTa KOja je ce raju Ha
CBUM KOHTHHEHTHMa, HapaBHO M3y3eB AHTapkTuka. Moxkemo ra Hahu on Ymiea na 50.
cTemneHy jyxHe reorpadcke mupuHe no Kaname u Pycuje Ha 40. cremeHy ceBepHe
reorpadcke mupune, kao u 10 3400m Hagmopceke Bucune y Auauma (Andorf et al., 2019).
AKO ce mpuxBaTu JeQHUHULMja a1anTaOMIHOCTH, Ka0 CIIOCOOHOCTH J1a ce MOoKaxe a00pa
NPUJIAroJJbUBOCT y IIUPOKOM pacloHy OKpyxkema (Annicchiarico, 2002), kao #u
ofjammeme a agantabwiHocT Tpeba mocMaTrpaTH Kao J€0 OJroBopa TI€HOTHNA Ha
pasnuke uzmehy nokanutera (Jumurpujesuh u IlerpoBuh, 2005), Buau ce na Kykypys
noceyje BeoMa IIMPOKY agantaduiHocT. Takohe, oBako MIMpOKa pPacHpoOCTParmEHOCT
JIOBEJA je W 10 BeoMa BEJIMKE TeHeTHuyke BapujabmiHocTu. Kpo3 ucropujy byau cy Ha
Pa3NUYUTUM JIOKAINTETHUMa ojabupanu Ousbake Koje Cy ce Hajoosbe Mpuiaroausie Ha
arpoeKoJIOIIKE YCIOBE U Cejalid TO ceMe HapeaHe rofuHe. Tako je Oumo cBe 0 MmoveTka
20. Beka, OJHOCHO 10 IOYeTKa HCKopHInhaBama (eHOMEHa XeTepo3uca M TEXHHKE
xuOpuauzanuje. XuOpuauzanuja je JJoBela J0 BeIUKEe TeHEeTHYKe YHU(POPMHOCTH
KOMEpIMjaIHOT CeMEHa JaHac. | eHeTHyKa BapujaOMIIHOCT CIIYy>KM Kao W3BOp T'eHa 3a
TOJIEPAHTHOCT Ha OOJECTH W IITETOYMHE W HEIMOBOJHHE YCIIOBE Tajema Ia IMPHPOIHE
MOIyJIalfje MpeJCTaBibajy KJbyyHE M3BOpPE TI'eHETHYKE BapHjaOMIIHOCTH 3a CTBapambe
eJIMTHOT CeNeKIMoHor Matepujana. IIpBu xuOpuam KyKypy3a Ha IMpOCTOpHMa OUBIIE
JyrocnaBuje yBome ce y mpousBomamy 1953. rommHe, om kama JokamHe clo0OIHO

omnpamryjyhe copre ryoe Ha 3Hauajy (babuh u cap., 2012).

Kykypy3 ce KOpuCTH Yy JbyJICKOj HCXpaHH, Kao CTOYHA XpaHa M Kao CHpPOBUHA Y
unayctpuju. Haj3HavajHuja je yimora KyKypy3a Kao CTOYHE XpaHe, HaKOH yera Joja3u
NpUMEHa y MHIYCTPUJU KaO CHUPOBUHE 3a MPOU3BO/IE KOJU CE€ HE KOPHCTE 33 UCXpaHy M Ha
Tpehem MecTy je merosa yjora y ucxpanu. MelyTum, oBH OHOCH Bapupajy y 3aBUCHOCTH
O]l pEerHoHa, a MPUMETHA j€ U 3HaTHA pas3iuka u3Mel)y Hepa3BHjeHUX U pa3BUjEHUX 3eMajba.
V¥ EBponu ce Tako 75% KyKypy3a KOPUCTH 3a CTOUHY XpaHy, 5,6% 3a UcXpaHy JbyaH, 10K

3a HempexpaMOeHy MHIIyCTpH]jy ou1a3u 6,4% yKyNnHUX KOJIWYHHA KyKypy3a (Tal. 1).
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TaGena 1. Kopumheme KyKypy3a y cBeTy U 1o pernoHuma (y npouentuma), Erenstein et

al., 2022
Pernon Xpana Crouna IIpumena y
XpaHa HHAYCTpHjH (32
HelpexpaHy)
Adpuxa 54,3 30,3 3,5
Jy:xkHa A3mja 35,6 50,9 2,1
Hcrtouna A3zmja 5,3 69,9 15,6
Jyroucrouna Asmuja 20,1 47,0 28,3
3anaHa u HEHTPaJIHA 21,7 66,7 6,6
A3nja
CeBepHa AMepuka 1,4 44,6 40,6
IlenTpajHa u jy:kHa 21,1 63,6 2,2
AMepuKka
EBpona 5,6 75,7 6.4
Oxeannja 18,5 66,8 10,0
HepasBujene zemibe 43,1 41,0 4,9
Pa3Bujene 3emibe 7,6 59,0 22,1
Caer 12,8 56,3 19,6

Kykypy3 ce y ucXpaHu JbyIu KOPUCTH Ha Pa3IUuuUTe HaunHe. Moxke ce KOPUCTUTH Kao
KyBaH, MpKEH WIM MCKOKaH, 3aTUM y OONMKY OpaliHa WiIM Tpu3a y MEKapCKUM
MPOU3BOIMMA U Y TIPOU3BOAGU aJIKOXOMHHUX Nuha. Y mpexpamOeHoj MHIYCTPUJU C€ 3aTUM
KOPUCTH Y OONUKY CKpoOa, cupyma, yjba ¥ MHOTMM JIpyruM obnunuma. Mnak, y HoBHje
BpeME y eKCIIaH3UjH je ynoTpeda KyKypy3a y HempexpamOeHO] WHAYCTPHjH, TIOTOTOBO Y
pa3BUjeHNM 3eMJbama U peruoHuMa. Kykypys je Tako JaHac mpucyTaH y IMpOU3BOAKBH OHO-
ropusa (eTaHoi), OMOIUTACTUKE M OMOpa3rpaJiuBUX MaTeprjaia 3a MaKkoBambe, y TEKCTUIIHO]
UHAYCTPHUjH, Y (hapmalieyTcKoj MHAYCTPUJU U MEAULUHH, Y KO3METHIH, Y WHAYCTPHUjH
nanupa, rpa)eBUHCKUX MaTepHjaiia, JIEMKOoBa U MHOTUM JpyruM. CBe y CBeMy, Herona
JEeIMHCTBEHA CBOJCTBA, IOCTYITHOCT M CBECTPAHOCT YMHE ra BPEIHUM PECYpPCcOM y OpOojHUM
HernpexpamMOeHUM HMHIYCTpHUjaMa, YWME JONPUHOCH OJIPKMBUM U HHOBATUBHHUM

pelemuma.

Kykypy3 je kilacuuHa YrJbeHOXUApaTHAa OMJbKa YUjU MPOTEMHH HMMAjy PeNaTHBHO Maly
XpaHJBHBY BPEOHOCT. 3pPHO KYKypy3a caapXu y mpoceky oko 70% ckpoba, 9,5%
nporeuna, 4,3% yma, 1,4% mnenena u 2,6% mehepa (Watson, 2003, mur. banosuh u
bexkagarr, 2019).
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TexHonoruja mpousBomHe KyKypy3a je JaHac, Kao M BehuHe rajeHux OWbaka, MOTIIYHO
uHaycTpujanu3oBaHa. IlpuMena wmwuHepanHux hyOpuBa, mNecTHLMAA W EHEpruje 3a
CTIpOBOhe-e HEONXOJHUX arpOTEXHUYKUX OIEepalrja je BUCOKA, TOK je Yy MOCIeABbUX map
JelieHuja TMPUCYTHA U MPUMEHA TEXHOJOTHje TeHETUUYKOT MHXCHEPHUHTa Yy MPOU3BOIILH
HOBUX XuOpuma. Ca apyre cTpaHe KIMMAaTCKe NPOMEHE MPHUHYAWIE Cy MpousBohaue u
UCTpaXHBaye J1a MpoHaIa3e HOBE HaYMHE J1a M000JbIIAjy IPHHOCE KyKYpy3a Y CBE TEKUM
arpoekoyIomkuM ycioBuma. Kykypy3 HajO0osbe ycmeBa Ha pacTpecUTHM, J00po
MPOIMyCHAM 3eMJBUINTHMA, OJaro kucene no Omaro amkamHe peakmuje (pH 6.7-7.3). ¥V
HAIIMM arpoeKOJIONIKUM YCJIIOBUMA, HAJIIOTOHU]HU THIIOBU 3eMJBHIITA 32 Tajelkhe KyKypy3a
Cy 4epHO3€eM, JIMBAJICKa U PUTCKA I[PHUIA (JAKIIET MEXaHHYKOT CacTaBa), IUIOJIHE Tajihaue
U MI0AHM anyBHjyMHu. KyKypy3 3a HOpMajaH pacT M pa3Boj 3axXTeBa PEJAaTHBHO BHUCOKE
TeMIepaType 3eMJbHIITA U Bazayxa. [lo murtamy TemmepaType, Y HaIloj 3eMJbU IOCTOje
100pHu YCJIOBU 3a MPOM3BOIKBY KyKypy3a. Kykypys je Beoma ¢iekcuOmiIaH U 1o MHUTamkbY
NajIaBUHa, Taju ce y 00JlacTUMa I/ie ce MPOCeUHe TOAUIIKHE KOJMUMHE TaJaBuHa Kpehy ox
250mm o 5000mm. MHoro je BaXKHUjU pacrope]] MaJaBuHa TOKOM TOAMHE U YCIOBUMA
KOHTHHEHTaJIHe KJIMME KOjM BJa/ajy Ha HAIlUM MpocTopuMa Moxe ce pehu mga 200mm
Ma/IaBUHA TOKOM JIETH-MX MECEIH MPEACTaBIba JOHH HUBO 32 PEHTAOWIHY MPOU3BOIBY Y
cyBoM partapemy. Cyla je Haj3HauajHUju TUMUTUPajyhu pakTop y Mpou3BOABU KyKypy3a.
Naxo je mreTHa y cBakoj (hasu pacra u pazsuha, reHepaTuBHa (pasza je moceOHO OoceThbUBa

Ha Hegocrtarak Bojae (bekasar u cap., 2023).

3.3. CTATHCTHYKH IIPUKA3 I'MAJEhA KYKYPY34A U COJE Y CBETY H
CPBUJH

[Ipema melhyHaponHOj opraHu3anuju 3a XpaHy U nossonpuBpeny 2021. ronuHe y cBeTy
6uo je mocejano 6au3y 130 munuona xekrapa coje u 205 MUIMOHA XeKTapa KyKypy3a. To
j€ pe3yATHpano yKyImHOM HMPOU3BOIHBOM OJ1 Mpeko 370 MUJIMOHA TOHA COje U MUJIMjapay U

210 munuona ToHa Kykypy3a (fao.org/faostat).

