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Bek koju cMO ocTaBWIIM 3a Hama JIOHEO je ca coOOOM MHOTe WHOBAIHje, Koje Cy
CYIITUHCKH TIPOMEHHWIIE KHUBOT JbyIHM. TO je OMO BEK y KOME je€ YOBEK 3aljoBHO
Ba3IyXxoM, OTHINA0 Yy cBeMup W Ha Mecen. Bek carenurta. Bek komyHuKaiuje u
riobanu3anuje. Bek koju je 10Heo HajkpBaBHje paTOBE Y UCTOPHUjH YOBEYaHCTBA. Bek y
KOME C€ 3a4esio aToOMCKo /100a. Bek pa3Boja pauyHapa