Haxo je coja 1aBHO MPUIUTOMIbEHA U KOPUCTH C€ Y UCXPAaHU BEKOBUMA, CBOjY €KCIIaH3HU]y
JOXKHBENa je HAaKOH Jpyre IMOJOBMHE Mpouulor Beka. Pasmor Ttome je ycmemad
OIJIEMEMBAUYKK paJl Ha COjU KOjU je JOMPHUHEO Ja COja MOXKE YCIEIIHO Ja Ce€ raju y3
MOTIYHY IPUMEHY MeXaHHu3auuje. J{pyru pasior je KBaJuTeT COjUHOT 3pHa U 3Hauaj coje y
wionopeny. Kama ce cBe cnoju gobuje ce pesynraT Kao INTO Npukaszyje rpapux 1,

npoceyaH pacT yKyNHE MOBPIIMHE MO COjoM y cBery oa oko 30% Ha CcBakux Jecer
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roguHa. On HemTo npeko 20 MUIMOHA XeKTapa mof cojoM 1961. romune, g0 ckopo 130

MWJIMOHA XeKTapa nmoj cojom 2021. roguse.

300M

250M

W/\-M’\/

200M

mmm Kykypys
150M .
mmm Coja

e [T11eHn I A
100M

50M

1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

I'paduk 1. YkynHe nmoBpiIuHE MO COjoM, KYKYPY30M U MIIEHUIIOM Y cBeTy on 1961. 1o

2021. rogune (MunoHM xektapa) (fao.org/faostat)

Coja je TpeHyTHO 4YETBpPTa HajpaclpoCTpameHHja TajeHa OwJbHA KyATypa |
HajpacmnpocTpameHja HHAYCTPUjCcKa KynTypa y cBety. On coje Behe moBpIirHe 3ay3uMajy
caMo MIIEHHIA, KyKYpy3 ¥ NHpHHAY. YKYIHE IMOBPILIMHE O] KYKypy30M y CBETY Takohe
KOHTUHYHpaHO pacty. [IorotoBo je TO M3pa)keHo y Mepuoay O]l CpPEAMHE MPOILIOT BeKa,
I BEJIMKE 3aCIlyre 3a OBaj pacT UMa M CEeTBAa 'eHETUYKU MOoIu(HUKOBaHOT ceMeHa. [lopen
TOra IITO CE BHIIE IMIICHHUIIE TIOCEje Y CBETY, KYKYPY3 j€ MO YKYITHOj IPOU3BOAY 3pHA O]
CBHX paTapcKHX KyJlTypa yOeIJbMBO Ha NMPBOM MecTy y cBery. Kama ce morienma pacr
KyKypy3a Y YKYIHHM TOBpLIMHAMa, ¥ CTarHamyja MIieHuIe y nociaeamux 60 roguHa ox
KaJa IMOCTOje CTAaTUCTHYKM TOAAlHM, jacHO je na he Bpyno Op30 KyKypy3 HOCTaTH

HAaj3aCTyIUbCHM]ja paTapcKa KyJITypa y CBETY U IO YKYITHUM MOBPLIMHAMA.

Hajsehu mpousBohaum coje y 3aamux TpuaeceT roauHa cy bpasmin, CAJl, AprenTuHa,
Kuna u Mummja. Tux mer 3emaspa je y 2021. romunu mpousseno 89% o1 yKymHO
npousBeneHe coje y ceery (rpad. 2). bpasun je 2019. rogmHe mnpey3zeo mpuMar of
Cjenumennx Amepuukux J{pkaBa, ¥ 1o MpBH MyT Of Kaja ce Boau eBuneHnuja CAJl Hucy
Bojehu mo ykymHuM moBpimMHama W takohe HuCy Bojehu HHM 1O YKYITHOj MPOU3BOIHH
Coje y CBeTy.
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I'paduk 2. YkymHa npou3Boma coje y cBety. [let Hajpehux mpoussohada u 30up cBux

ocTanuXx JpKaBa CBETa Koje y3rajajy cojy (fao.org/faostat)

Coja je y Cpbuju y 2021. roguan 6mna mocejana Ha noBpmuHU o 230.000 xekrapa, a

MOCTUTHYTU Cy TpoceyHu npuHocu on oko 2300kg/ha (Bykuh u cap., 2022). ¥V csery,

Cpbuja ce Hama3u Ha METHAECTOM MECTY IO YKYITHOj MPOU3BOEM COJUHOT 3pHA, JIOK je

yeTBpTH HajBehu mpousBohau coje y EBponu, ogmax ucnon Pycuje, Ykpajune u Uranuje.

[ToBpmmne noz cojom y CpOuju, Kao U 'y CBETY, MMajy KOHCTaHTaH TPEHJI pacTa, IOrOTOBO

y 3ammux nBagecer roguHa (rpad. 3). CpOuja je jenHa oI peTKHUX IpiKaBa Koje y

MOTIIYHOCTH 33/I0BOJbaBajy CBOj€ MOTpeOe 3a COjOM U TOPE TOTra Cy H3BO3HUIIH.
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I'padux 3. IToBpmuHe mox cojom y xekrapuma y Cpouju. (Ox 1961. 1o 1991. rogune

npuKa3aHe Cy yKymHe noBpuuHe y Jyrocnasuju, oa 1992. no 2005. rogune y Cpouju u

Lpnoj I'opwn) (fao.org/faostat).
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[ToBpmmHe o Kykypy3oM y Pemy6muimn Cpouju y nepuony ox 2017. no 2022. romune
Kperaje cy ce m3Mel)y IeBeTCTo XubaJa MU MHIJIMOH XEKTapa, ca BpJO BapHjaOHIHUM
npoceyHuM mpuHocoM ox 4,0t/ha y cymmoj 2017. mo 7,9t/ha y 2020. roxunm
(www.stat.gov.rs). Bapupawa y mpuHOCYy KyKypy3a yIJaBHOM Cy YCIOBJbEHA
METEOPOJIOIIKUM YCJIOBUMA, QW M CHUCTEMOM Tajema jep ce KyKypy3 YecTo Traju y
MOHOKYJTYPH WJIHM Y ABOIOJbY ca mumeHunoM. Cpouja ce 2021. ronuHu ca HEIITO MPEKO
MUJIMOH XeKTapa U 6 MMJIMOHA TOHA Hajla3wia Ha 33. MeCTy y CBETY I10 OBpLIMHAMa U Ha
24 mecty 1o yKYIIHOj MPOU3BOAKYU KyKypy3a. Hajsehu mpousBohau kykypysa y cBeTy cy
CAl, wm3a xojux cineae Kwuna, bpasun, AprentnHa u VYkpajuna. [lecer HajBehux

npousBolhaua Kykypysa npousseay 80% KyKypy3a y CBETy.

[Ipennoct xojy mma CpOuja y OqHOCY Ha BeJHMKE Mpou3Bohaue coje M KyKypy3a jecTe
ynmeHula 1a y CpOuju Huje 103BOJbEHA CETBA TeHETHUYKH MoaudukoBaHor ceMeHa. Kox
coje je TO TOroTOBO CIIy4aj jep coja Koja HUje TeHEeTHYKU MOIU(pHUKOBaHA je NedumTapHa
y cBeTy, U Ha TpxumTy EBpomncke yHuje Beoma TpaxeHa. Coja je Haj3acTyIJbeHHja
TeHEeTHYKH Moau(dukoBaHa OusbHa BpcTa Ha cBeTy. O yKYNMHUX TOBPLIMHA IO
TeHEeTHYKHU MOAM(PUKOBaHUM OHIbKama y cBery, coju npunaga 50%. Takohe, y oqHocy Ha
YKYMHY MOBPIIMHY Tocejany moj cojoM y cBery 2017. rogune, 76% je Ouna reHeTUYKU
MonudukoBana coja (James, 2017). Hajsehum nemnom y nuramy je coja ca oTnopHouhy Ha
xepounuae u nHcekTHuuae. MehyTum, y nocieamix HEeKOIMKO roJluHa pacte 0poj BpcTa
ca noBehanoMm ortmopHomhy Ha abuoTuyke (QaxkTope, Kao MTO je TOJEPAHTHOCT Ha

MOBHIIICH CAIMHUTET, HJIU coja ca noBehanoM edukacHouthy nckopumnrhaBama Boje.

Kykypy3 koju je reHeTHYKd MOAM(UKOBAH Haja3M ce Ha JPYroM MECTY IO MOBpIIMHAMa
I'M kyntypa. YkymHo je Omno mocejano 59,7 munmona xekrapa I'M kykypysa y 2017.
roguHy, wro npenacrtasiba 31% on ykynHux noBpumHa non I'M kyntypama. OpnHoc
MOJU(UKOBAHOT U HeMOoJIU(pHUKOBaHOT KyKypy3a je 30:70 y KopuCT HeMOIU(UKOBAHOT
KyKypy3a. Hajsehum nemom ceje ce KyKypys3 ca 3pyKEHOM OTHOpHOIIhY Ha HHCEKTHLIUE

U xepounume.

VYKynHa NOBpIIMHA IOJ T'C€HETHYKH MOAW(UKOBaHMM yceBuma y cBety 2019. romune
u3Hocuna je 190,4 munmona xa. Moxe ce pehu n1a je Taj 6poj y CTarHauuju y 3aibUx HeT
roguHa, ogHocHO ox 2017. Iomune, kama je u3zHocwo 189,8 MunIMOHA Xa. TEHETUYKHU
monudukoane Bpcre 2019. rogune npousBoamiie cy ce y 29 npikaBa CBeTa, U TPEHYTHO

HajBeha excrnaH3uja je y appuukuM apkaBama, rjae ce cBe yemhe mpousBoau I'M mamyk.
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Hakon Harmor mmpema TEXHOJOTHje W moBpiiuHa moj ['M kyaTypama y MpBUX JeceT
roJuHa, y MPEeTXOJHUX JeceT roavHa noBpimuHe mog MO y cBeTy cy y penaTuBHO]
CTarHalju W TIOCTOJU TPEH]I MopacTa MOBPIIMHA y 3eMJbaMa y pas3BoOjy y OJHOCY Ha
pa3Bujene 3emsbe. [Ipema momanuma u3 2017. romuue, ox 189,8 munmona xekrapa, 75
MUJIFOHA Xa MoJ reHeThuku MoaudukoBannm Ousbkama ce Hanasu y CAJl. Tlopen CA/l,
3HauYajHEe MOBpIINHE UMa bpa3un u ApreHTrHa, TOK ce HemTo npeko 10 MunmoHa xekrapa

Hanasu y Kanagn u Unauju. (rpad. 4)

® ApreHTuHa

= bpazun

= Nuuja
Kanana

= CALl

= CBe ocTaJie 3ajeIHo

I'padux 4. Iler Hajpehux npousBolhaua reHeTHIKH MOAU(PUKOBAHMX OUIBHUX BpCTa

(James, 2017)

Y CAJ 2017. ronune 94% mocejaHe coje Omia je TeHETHYKH MOIU(UKOBaHA COja, KOJ
Kykypy3a Ta nuppa uszHocu 93,4%. CrnuyHa curyanyja je W KOA JPYTUX BEIUKHX
npou3Bohaua reHETHYKH MOIU(PHUKOBAHUX YCEBa, MOTOTOBO y ApreHTHHU. bpasun je
Mopesl BEJNMKUX MOBPIIMHA IOJ T€HETHYKH MOIM(UKOBAHOM COjOM M Jajbe HajBehu
npou3Bohad M M3BO3HMK KOHBEHIMOHaNHE coje. Bume on 50% yKymHHMX KOJIMYUHA
KyKypy3a Koje ce u3Besy y csery noruuy u3 CA/l-a u Aprentuse, aBa Hajseha H3BO3HHKA
KyKypy3a y cBety. CpOHja ce 1mo u3Bo3y KyKypy3a Hana3u Ha 11. mecty, ca 2 MHJIMOHA U

300 xuspana ToHa n3BezeHux y 2021. ronunu.

Y EVY je curyanuja mocta apyrauuja. [IpuTricak jaBHOCTHM U JaJbe j€ BeOMa BHCOK U
BehMHa JpkaBa yHHje HE ceje TeHeTHukn MmoauduroBaHo ceme. Ilocroje crpore
mpoueaype 3a 100ujame 103BoIIe 3a ceTBy ' M cemeHa, kao u craBibambe ['M mpousBoa Ha
Tpkuire. CBaka JpkaBa yHHje ©UMa MOTYhHOCT Ja yBeZie MOpaToOpujyM Ha KOMEpPLHUjaIHy
ynotpedy I'M cemena, U TakBy OMIHjy UCKopuctuie cy 9 ox 28 npxkaBa EVY. ['enetnuku
moaudukosano ceme 2017. rogune cejano ce camo y [llnanuju u [lopryrany, Ha yKyIHO]
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noBpimHu of 131.535 xa. ¥V EVY o6aBe3Ho je obenexaBame ['M XpaHe, CTOUHE XpaHe, U
XpaHe TpoU3BelleHe OJf TeHEeTHYKH MOAW(UKOBAaHMX OWJbaka yKoIuko je yaeo I'M
npousBona Behu ox 0,9 % (Twardowski et al., 2015). Mehytum EVY je Benuku yBO3HHUK
XpaHe, TorotoBo croune xpane. [lonarak u3z 2021. rogune ropopu 1a je EY yBesna oko 30
MWJIMOHA TOHA KyKypy3a u 17 munmona toHa coje (Fao.org/faostat). Taj monatak roBopu
na EY oko 30% cBojux motpeba 3a KyKypy30oM 3aJI0BOJbaBa U3 yBO3a, JOK je KOJ cOje
npyraunja curyanuja. Coja je y EVY rtpamummonanno y nedpunury. EY rogumime
Mpou3Bee Mame O 3 MWIMOHa TOoHa coje, nakine EY tex 15% motpeba 3a cojom
3aJI0BOJhAaBA M3 COIICTBEHE MPOU3BOIK-E. Ha TpkumiTy je cBe Texe nponahu cojy Koja HuUje
TeHEeTHYKHU MOAN(UKOBaHa, 300T TOora I[eHa KOHBEHIIMOHAIIHE COj€ Ha TPXKHILUTY U3 TOJIMHE
y roauny pacte. Takohe, jom jeman mnpobnem 3a rpahane EY koju He xenme na
koH3ymupajy I'M xpany jecte Taj mto y EY He nocroju o6aBe3a obemnexaBama Mponu3Boa
NOOMjeHUX O]l )KUBOTHIbA KOj€ CYy XpameHe XpaHoM Kkoja motude og MO (Mann, 2015.).
W3 Tor paznora moTpeOHO je MITO KBAIUTETHHUjEe W Opke Johw 10 MojaTka Ja JIu HEKU
Npou3BOJ caapxu reHeTnuku MonudukoBany JHK u mporenne koju cy pesynrar

renetnuku monudukonane JTHK.

3.4. 'TEHETHYKHU HWH/KEIBbEPUHT

HcTtopuja reHeTHYKOT HHXKEHEpUHra KMBHX OpraHu3ama HHje Iyrauka. XpOHOJOTHja
TEHETUYKOT MHXEHEepUHTra Moxke Ja noune 1953. rogune xana cy Borcon u Kpuk (James
D. Watson and Francis Crick, eng.) o6jaBunu nanamsmsu moaen JJHK 3a xoju cy 1962.
roaune noownmmu HoGenoBy Harpamy. YOp30 HakoH Tora yCIEAMIM Cy €KCIEPUMEHTH ca
JHK, u3mely octammx M eKCIepUMEHTH ca XOpPU3OHTAIHUM mpeHocoM penoBa JITHK.
XOpU30HTAIHU TPEHOC I'eHa OJHOCH C€ Ha KpeTame T'eHEeTHUKUX WH(popMaluja H3BaH
HOpMamHUX TmonHuX Oapujepa. OBaj TpaHcep reHa JemaBa ce Mely AajJeKuMm
CPOIHUIIMMA M Ha Taj HAYUH CTOJU Yy CYNPOTHOCTH y OJHOCY Ha BEPTUKAIHU NMPEHOC I'eHa
on ponutesba Ha notoMcTBO (Keeling and Palmer, 2008). Xopuzontanau TpaHncgep rena
YCTAQHOBJbEH j€ IMOJIOBMHOM IIPOILIOr BeKa. Y IMOUYETKY C€ CMaTpajo Ja je OBaj IMpOIEC
KapakTepUCTUYaH CaMO 3a CBET MPOKAPHOTa, MEhyTUM HOBU CIIy4ajeBU XOPU3OHTAIHOT
IPEeHOCca T'eHa KOJl eyKapHoTa OTKpUBajy ce CBakoJHEBHO. JlaHac je mpuxBaheHa ynmbeHUIIA
Ja ce XOpU3OHTAJIHM MPEHOC T'eHa JellaBao, M JellaBa Ha CBUM HHMBOMMAa pa3Boja

opranuzama. Mmak, TeHeTHYKH HHXCHEPHUHI JaHac OMOoryhaBa TOJHMKO Mpelnu3aH U
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cneunpuyan TpaHcdep rena usmely cpoaHO HajynaJbeHUjUX OpraHM3aMa KakaB HUKaaa He

6u 61o mMoryh y mpupou.

Jla je moryhe KoMOWHOBAaTH TeHE pa3IMUUTHUX BpcTa gokaszao je Ilonm bepr (Paul Berg,
eng.) 1972. ronune (Jackson et al., 1972). Kopuctehu Bupyc SV40 u 6akTepujcku BHpYC
namOzaa GakTeprodar u eH3uMe Koju cy Beh OMiM Mo3HaTH KOjUMa je MPEKUAa0 U CIajao
monekyn JIHK, on je nanmpaBuo npBu pexkomOunantau IHK monexyn. Taj monexyn je 6uo
nenom SV40, nenom nambna Gakrepuodar. Hberoa maeja je Ouna na ce Taj MOJEKYHT
pamupu kpo3 6akrepujy E. Coli, npeko koje Ou ce 3apa3uia henuja cucapa. Y JUCKyCHjH
cBOr pajaa bepr HaBoaM Ja Cy HEroBe METOJa OMNINTE M Jia HyJle MPUCTYI 32 KOBAJIEHTHO
crnajame O6uio koja aBa monekyna JIHK. U3 crpaxa u moTeHIMjajdHe OMAcHOCTH, OH HHjE
y0aro pekoMOMHAaHTHH BUpYC y OakTepujcke henmuje kao mro je mianupao. [Ipaktuyno y
UCTO BpeMe Kajga u bepr, MHOTM HayuHUIM EKCHEPUMEHTHUCAIN Cy Ca TeHETUYKH
MmatepujasioM. Jeman on wux je W AnHanga YakpabapTtu, mpodecop HMYHOJIOTHjE H
MUKpoOHonoruje Ha YHuBep3utery MnuHouc. OH je eKcrnepuMeHTHcao ca OakTepujama
KOje MMajy CIIOCOOHOCT Ja pas3naxy Ha(Ty, OHOCHO J1a KOPUCTE OPTaHCKa jeAUIbEHha U3
HadTe Kao XpaHy. MelhyTuM OH je 3HayajaH U3 MOTIYHO Apyror pasiora. Haume, BpxoBau
Cyn CAJl je omoOpuo HWEroB MaTeHT HAa TEHETHMYKHM MOIU(UKOBaHY OakTepHjy Koja
pasnaxe HapTy Ha HapTHUM MpJbama. [/lo Taja CBaKkM IMOKYyIIaj Jja C€ MATEHTY]y XUBH
opranm3mMu 0Ouo je oaomjeH. TwuM 4YMHOM 3BaHMYHO Cy OTBOpPEHA BpaTa pa3Bojy
OMOTEXHOJIOTHje, a TAKO M KOMIIaHHjaMa Koje Cy ce 0aBHUJIe TeHETUUYKUM HMHXKEHCPUHTOM.
bakrepuja xoja pasrpalyje HaQTy je NMpPBU I'eHETUYKH MOIM(PHUKOBAH OpraHU3aM KOjH je

no6uo no3Boiy na oyzae marentosad (Eisenberg, 20006).

IIpBa TepeHcka ucnutuBama I'M Owibaka mouena Cy CpeIMHOM OCAMJIIECETHX TIoJuHa
npouuior Beka y Amepunu, ®pannyckoj u benruju. IIpBa Omibka Ha K0joj Cy BpILEHH
oryiean OWo je TyBaH, alnu yop30 Cy Ha CIHcak Ousbaka J0AaTe U MHOTE Jpyre Kao MITO Cy
napajaj3, maMyk, yJbaHa penuia, KyKypys, coja u kpommnup. KuHa je npBa 3emsba Koja je
KOMEpIMjaTu30Bajia TEHETHYKA MOJU(PUKOBAH OpraHHM3aM Ca YBONWCHEM Yy HPOHM3BOIIbY
nyBaHa oTmopHOT Ha BHupyce (James, 1997). CAJ] cy 1994. rogune omoOpuiie 3a JbyJICKY
UCXpaHy TeHEeTHYKH MOAM(UKOBAH Mapajaaj3 ca crnocoOHomhy MpomyxeHor 3pema. Jlo
kpaja 1995. rogune, 35 3axTeBa 3a KOMepIMjaTHy IPOU3BOIBY Cy 0J00peHa. JemaH o THX
npou3Bosa Omiia je ¥ TeHeTHYKH MOJM(HKOBaHA cOja OTIOpHA Ha Xxepouuupa riaudocar,
Kojy je onm 1995. romuHe mpomaBana KommaHuje MoHcaHTO TmoOj 3amTHheHUM

KoMepuujarHuM Ha3zuBoM ,,Roundup ready®. YmpaBo 1996. rogmna HaBoam ce U Kao
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MOYETaK TEXHOJIOTHje TCHETUYKOT HHXKEHkepruHra. Te roanHe y cBery je 0mio 3acejano 2.8
MUWJIMOHA XEKTapa IOJ T'CHETHYKH MOIU(PUKOBaHUM yceBuMa. Kojom Op3uHOM je oBa

TEXHOJIOTHja paciia mokasyje u rpaduk 5. Jfo 2000. roquae ['M yceBu mpou3BOIUIH Cy Ce

199 1957 1995 1999 2000 2001 2002 2003 210« 005 2006 2007 2008 2003 2010 2001 2012 2012 2014 2015 2016 2017

Ha IIECT KOHTUHEHATa, Y YKynHo 13 3eMasba.

200 -

I YkynHo === Pa3sgujeHe 3em/be 3emsbe y passojy

I'padux 5. [ToBpuinHe moa reHeTHYKH MoAu(UKOBaHNM yceBuMa y cBeTy 2017. roaune.

(James, 2017)

[{ure TeHeTuke MoaudUKalMje jecTe Ja ce yBeAe CTpaHh TeH Koju he moHeTH HOBe
MO3UTHBHE KapPAaKTEPUCTHKE OMJBHO] BPCTH, y 3aBHCHOCTH OJ LWJba Moaubukammje. Y
CaMOM TIOYETKY OB€ TexXHoJoruje (okyc je Ouo Ha yBohemwy cnenupuyHuX reHa Koju ou
JIOHEeN TayHO NeduHucaHy ocobuHy. To je Hajuenthe Oumiia OTIOPHOCT Ha oxapeheHu
XepOUIIM/, WHCEKTUIM] WM TOJIEPAHTHOCT Tpema mapazuTuMa u Oojectuma. Kaxo
TEXHOJIOTHja TCHETHYKOT WHKCHEPHHIA Hampeayje, Mema ce U Wb MoauuKaimje.
JHanac, cBe yemihe ce Tpaku Ha4YMH Ja ce MOOOJbIIAjy KBAIUTATUBHE OCOOMHE OWIbKE U
NpoM3BOa JOOMjEHUX OJ OBHMX OWJbaka, Kao M Ja ce 3/APY)KH BHIIC OCOOMHA HIIH
OTIIOPHOCTH y j€HOj TEHETUYKU MOAN(PUKOBAHO] COPTH. Tako ce maHac jaBibajy copTe ca
3PY’KEHUM CBOJCTBHMMA, Kao MITO Cy cOja OTHOopHa Ha riudocar ca MOIUGUKOBAHUM
caapXajeM MacHHX KHCEJIWHA, WIM cOja OTIOpPHA Ha XCpOWIMI M WHCEKTHUIIMI, WIN Ha

Bume xepOunuaa. (Parisi et al., 2016). Ilopen Ttora, mpucytan je I'M Kkykypy3, ca
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ornopHomthy Ha Kykypy3Hu Ttuiamenan (Ostrinia nubilalis) m tmudocar xepOumummg

tonepantan (bekasail u cap., 2000).

TakBe Bapujanuje ocobrHa HUCY Moryhe y mpupoau U 300T Tora reH Koju ce HHCEpTyje y
nomahuHa mpencTaB/ba XMMEPHH T'€H KOjH je JIabOpaTOpHjCKM KOHCTPYHCAH TaKo Ja ce
KOMOUWHY]y T€HCKH JeJIOBH pa3nuuutux opranuzama (Ilerposuh u Jumurpujesuh, 2015).
KoHcTpyncan XuMepHU T€H UHTETPHUIIE CE Y TEHOM IIHJbaHOT OpraHW3Ma MPUMEHOM jeTHE
Ol IOCTYIHUX METoJa. Y TOYETKy OBE TEXHOJIOTHje Hajuelrhe ce KOPUCTHIA jeqHa O]

cneaehux merona:
e Tpancdep rena nocpenctsom daxkrepuje Agrobacterium tumefaciens
e Merona 6omOapI0Barka MUKPOIPOjEKTUIMMA

OBe MeTozne HUCY BeoMa MpelHU3HEe U /1ajy Majld HPOICHAT YCIEIIHO MOJHU(PHKOBAHUX
ouspaka. Jlanac ce pasBujajy mpernusHe W MoaepHe MeToie Monudukanuje resa. Ose
METOZie MMajy W Jpyrayvju 3ajeIHHYKH Ha3uB, jep je W NPHHUUO MoauduKanuje y
NOTIYHOCTH Pa3IUYUT O TIpBe ABe MeToie. Kao 3ajeqHMYKM Ha3MB HMajy TepMHUH
,ypehuBame renoma“ (genome editing, eng.). Y muramy Cy METOJe BeoMa MPEHU3HOT

yMeTama CTPaHUX I'eHa JUPEKTHO yHyTap Ousbke mpumaona. Ty cmaaajy MeToje Kao IITO
cy:

e ZFN (zinc-finger nucleases, eng.)

e TALEN (transcription activator-like effector nuclease, eng.)

e CRISPR/Cas9 (clustered regularly interspaced, short palindromic repeats, eng.)

Hakon momudukanuje 6mibke u nobOujama ojpacie OMibKe CHocoOHe aa ga (EepTHUIIHO
MOTOMCTBO, JlaJbl TECTOBH CE€ CIIPOBOJAE Kako OW ce ocurypaia crabuiHa WHTErpaiuja,
HacliehuBame U eKCIpecyja MPeHeTor TeHa, 0e3 HeskeJbeHUX MyTanuja. Llenokynan mporec
je IoyroTrpajaH, Kao W KOJA KJIACHYHUX METOAa OIUieMemHBama Ombaka. [loTpeOHO je
m3mehy 6 u 15 roguHa mpe HEro INITO jé HOBM TPAHCICHM XUOpUA CHpeMaH 3a
KOMepIHjaHy MpOu3BOAKY. MelhyTuM y OJHOCY Ha KJIacHYHE METOJE OIUIEMEHUBarba
Ousbaka, 1oOMjarkbe HOBUX COPTU M XHMOpHIA HAa OBAj HAUMH jé MHOTOCTPYKO CKyIUbe. Y
mpoceky je morpebHo 136 mwimmona ponapa W 13 romuHa onx mMOdYeTKa paga o
ycarnamaBama ca nponucuma u komepuujanuzanuje (Ricroch et al., 2016.). Mehytum,
KaJa ce CTBOPH HOBa copTa, (pMHAHCHjCKA JOOHUT je MHOrocTpyko Beha on ymokeHux
cpezacrasa.
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Kana ce roBopu o xepOuuuanma, mpe CBera ce MUCIHM Ha HajpaclpoCTpambeHUjU XepOUIua
y npumenu konx I'M yceBa, rmugocat. OH je HECENEKTUBHHU, CUCTEMHYHH XepOMLIU.
BberoB mMexanuzam [fenoBama je TakaB JAa OJOKMpa JleNoBamke eH3MMa  S-
eHonmupyBuiIukumar-3-gpocdar curentasze (EPSPS). OBaj en3uM uma Kiby4Hy YJOTY Y
dopmHpamy apOMAaTUYHUX ECCHLMjATHUX aMUHO-KHCENUHA, M HEKUX CEKyHIapHUX
MeTa0onuTa. TIMQocaT Ieiyje caMo Ha TOMEHYTH €H3UM KOjH ce Hajla3u y CBUM OuJbKama,
OakTepujaMa W TJbHMBaMa, alll HE Yy >KUBOTHIaMma. llpumemyje ce QomujapHo, uma
CIOCOOHOCT KpeTama Kpo3 ¢ioem, Te Tako J0JNa3u IO CBUX JienoBa Ouipke, youjajyhu
MEpUCTEeMCKa TKMBA IITO JOBOAM 1O XJOpPO3e M Hekpose. Hberora mokperHa cBOjCTBa
omoryhyjy My pga edukacHo yOuja pHU30OMCKE, jETHOTOIUIIHE U BUIIETOAMIILE,
IIMPOKOJIUCHE W yCKOJHCHE KopoBe. IIpBu myT je komepuujanuzoBan 1974. ronune,
Mel)yTuM TpaBa eKCIaH3Mja HEeroBe ymoTpede mouume HakoH 1996. ronumHe W moyeTka

npuMeHe riugocar ornopHux Kyatypa (Duke, 2018.)

Coja orniopHa Ha xepouuua riugocat NpBYU MyT je YCIEUIHO pa3BUjeHa of ctpane Padgette
et al. (1995). ¥V cBoM wucTpaxuBamy OH je N00MO YKymHO 316 TpaHCreHUX JMHH]a,
KopucTehu HEKOJMKO pa3IMYUTUX KOHCTPYKIHMja IUIa3MHUAa OTIOPHUX Ha Tiudocart.
Jluauja 40-3-2 jenmuHa je YCHEIIHO KOMEpPIMjaJU30BaHAa M IaTEHTOBaHAa O] CTpaHe
komnandje Moncanro, mox umeHoM ‘“RoundUp Ready”. Ona je npobujena myrtem
excrpecuje O6akrepujckor EPSPS ensuma, nodujenor u3 coja CP4 pona Agrobacterium,
BHCOKOOTIIOpHOT Ha Tiudocar. ['eHcka koHcTpykimja miasmuaa PV-GMGTO04 mnopen
MOMEHYTOT €H3MMa CaJap>KU U PEryJaTOPHU TeH, jak npomoTop P-CaMV E35S u3 mozank
BUpYyca Kap¢puoia, TepPMUHATOPHHU I'eH, TEPMUHATOp cuHTe3e HomanuHa (T-nos) nzonoBan
u3 Oakrtepuje A. tumefaciens U TeH KOjU MPOAYKYje XJOPOIUIACT TPAH3UIMOHH TMETTH]
CTP4 u3 eykapuotckor opranuszma nerynuje (Iletposuh u dumutpujesuh, 2015). OBaj
wia3Muy ybaueH je MeToJoM yOp3ama 4YeCTHIa MOMONY TEeHCKOr MUILNTOJbA. Y3rojeM
METOJIOM KyIType TKHuBa nobune cy ce oxapacie ['M Ousbke. JenmHa on mux Owna je u
nmuauja 40-3-2, xoja je moka3zana Hajoosse pezynrare. OBa JIMHUja OTIOPHA j€ Ha JIeIOBabe
xepounmaa 3axBasbyjyhu crpykrypHom EPSPS reny koju perpaampa riumdocar 10
KHCEeJIMHA M OKcajara, YuMe Ce JICaKTHBHILE HETOBO JIENIOBAKE MPETBAPAHEM aKTHUBHE
KOMIIOHEHTe XepOumuna y HeakTuBHy. Ha oBaj HaumH ce He OJIOKHMpa NpPOU3BOHHA
€CCHLMjAIHUX aMMHO-KHCEIMHA, U OWJbKa INPEKMBIbABA, JOK OKOJHE KOPOBCKE OWIbKE

ymupy (IlerpoBuh u dumwurtpujeBuh, 2015). OBo ucTpakuBame OTBOPWIO je BpaTa
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TCHETHYKH MOIU(HUKOBAHUM KyIATypama M yOp3aHo] komepuujanuzanuju ['M coje u

KyKypy3a kao Hajpamupenujux I'M kyaTypa.

Kana ce roBopy o KyKypy3y, Iopea KOpOBa €KOHOMCKM Haj3HAuajHHjy LITETy IpaBe
uHcektd. Kykypy3nu mnamenan (Ostrinia nubilalis) je eKOHOMCKM BeoMa 3HayajHa
IITETOYMHA KYKypy3a Koja npumnaza peny Lepidoptera. Ilopexiom je u3 EBpone, mehytum
npeHeTa je y AMEpHKY MOYETKOM J[BaJIECETOr BeKa, W JaHacC TaMoO MpEACTaBiba jelHY O]
Haj3HAYajHUjUX IITeTOYMHA. Pa3Buja jenHy 10 IBE TeHepalyje TOIUIlbe, JKEHKE MOoNIaxy
jaja Ha Hammyje smcroBa. ['ycenuue omrtehyjy crabio, KIWM, IPIIKY KIMIA U 3pHO.
Hanannyra crabna ry0e MexaHW4Ky YBPCTONY M JaKo ce JOME, JOK je HamaJaHyTa OuJbKa
MOJVIO’KHA HarauMa raTtoreHa. XeMHUjCKHU MpenapaTH JIeNnyjy Beoma ciabo jep He MOry Ja
poJpy yHyTap crabnia riae ce Moxke Hahu BelMKu Opoj TyCEHHIIa OBOT MHCEKTa, 300T Tora
Kao Mepa 3amTuTe Hajuemhe ce KopucTe mpenapaTtd Ha Oasu Oakrepuje Bacillus

thuringiensis, wmu I'M Oubke.

Ckopo jemaH BeK HWHCEKTHIMIHU TPOTEWHU U3 Oakrtepuje Bacillus thuringiensis (Bt)
KopuirheHu cy Kao rilaBHa aKTHBHA MaTepHja yHyTap mpernapara 3a cy30ujame ITeTOYnHa
y mnoJseoripuBpean. Onx 1996. roauHe oBe NpPOTEUMHE MPOU3BOJIE M CaM€ T'CHETHYKHU
MonudukoBane Ouspke. [IpBu xuOpuI Kykypys3a Koju je uMao y cebu reH u3 Bt Ouo je
MoucanrtoB Tparcrenu xubpua MONS810. YMernytu ren Cryl Ab naBao My je OTHOpPHOCT
npeMa KyKypy3HOM IutaMmeHIly. KacHMjux roaumHa pasBHjajid Cy ce€ HOBHU TpPAHCTEHH
xuOpuan ca jenHuM wid Buime pasnuuutux Cry reHa u3 Oakrepuje Bt um ormopHOCTH

npeMa BUIIC PA3JIMUUTUX UHCCKATA.

Mexanu3zam jenoBama TOKCHMHA Oakrepuje Bt je cnmenehwm, xama kynarype Bt cnopymumny
OHE TNIPOW3BOJE BEJIMKE MapaclopaiHe MPOTEMHCKE KpUCTaidHe MHKIy3uje, Cry TOKCHHE.
Kanma monmoxHu MHCEKTH T0jey OBe KpucTaie (TOKCHHE), OoHH yMUpy. OBU TOKCHHH CY
OTPOBHHU 3a BeJIHMKH Opoj mHcekata u3 pena Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera u
Diptera. bezonacHu cy 3a JbyJie, KHUMEHAKe U MPUPOIHE HelpHjaTesbe OBUX HHCeKaTa. Jlo
cana je uaentudukorano npeko 700 Bt Cry rena. Hofte 1 Whitely (1989), uur. Abbas
(2018) nmamu cy HasuB oBuM renuma Cry TeHH, NMpOTeMHHMMa Koje OHU Koaupajy Cry
NPOTEHHU U NPEIOKUIN Cy Kinacupukanujy oBux rena. OBU ayTOpH KJIACH(PHUKOBAIH CY
OBE I'eHEe, WM KPUCTaJle, HA OCHOBY CIEKTpa aKTUBHOCTH MPOTENHA, OJHOCHO KOjH 3a KOjU
pen MHCceKaTa Cy TOKCHMYHH. Tako cy mpemMa HBUXOBO] KiIacu(UKaAIUjH, KOja je KaCHUjJUX

roJuHa JOMyHwaBaHa M JeauMuU4yHO KopuroaHa, Cryl u Cry2 TOKCHMHM OTpOBHHM 3a
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uHCcekTe u3 pena Lepidoptera, Cry3 3a uncekre u3 pena Coleoptera n Cry4 3a UHCEKTE U3
pena Diptera. Hakon 6poja cieiu BEJIMKO CJIOBO KOje 03HaYaBa XPOHOJIOUIKH Pl KOjJUM Cy
OINMCaHM T'eHU Ca 3HAYajHUM BapHjalyjamMa, 0K Majio CJIOBO HAaKOH TOTa O3HauaBa Mambe

Bapujauyje ynyrap noarpymna (Abbas 2018).

3.5. OTKPUBAHKE H OBEJIE’KABAIBE 'MO

MHore 3emibe CBETa yBele Cy y CBOje 3aKOHOMABCTBO o00aBe3y obenexaBama M
opraHuzama M Mpou3Boja JOOMjEeHUX O]l OBHX OpraHu3ama, ca IparoM TOJIEpAaHLHUje KOjU
ce kpehe ox 0-5%. IIpucyctBo 'MO y naHiy McxpaHe KOHTPOJMIIE HAJUICKHHU OpPraH
NMPUMEHOM CTaHJIapIU30BaHUX NPOIEaypa, CTpaTeruja U MeToa 3a oTKkpuBame. Y Cpouju
npeMa 4iaHy 2. 3aKOHa 0 TeHEeTHYKU Moan(puKkoBaHUM opranu3mMuma (CiaykOeHH TIacHUK
PC, 6poj 41 ox 2. jyna 2009.) aujenan Moau(uKoBaHH KMBH OpPraHU3aM Kao HU MPOU3BO/T
OJ1 TEHETUYKU MOAM(PUKOBAHOT OpraHu3Ma He MOXKeE Jla C€ CTaBU y IPOMET, OJJTHOCHO Taju y
KomepijanHe cBpxe. Jlasbe ce mpenmsupa y Umany 3. ucTOr 3aKOHA Jja C€ CEMEHCKH M
pPEeNpOAYKTUBHHA MaTepHjajl Ha CMarpajy TEeHEeTHYKH MOIU(PUKOBAHUM OpPraHU3MUMa
YKOJIMKO KOoJMM4YMHCKU caapxke 10 0,1 % mpumeca reHeTHUKH MOAM(PHUKOBAHOT OpraHu3Ma
U TIprUMeca IMOPEKIIOM 01 TeHETHYKH MoAu(uKkoBaHor opranusMa. 3akoH o 'MO y Cp6uju
je yckmahen ca ypenoom EBporickor mapiamenta o I'M XpaHU U XpaHH 3a KUBOTHEHC H3
2003. ronune. [Ipema oBoj ypenou xpana koja cagpxku MO wunm ce cacToju o BUX, WU
je mpousBeneHa oq I'MO unm cagpxu o BUX MpousBeneHe cacTojke, uzHaa 0.9% mopa
outu npaBWIHO obenexxena. Ykonuko je caapxkaj MO ucnon 0.9% mox ycioBoMm 1a je Ta
NPUCYTHOCT CllydyajHAa WIM TEXHUYKM Heu30exHa oOenexaBambe HHje 00aBE3HO
(https://gmo-crl.jrc.ec.europa.eu/legal-basis). Pedepentna naboparopuja EY 3a I'M xpany
u xpany 3a xuBotukhe (EURL-GMFF) y3 nomoh EBponcke mpexe nabopatopuja 3a TMO
(ENGL - European network of GMO laboratories) neduHucana je jacHe CMEpHHIIC H
KputepHujyme 3a ciensbuBoct U npaheme 'MO (https://gmo-crl.jrc.ec.europa.eu/guidance-

documents).
Wneannu meTon Tectupama Tpedao O6u ga nmocenyje cienehe ocooune:

1) YHHBEp3aIHOCT — CHOCOOHOCT Ja JETEKTyjeé CBE TIE€HETHYKH MOAU(UKOBaHE

OpraHu3Me.
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2) MepspuBocT — Tpeba na kBaHTU(DUKYje KOoIMuuMHYy mpucytHor I'M marepujana y
Y30pKY

3) OO6jamrmuBOCT — pe3ynTatu Tpeba aa Oyay YHH(GOPMHHM M NMPUMEHJPHBHU 32 CBE

MIOJBOIIPUBPEIHE IPOU3BOIE

4) Tloy3maHOCT W TIOHOBJBMBOCT — y30pHM Tpeba na Aajy Toy3JaHe pe3yiTare

MPUIMKOM CBaKOT TECTHPAha
I'pemike npuiMkoM 1obujama pe3ynTara Hajuemhe mpou3uiase us:
1) HemnpaBuiHe cTpareruje y30pkoBama
2) HemnpaBuiHor TpeTMaHa y30pka
3) IIpeunsHOCTH M MOY31AHOCTH AHATUTUYKOT METOIa

Beoma je OuTHO na y30pkoBame OyJe M3BEACHO MPABHIIHO. Y30PKOBAKE CE M3BpLIABA
npeMa mnpaBwinMa MelyHapoaHe opraHuzanmje 3a ucnutuBame cemeHa (ISTA —
International Seed Testing Association) u ISO crangapga 3a  y30pke XpaHe

(https://www.seedtest.org/en/publications/international-rules-seed-testing.html).
KibyuHu Kopaiu npunpemMe y3opka cy:

e XOMOTeHHU3allyja,

® IpeATpPEeTMaH,

®  CKCTpakKiHja u

e npeunnthaBame.

3a pyTHHCKY aHanu3y, JoO0pa TEeXHHWKa NpHUIpeMe y30pka Tpeba na Oyie jenHocTaBHa,
6e30eaHa U jegTrHa. MUHUMaNHaA KOJMYMHA y30pKa He Tpeba ma Oyae mama ox 3000
cemena. Takohe EVY je mpommcana perynaruBy 2006/754/EC mpema Ko0joj BelIWYHHA
naboparopujckor y3opka Tpeba ma m3zHocw 2,5kg, MOK BENIWYMHA AHAIUTUYKOT Y30pKa
Tpeba na uznocu 240g, ognocuo oko 10 000 mo 12 000 cemena. Kpeupanu cy nomatHu
JOKYMEHTHU KOjU JIeTajbHO mpomnucyjy uaeHtupukanujy 'MO y TpaauiioHaIHOM y30pKY
ceMeHa yKJbydyjyhu miaH TecTHpama, CEeKBEHLMjaIHE TECTOBE U CTATUCTHYKE €JIEMEHTE.
[usb je na ce cBakM KOpak IITO MPEHHU3HHUjE YPEaH U CTaHIapau3yje Kako OM ce CBaKM IyT

TOOWIN TPE3HH Pe3yJITaTH, U Kako OU ce yIITeIeNno BpeMe U YKYITHH TpoukoBH. HakoH
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MIPaBUJIHOT y3UMama y30pKa U JaJber TPETMaHa TOI Y30pKa, IPUCTYIA CE aHAIUTUYKUM

MeTo/laMa JACTEKIIH]e.

Metoau reHeTHuke MoaM(dUKanUje MOCTajy CBE MpEH3HHje, U HANpEeAaK y OBOM IOJbY
NPUMEHOM HOBHMX TEXHOJIOTHja M 3/pYyKMBama BHUIIE HOBHUX OCOOMHA YHyTap jEIHOT
opraHu3Ma yTude W Ha pa3Boj HoBHX Meroxa nerekuuje ['MO. Ilopen moysmaHocTu u
MPEeNU3HOCTH, TOTPeOHO je na oBe MeroAe Oyay NPUCTyIMayHe M jJeIHOCTaBHE 3a
kopumtheme. [lanac moctoju BeaMKH Opoj BeoMa MPEUU3HUX KBAaHTUTATHBHUX U
KBIUTATUBHUX METOJA 32 JCTEKINjy IPUCYCTBA FeHETHYKE MOIU(DUKAIIN]E Y TIPOU3BOY.
Hajmmpa nmozxena merona je Ha MeTOJie Koje TMPEKTHO aeTekTyjy npomene JJHK u metone
Koje nerektyjy mpoaykre monudukoBane JIHK, omnocno mporeune (Popovski et al.,

2017).

3.5.1. PCR memoode oemexuyuje

Jlanac cy Hajuemrhe y ynotpedu MeTojie Koje IUpeKTHO naeTektyjy mpomene Ha JIHK. To
Cy 3HATHO TpelH3HHje METoJe U Moryhe je mopea KBaIUTAaTHBHOT pe3ynTara, JOOUTH U
KBAaHTUTATUBHU  pE3yNTaT, OJHOCHO MPOIEHTyalHY 3aCTYIJbEHOCT TI'CHETHYKH
monudukoane JJHK. OBakBu pesynratu no6ujajy ce npumeHom PCR Texnomnoruje. OBy
texHuky ocmucino je Kepu Manuc (Kary Mullis, eng.) 1983. ronune, u 1993. ronune
nobuo HobGenoBy Harpany u3 xemuje 3axBajbyjyhu oBoMm m3ymy. Ykpatko PCR, umm
JaHYaHa peakiyja MoJuMepase, MpeACTaB/ba TEXHUKY 32 YMHO)KAaBambe, JIETEKTOBABE U
kionupame cekBeHnu JIHK. OBa TexHHKa je y MOYETKY MpOILia MPHUIKNYHO HE3aNaxeHo,
MehyTuM yOp30 ce MpUMETHO HEeH 3Hayaj U Mel)y HayyHHIMMA je XBaJbeHa Kao jeJHa OJ1
HajBRXHUJUX Y CTO TOAMHA U TIOpeJe je yak u ca uHTepHeroMm (Bartlett and Stirling, 2003).
Kao meroma xoja je 3acnoBana Ha anamm3u JIHK, PCR wmoxe kBanmuraTuBHO U
KBAaHTUTATUBHO J1a OTKPUj€ TEHETUYKY MOAM(UKALN]Y U Y Y30pLHUMa KOjU Cy TMOABPTHYTH
TEPMUYKOM WM XeMHjCKOM TpeTMmaHy. OBa MeToJa 3axTeBa JIabOpaTOpHjCKEe YCIOBE,
noBehaHu yTpoIlIak BpeMeHa, U 3HaTHAa (PMHAHCHjCKA CPEICTBA, MEhyTUM M Mopeja Tora
naHac je Hajuemthe y ynotpe6u. Pasmor 3a To je noy3ganoct u npeunsznoct. OcaoBae PCR
MmeToze 6e3 mpobiema netekTyjy npucyctBo moauduxosane JJHK ox 0,1 %, ma u mHOrO
HIDKE BpeAHOCTH. Jla OM ce OTKpWJIO MPHUCYCTBO CTPAHOT TeHa, MOTPEOHO je 3HATH
CEKBEHILy I'eHa KOjH Ce KOPUCTE y T'€HCKO] KOHCTpYKuWju. AHanuza I'M oBoM MeToaoM

YIJIaBHOM MOYHE-E Ca KBATUTATHBHOM IIPOBEPOM IMPUCYCTBA eJIeMeHaTa KOju ce Hajuemihe
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HaJla3e y TeHCKOj KOHCTPYKLMjU MoaudukoBanux eixemenata (Demeke and Dobnik, 2018).

[Ter Hajuemhux gena Ha Koje ce BPIIH MPOBEpa Cy:
e [IpomoTop U3 Mo3auk BUpyca kapduona, P-CaMV E35S
e TepmuHarop cuHTe3e HonaiauHa (T-nos)

e Koncrpykr koju caapxku EPSPS ren uz CP4 coja Agrobacterium tumefaciens ca
y3BonHOM cekBeHIIoM CTP2 TpansuTHOr menrtuaa xsoporuiacta u3 Arabidopsis
[Ipenazak ox CTP2 (xj0poruiacT-TpaHCHEeNnTH ) 10 TeHa OTIOPHOT Ha XepOHUIIH

CP4-EPSPS

e BAR - ren ornopuoctu Ha bacta xepbunmpa (riaydocuHaT — aMOHHjyM) U3

Streptomyces hygroscopius

e PAT -  ®ochunorpunms-anerwiTpancdepasa TeH u3  Streptomyces

viridiochromogenes

VY cnyyajy TO3UTHBHOI KBaJHTAaTUBHOI pe3ynTaTra, npuctyna ce pgogatHum PCR
aHajmM3amMa Koje MMajy 3a LWJb Ja TauyHO WIACHTU(DUKY]Y U KBAHTUPHUKY]y calupikaj y
y30pKy. ¥ Ty CBpXy KOopHUCTHU ce kBaHTHUTaTuBHa PCR neteknmja y peanHoMm BpeMeHy, Koja
je maHac 3JaTHH CTaHAapA 3a Jerekuujy u kBantudukoame I'M (Demeke and Dobnik,

2018).

3.5.2. Buocenszopu

Jom jeman obnuk nerekuuje momudukosane JJHK je y3 momoh Guocensopa. buocenzopu
cy ypebaju koju y3 momoh OmopelnenTopa W TpaHCAYKTOpa MHpPETBapajy OHOXEMUjCKY
peakuujy y eNeKTpUYHM aHaJOTHU CHUTHal KOju ce Jajke Moxke oOpahuBatu u
aHanmusupatd. Jlo mojaBe mpBor OuoceHszopa gonuio je 1962. roamne. Jlumana Knapk
(Leland Clark, eng) je cmaTpao ma ce OCETJHUBOCT EIEKTPOXEMHU)CKOT CEH30pa MOXKE
noBehat UMOOMIIM3AIMjOM TaHKOT CJI0ja €H3MMa Ha MOBPIIUHY pajHe eNeKTpoie ypehaja.
OBuM mocTynkoM oMoryheHo je OTKpHBame MPUCYCTBAa aHAJIUTa Ha OCHOBY OPIaHCKOT
ceNeKTUBHOT eneMenTa. CeleKTHBHOCT OMOCeH30pa 3aCHOBAHA je Ha CaMUM MEXaHM3MHMa
3a Tpeno3HaBame. MeXaHu3MHU 3a Iperno3HaBambe MOTy Aa Oydy aHTuTena, €H3UMH,
OakTepuje, OpraHcka TKHBA, OpTraHesie U JpyTryd OUOJIOIIKU eIEMEHTH KOjH Cy y CTamy Ja
JeNyjy CEJeKTHUBHO Ha ojApeheHH aHaIUT M M3a30BYy MEPJBHBY peakuujy. TpaHCAyKTOp je

3aJly’KeH 3a MPEeTBapame CUTHaIa OMOXEMHUJCKE PEaKItje y eJIeKTPUUYHN CUTHAIL. YTIOTpeba
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OMOCEH30pa J1aHac je HMIMPOKO paclpocTpameHa, U Mopexa yrnorpede y MmoJbOnpuBpend U
KOHTPOJM KBAJIUTETa HAaMHUpHUIA, OBH ypehaju Cy H3y3eTHO 3HAYajHU M Yy JAPYTUM
oblacTiMa Kao IITO je: 3/ApaBCTBEHA 3allITUTa © OMOMEIUWIIMHA, EKOJIOTH]a,

MPOTUBTEPOPH3aM, KOHTPOJIa HHAYCTPH)CKOT IIPOU3BOHOT MTPOLEca U JIp.

Oga TexHoNOrMja o0ehaBa eKOHOMUYHOCT, Op3€ ¥ MPEILU3He pe3yiTare, U 300T Tora je CBe
3HaYajHUja MPUMEHa OMOpeLenTopa y ACTEKIUj! TeHeTHUKe Moaudukanuje. TpenyTHO ce
y nerekmmju ['M  coje KopucTe pa3lIudyuTe BpPCT€ OHOCEH30pa, Kao IITO CY:
€JIEKTPOXEMHU]JCKH CEH30pH, MHUjE30eIeKTPUIHN CEeH30pU U OoNTUYKU OmoceHzopu (Kamle,

2013).

3.5.3. Memooe oemekuuje npomeunckoz npooykma moougpuxosane /[HK

Mertozne 3acHOBaHE Ha aHAIM3M MPOTEMHCKOT MPOAYKTa MOTY C€ KOPHCTUTH CaMoO Y
aHaM3u HempepaleHOr MmarepHjajia Kao IITO je CeMe WM 3€JIeHH HaJ3eMHHU JEJIOBU
ousbke. OBe METO/IC 3aCHHUBAjy C€ Ha JACTEKLHUjU MPOTEHHA KOje MPOU3BOJIE YHETU CTPaHU
TeHU. Y NPHUHLHUITY, TIOCTOj€ JIBE pa3IMyUTe TEXHHUKE 3a aHAJTU3y NpoTernHa: TecT Tpake
ELISA. ObGe mMertone cy penaTHBHO jeTHHE W 3aXTEBajy MamH YTPOIIAK BpeMeHa. 3a
aHaJIM3y MPUMEHOM MeToje Tpaka notpebHo je u3mehy 5 u 20 munyTa, A0k je 3a ELISA
MeToll moTpebHo oko 24 yaca. MeTona ca Tpakama MMa CBOje JOOpe U Jomie OocoOHHe.
Moxe aa ce U3BOJIM Ha TEPEHY, HUje MOTPEOHO cenn(UIHO U CTPYIHO 00yUeHO 0CO0Ibe
Beh Mory n1a u3Bozie 1 oco0e Koje Cy Mpouuie KpaTKy 0OyKy U Oompema je JIako MPEeHOCHBa
(Demeke and Dobnik, 2018). Mehytum, oBe MeTome MOTy Aa AETEKTYjy CaMoO CaMo
oapeheHn MpOTeHH 3a KOju Cy CIIelUjain30BaHe, MOTY Ja JIETEKTYjy camo Hempepalene
y30pKe U Ha Kpajy HHUCY TOJHMKO Mpemnu3He kao mTo je To cimydaj xox JIHK merona.
I'pannna nerexunuje npucycrsa ['M marepujana je ko Tecta ca Tpakama ox 0.1% mo 1%,
nok je ELISA npenusnuja u rpanune nerekuuje kpehy ce oxg 0.01 mo 0.1% (Popovski et
al., 2017).

[Tpuniun MeToga Tpaka ce 3acHMBA Ha Be3UBaby KOJOMIHUM 3J1aTOM O0eNeKEeHUX
aHTHTEJIA KOja ce Haylaze Ha TecT-Tpauu 3a MO npoTenH, KOju je eBeHTyallHO IPUCYTaH Yy
y3opky (Ilerpouh u {umutpujesuh, 2015). OBaj meToq KOpUCTH mTanuhe cacTaB/beHE U3
IBa Jieia: JIOBU JIe0 CIYXKH ca alCopHIHjy, JOK Cy Yy TOpPHEM Jely, y JABE Tpake,
UMIIpErHUpaHa aHTUTEeNa Koja pearyjy ca LWJbaHUM IpOTEeHMHHMMA. JenHa Tpaka je

o0eleXeHa aHTUTEJIOM 3a TIPOTEUH JIEKTUH, CBEIIPUCYTHOT MIPOTEHHA y OUJbKama, U CIIyKU
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3a MOTBpAY NpHUCYyCTBa OWJpHOr Marepujaia. Jlpyra Tpaka oOelie)XeHa je€ aHTUTEIIOM 3a
baHu npoteuH. [lojaBa mpBe OouHe Tpake O03Ha4YaBa y30pak 06e3 MoauduKalmje, mnojapa
o0e Tpake O03Ha4yaBa y30paK MMO3UTHBAH HA MPUCYCTBO MCIUTHBAHOT MPOTEHHA. Y KOJIHKO
HUje/lHa TpaKa HHje MPUCYTHA 3HAYM J1a TeCT HUje yCIleo, U MOpa Jia c€ MIOHOBU ca HOBOM

TPaKOM.

ELISA Ttect 3acHMBa ce Ha CIMYHO] MHTEPAKUUjU U3Mel)y IMIbaHOT MPOTEUHA U HETOBOT
aHTUTENIa KOje je Y OBOM Cllyuyajy MMIIpeTHUpaHO Ha Iuioud. Hakon tora ¢opmupanu
KOMILJIEKC MIPOTEHHA U aHTHUTENA pearyje ca JpyruM aHTUTEIOM, 00€IeKEHNM Ca €H3UMOM
KOjU y MHTEpakIHju ca oAromapajyhum cymncrparom pasBuja 00jy, UMju C€ MHTEH3UTET

MoO>Ke MepHuTHU criekTpodoTomerpom Ha 630nm (Popovski et al., 2017).
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4. PAJITHA XHUIIOTE3A

Ha ocHOBy npoyueHe nuteparype nocTaBJbeHa je cieneha pajgHa Xumnoresa:

e IlpernoctaBma ce naa Ha Teputopuju Penybnuke CpOuje HeMa TI'eHETHUKH

Moau(pUKOBaHUX OMIbAKa COje U KyKypy3a.

e 3akoH 0 reHeTHYKU MoaudukoBaHNM opranuzmuma (Ciyx6enu riaacauk PC, 6poj
41 onx 2. Jyna 2009.) je m majbe Ha CHa3W W OYEKYje CE€ J]a CBH Y30pLHU COje H

KyKypy3a OyJy HETraTUBHH Ha MPUCYCTBO T€HETHUKUX MoAU(DUKaLja
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5. MATEPUJAJI U METOA PAJA

5.1. MATEPHUJAJI

YV naboparopuju 3a reHetuky llossonpuBpenHor dakynrera y HoBom Cany BpieHo je
UCIIUTUBAKE y30paka coje W KyKypy3a. Y30puH Cy TPUKYIUbEHH Ha TEPUTOPHUJU
BojBoanne, a ucnuTHBame je M3BEACHO MPHUMEHOM HMYHOXpomarorpa)ckor tecra Ha

Tpakama.

VY30puu coje MPUKYIUBCHH Cy W3 Pa3jIMuUTUX U CIy4ajHO ofabpaHMX MalIONpoaajHHX
o0jekaTa, MpoJaBHUIIE ~3/1paBe XpaHe” U O]l MOJHLONPUBPENHOT Mpou3Bohaua. CBHU y30puu
coje mpukymbeHu cy 14. jyraa 2023. rogude u Tto y cneaehum mectuma: Hosu Can (2
nokanuje), Crapa IlazoBa, CombOop, Pyma, mok je y30pak oOJ MOJHOIMPUBPEIHOT
npou3Bolhaua NpuUKyIsbeH Ha Teputopuju onmruHe [1ladar. Y3eru cy y30piu y KOTHUYUHHA

on o 500g cBakwu (ci. 1).

Cnuxka 1. Y3opuu coje (dhoto: Jlaboparopuja 3a renetuky, [lossonpuBpeaau Gaxynrer,

Hosu Can, 3umomuh, 2023)

V3opuu Kykypy3a y3eTH CY OJ Ppa3IUuuTHX [OJBOIMPHUBPEJHUX TMpou3Bohaua Ha
teputopuju BojBoaune, ca cnenehux nokammja: Yonorsea (ommruHa ComOop), [lajkamt

(ommtuHa Tuten), HoBu beuej (2 y3opka), Mnanna (ommruna AnudyHap).
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[MpenyceB kykypy3y je Owmma mmienunia. Kao ocHoBHO hyOpuBO npumemuBaia ce
pazmuuuta popmynanuja HITK hyOpuBa, y 3aBHCHOCTH OJ] THIIA 3€MJBHUINTA, YTJIABHOM Ca
BehuM canpkajem (ocdopa u KaluMjyma ¥ HHKUM CalpkajeM a30Ta, y KOJIMYMHAMa O]1
200kg/ha no 250kg/ha. Hakon ocHOoBHEe oOpazae y jeceH, cieneha MexaHWuYka Mepa je
3aTBapame Opasze y KacHy 3umy. llpe ceTBe y ampuily Josia3u NpUIpeMa 3eMIBHUILNTA 3a
cetBy cerBocrpemaueM. CerBa y 2021. roguHu Owia je CpeIMHOM ampuia jep cy
BpPEMEHCKE MpPWIMKE TO J03BOJbaBasie. JemaH oja xuOpuaa w3 oriiena OMO je XHOpua
Futurixx u3 ¢panmycke cemencke kyhe RAGT. Ilpemopyka 3a ceTBy oBOr xuOpuaa je
mmely 75 u 79 xuspaga Ousbaka mo XekTapy. HakoH ceTBe, 1O HHUIlamka METOT JIMCTA,
BPIIKO CE jeJJaH TPETMaH MPUMEHOM XepOMIMIA 32 YCKOJIUCHE U IIUPOKOJIHMCHE KOPOBE.
[Tocne TpermMaHa XepOWMIMIIOM, y 3aBUCHOCTH OJI BPEMEHCKHX YCIIOBa Ha JIOKAJIHTETY,
BpILIMIJIA Ce TpUXpaHa KyKypy3a YpeoM, y komuunau of 250kg/ha no 300kg/ha. Ilpe Hero
IITO KyKypy3 3aTBOpH pEIOBE, Kaaa pa3Buje 7 M0 9 JIUCTOBAa BpLIMJIA CE MEXaHHYKA
Mehypenna kynTtuBanuja. llpuHOC KyKypy3a wu3Hocwo je wu3melhy 4t/ha m 6t/ha y

3aBHCHOCTHU O[] JIOKAJIUTECTA.

3a KBAIMTATUBHY ACTEKIH]y MpoTewmHckor nponaykta reHa CP4 EPSPS y cemeny coje
kopuithen je wumyHoxpomarorpadcku “GeneTrueTM” Tect Ha Tpakama, MPOU3BOJ

kommnanuje Artron Laboratories Inc. (ci. 2)

Crnuxka 2. Tect 3a nerekuujy nporenHckor npoaykra rena CP4 EPSPS rena (¢oro:

Jlaboparopuja 3a renetuky, [losponpuBpenuu pakynrer, HoBu Can, 3umomuh, 2023)

3a KBaJIMTAaTUBHY JETEKIH]y IpoTenHckor mpoaykra CrylAb rena y cemeHy KykKypy3a
KOpUCTH ce umyHoxpomarorpadcku “Eurofins” tecT Ha Tpakama, MpOM3BOJ KOMIIaHH]je

Eurofins Amar Immunodiagnostics Pvt. Ltd. (ci. 3)
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- ..-m'mm"— LIy 1AD " euromns

” CrytAb eurofins

Crnuxka 3. Tect 3a nerekuujy mporenHckor npoaykra rena Cryl Ab rena (doto:

Jlaboparopuja 3a renetuky, [losponpuBpenuu pakynret, HoBu Can, 3umomuh, 2023)

5.2. METO/ PAJIA

5.2.1. Coja

[Tpunpema u ekcTpakuuja y3opKa:

1. OppehuBame BenMUMHE PATHOT y30pKa H3BPIICHO j€ MEpPEHEM CTO 3pHA, H
MHOXemeM ca 10 kako Ou ce moOuia Maca Xuibaay 3pHa CBAaKOT TOjeAWHAYHOT

y30pka. (ci. 4)

Crnuxka 4. Mepeme y30pKa coje (¢)0T0:J1a6opaToija 3a reHeTuKy, [losponpuBpeHu

¢dakynrer, Hosu Can, 3umomuh, 2023)

2. OamepeHH y30paK ce Jajbe MeJbe y MIMHY (Y OBOM CIy4ajy MJIMH 3a Kady) Ha
Benukoj Op3unHH, u3mehy 60 u 90 cexyHau, AOK ce He JOOHMje CUTHO caMiieBEeHa
coja. MimH ce pe3uH(UKYje PACTBOPOM MEIUIMHCKOT alKOXO0jJa IIPe CBAaKOT

MJICBEHA Y30PKa.
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3. CamieBeHHU y30paK CjeIumbyje ce ca IECTUIOBAHOM BOJOM y OJHOCY 1:4 y KopHcT
JeCTUIIOBaHe Boje, Memia ce 30-45 ceKyHIu JIOK ce He XOMOTCHHU3Y]e U OCTaBJba CE
y vamama ox 1000ml na oxcroju 30 MuUHYTa, OJHOCHO JOK CE€ jaCHO HE OJBOjJU

TEYHH TOPILH CJI0j (CII. 5)

4. 3a TecT ce KOPHUCTHU CyNepHATaHT JOOUjeHOT pacTBopa (CII. 5)

Cnuka 5. CamJIeBEeHH y30paK coje (JI€BO) U XOMOTCHHU30BaH Y30pakK COje U ISCTUIIOBaHE
Boze (necHo) (oto: Jlaboparopuja 3a renetuky, [losponpuBpenau paxynret, HoBu Can,

3umomuh, 2023)

5. Kopucrehu HOBy numeTy 3a cBaku y30pak, y3uMma ce npuommkHo 1ml exctpakra u

cumna ce y 3aceOHe kuBete (cI1. 6)

6. JemHa KMBETa YMHHM jeJaH MOjeAMHAYaH y30pakK, U y CBAKy KMBETY HAaKOH IITO ce

CHIIa eKCTPAKT coje ybairyje ce mocebHa TecT Tpaka (ci. 7)

7. Haxon 10 MunyTa ounTaBa ce pe3ynrar (ci. 7)
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Crnuka 6. Y3umame ekcTpakTa coje ca nunetoM ((oto: Jlaboparopuja 3a reHETUKY,

[Tossonpuspenuu daxynrer, Hosu Can, 3umomuh, 2023)

Cnuka 7. Y3o0piu coje y KUBeTama ca IocTaB/beHUM TecT Tpakama ((orto: Jlaboparopuja

3a reHeTuky, [losponpuspenuu pakynrer, HoBu Can, 3umomuh, 2023)
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5.2.2. Kykypys

[Tpunpema u ekcTpakiifja y30pKa:

[a—

Paynnu y3opak mpejcraBsba jeIHO 3pHO M3 MOjEAMHAYHOT y30pKa.

2. 3pHO ce cTaBJba y aBaH M CUTHO C€ YCUTHU. ABaH ce Je3MH(]UKYje paCTBOPOM ETHII

aJIKOXOJIa TIPe CBAKOT y30pKa (ci. 8).

3. VY30pak ce ne3MH(PUKOBAHOM KallIMYUIIOM CTaBJba Y KUBETY Ie My ce faoaaje Iml

EKCTPAKIIMOHOT Ty depa.

4. Kusera ce 3aTBOpHU M LIeHTpUYTUpa y BOpTeKC MaiHu oko 10 cekyHau (ci. 9).

5

Crnuxke 8. ABaH 3a CUTHCHE Y30pKa (J1€B0) U cika 9. BopTekc mammHa 3a
neHTpudyrupame (necHo) (poro: Jlaboparopuja 3a renetuky, [lossonpuBpennuu pakynrer,

Hosu Can, 3umomuh, 2023)

5. Haxkon Tora Y KHUBCTC CC CTaBJba TCCT TpaKa U CauCKa CC 0 10 MHHYTa Ja CC OUUTa

pesynrar (ci. 10).
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Cnuxka 10. Kusere ca y3opkoMm u TecT Tpakama (¢oro: Jlaboparopuja 3a reHeTHKY,

[TossonpuBpenuu daxynrer, Hosu Can, 3umomuh, 2023)

5.2.3. Humepnpemauuja pezyimama

[MpyHIMO MeTOAa Tpaka ce 3acCHUBA HAa BE3WBAWbY KOJOMIHHM 3J1aTOM OOEJIeKCHUX
aHTUTEJNA Koja ce Hamaze Ha TecT-Tpamu 3a MO nporens. OBaj MeTo KOPHCTHU HITanuhe
cacTaBJbCHE U3 J[Ba Jeja: IOKU JICO CIIy>KHU Ca alcCopIiujy, JOK Cy y TOPEHEM Jely, y JABe
Tpake, UMIIPETHUPaHA aHTUTEIa Koja pearyjy ca I[MJbaHHM MPOTEHHHMA. JelHa Tpaka je
o0ernexeHa aHTHTENIOM 32 TIPOTEHH JICKTHH, CBEIPUCYTHOT IIPOTEHHA Y OMJbKaMa, U CITYKH
3a MOTBpAY NpUCyCTBa OMJBHOT Marepujana. Jlpyra Tpaka oOelexeHa je aHTHTEIOM 3a
IJbaHU TPOTeHH. [lo3UTHMBaH pe3yiTaT NpelncTaB/ba MPUCYCTBO JIBE pPO3e/JbyOndvacte
TUHHje pa3nuduTe jacHohe. JemHa Tpeba ma ce Hana3uw Ha KOHTPOIIHO] Tpalld, a jeJHa Ha

tecT Tpamu. Tect merekryje 1 I'M 3pno coje ox 1000, ogrocHO ocetsbuBOCT je 0,1 %.
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Ilo3utuBan pe3yjaTaT MOXKE CC€ ACTCPMHUHUCATH YHUM Cy IOBC JII/IHI/Ije BUIJBUBC Yy

BpeMeHCcKoM uHTepBaity usmelhy 1 u 10 munyra (cia. 11).

HeratuBan pesyiraT mpeicraBiba HNPHCYCTBO CaMO KOHTPOJIHE JIMHUjE HA TECT TpalH.
VYKOIuKO HeMa HUjeHE JIMHHU]E WU je IPUCYTHA CaMo TECT JIMHUja 6e3 KOHTPOJIHE JINHU]E,

TECT HI/Ije BaJInJdaH U Tpe6a T'a MIOHOBUTH Ca APYTOM TpaKOM.

Apsorpcionideo

Kontrolnalinija

%
N

Testlinija

Koloidnim zlatom
obeleZena antitela

, @

Ciljni protein

Deo za apsorpciju uzorka

Crnuka 11. OGjammerme 00YHOT MPOTOKA HA TECT TPaIl UMYHOXPOMATOTrpadCKOr TecTa

(ITerpoBuh u Jumutpujesuh, 2015)
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6. PE3YJITATH UCTPAKUBAILA CA JUCKYCHUJOM

W3 pesynraTa ornena coje u KyKypysa KOju Cy IpUKa3aHu Ha Tabenama 2 U 3, U cIuKama
12 u 13 Bumm ce ga cy ysopuu coje 1, 2, 3, 4, 5 K0ju Cy NMOPEKJIOM W3 HACYMHYHO
onabpaHuX MPOJAaBHMIA 3/paBe XpaHe, HETAaTUBHU Ha MPHUCYCTBO MPOTEHHCKOT MPOJIYKTa
CP4. Y3o0pak 6 KOju je MOPEKIOM O]l TOJHONPUBPEIHOT MPOU3BOhavya MO3UTHBAH je Ha
MPUCYCTBO HABEJECHOT MPOTEMHCKOT MPOJIYKTa, IITO CE MOXE BHIETH Ha ciauuu O6poj 13,
[I0jaBOM JIBE€ JIMHHMje Ha HMMyHOXpomaTtorpadckom Ttecty. W3 pesynarara oriema ca
KyKypy30M MOX€ Ce KOHCTATOBAaTH Jia Cy CBH y30pIHM KyKypy3a HeraTHBHM Ha IPUCYCTBO

npotenHckor npoaykra CrylAb (ci. 12 u Ta0. 2).

Pesynratu oBUX orjiena HHCY BaJluAHA pedepeHia o MpUCyCTBY Wi Henpucyctsy I'MO
Ha wmuBamMa y CpOuju. Takohe orien je oOyxBarao TecTOBE Ha MPUCYCTBO CaMoO JBa
HajpamMpenuja nporenncka npoaykra I'MO, onnocHo npucyctBo rena CP4 EPSPS y coju
u CrylAb y xykypy3y. Kao mro je mo3HaTo, TpaHCreHa TEXHOJOIHja KOPHCTH IIMPOK
CMEKTap pa3IMYUTUX TeHa. Y 3aJibUX HEKOJIUKO TOJMHA y €KCIAH3UjU Cy TPaHCTeHU
OpPraHu3MH KOjU CaJpKe HEKOJIUKO YHETUX CTPAaHHX I'eHa, U KOjU MPOU3BOJE HEKOJIHKO

MPOTEHHA KOJU UM J1ajy OTIIOPHOCT HJIU TOJIEPAHTHOCT 3a BHILIE OCOOHMHA.

Tabena 2. PezynraTtu oriiena ca KyKypy3oM

AHanusa KyKypy3a Ha npucyctso I'MO

bpoj Marepujan Hatym uzBohema ITopekio Mecto le/IcyCTBf)) I'MO
y30pKa oriena y30pKa MOpEKJIa >0,1%

1 Mepratinu 15. Jyn 2023. Moz. YoHomba He
KYKYpYy3 [IpounszBohau

2 MepranThiiin 15. Jys 2023. Mos. Illajkam He
KYKYpYy3 [IpounsBohau

3 MepkaHTHIHA 15. Jyn 2023. Iosm. HOB.I/I He
KYKYpy3 [IpounszBohau beuej 1

4 MepkaHTHIHA 15. Jym 2023. Iosmb. HOB.I/I He
KYKYpy3 [IpousBohau beuej 2

5 MeprauTiiiu. | 5 1o 9093, Moz. Vinamma He
KYKYpYy3 [IpounszBohau
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TaGena 3. PezynraTu orniena ca cojom

PesynraTu uctpaxuBama ca JUCKYCHjOM

Amnanuza coje Ha pucycto [MO

Bpoj . Hatym n3Bohema MecTto IIpucyctso I'MO
y30pKa Marepujar oriena Topexio ysopia opeKya >0,1%

1 MepKaI-‘ITI/IJ'IHa 15. Jyn 2023. ManonppnaJHH Hosu Can He
coja 00j. 1

5 MepKangnHa 15. Jym 2023. ManonppnaJHH Crapa He
coja 00j. [TazoBa

3 | Meprantumna |5y 50y3 | Manompomajun |60 He
coja 00j.

4 MepKaE.ITHHHa 15. Jyn 2023. Maronp OAaJHH Pyma He
coja 00j.

. He

5 MepKaI-‘ITI/IJ'IHa 15. Jyn 2023. ManonppnaJHH Hosu Can

coja 00j. 2
MepxkanTuiaHa [Toss.
6 coja 15. Jyn 2023. Tpoussohau [abar Ha

Crnuka 12. TecT Tpake HaKOH M3BpIIaBama oryea ca Kykypysom (3umomnh, 2023)
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Crnuka 13. Tect Tpake HaKOH M3BpIIaBama orieaa ca cojom (3umomuh, 2023)

OBu PE3YJITATU NOTBPAUIN CY PE3YJITATC UCTPAKNBAKA Y NPCTXOAHUX ABAACCCT roAuHa y

KOjuMa je poHal)eHa reHeTUYKU MOoAu(HUKOBaHa coja.

Hukonuh u cap. (2006) maBone na cnenehe monatke: Tokom 2003. roguHe KOHTPOJIUCAHU
cy arapu y ommruHama Hosu Can, Temepun, YKabasw, bauku [lerposar, bauka [Tananka,
bau, Opauu, Turen, 3pewanun, [Tnangumre, Hlua, Cpemcka Murtposuna, Pyma, Uuhuja
u Crapa Ila3oBa. ['enercku moaudukoBana coja npoHaleHa je Ha 68 maprena y aTapuma

ommtuHa JKabasb, Temepun, Cpemcka MutpoBuna, [llun, HoBu Cax, Pyma, Mnhuja,
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[lehunnm n Inanpumre, ykynae nospmuHe oko 1000 xexrapa. Y 2004. rogunu cy ce
akiuju npunapyxuiau Cojanporeut - beuej, CI'C beorpan u AujamanT - 3pemaHu, Te je
CrpoBeJieHa CB€OOYXBaTHH]a akiMja npoHanaxema [' M coje. TakBa coja mponaleHa je Ha
20 mapuena y ommrunama Hosu Can, JKabam u Cpemcka MuTpoBHIa yKyIHE TOBPILIUHE

oko 70 xexTapa.

VY wuctpaxuBawy Iletpouh wu [Jumurpujeuh wu3z 2011. rommne w3 10 ciydajHO
npubaB/LEHUX y30paKa coje U3 MaJoNpoAajHUX o0jexaTa ’3apaBe XpaHe”, jelaH y30pak
coje OMO je MO3UTHBAH Ha MPHUCYCTBO NMpoTerHcKor npoaykra rena CP4 EPSP (IlerpoBuh

u Jumutpujesuh, 2015).
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7. 3BAK/JbYYAK

Pesynratu ornena ca cojoM jgainu Cy HO3MTHUBaH pe3ynTtar Ha mpucyctBo I'MO. Ogaj
pe3yaTar je MOTBPAHO aHaJIHM3€ U3 MPETXOAHUX TOJUHA, KA0 U CyMIbY JaBHOCTH U CTpYyKe
na I'M ceme mierajiHO MpoOHaNa3| MyT MPEKO IPaHuIa U 0Ja3u 10 mbuBa. OBUM ce Kplie
3akoHCKH nponucu PermyOnmke CpOuje, amy ¥ maTeHTHA MpaBa KOjUM pacrojake BIACHUK

I'MO kyarype.

Pesynratu ornena ca KyKypy3oM Jalld cy HeratuBaH pesyntar Ha npucyctso I'MO. Ogaj
pe3yaTar Mmokasao je Aa y ciay4yajHO ojadpaHUM y30pLuMa He moctoju mpucyctso I'MO

n3Hazx 0,1%.

Jluckycuje u Hecnarama oko ' MO Tpajy jomr o caMor moyeTka KoMeplujainsamnyje, na u
npe Tora, oJl MPBUX UCTPakMBama Ha Ty TeMy. OBaKkBy CIMKY HOTBplyje 1 YMEH-CHULIA J1a je
ynotpeba u cerBa I'M cemeHna naHac jacHo monapu3oBana. Ca jeqHe cTpaHe je AMepuka,
CeBepHa W BEJIMKHU JICNIOBH jy>KHE, Kao U jaeioBu Asmje, npe cBera Kuna u HUunmja. Ca
npyre cTpaHe Ty je EBporma rae oBa TexHOIOTH]a joill yBEeK HUje moopomonuia. Unak, oHO
mro je OutHO jecte na ce cetBoM I'M cemena y CpOuju KpIIM 3aKOH U Jia c€ yrpoxkana
KMBOTHA cpennHa HHTpoAyKuujoMm I'M Ousbaka. Mosa he ce 0BO cBe y jeIHOM TPEHYTKY
MIPOMEHUTH, aJIM JI0 TaJa Ap>kKaBa je y o0aBe3u Jia IITUTH 3aK0H, U Jia He 103Boiu 1a ce ['M
ceMe Haja3W Ha OpaHuIama. 3a OBO MoTpeOHa je yemrha U cBeoOyXBaTHHja KOHTPOIA, a
yIpaBo ce Op3W MMYHOXpOMAaTorpa)cKd TECT ca Tpakama I10Ka3ao Kao HajoOpKu |

HajeUKaCHUjU METOJ Aa ce role 1o moy3aanux uapopmaimja o npucyctsy I'M y y3opky.
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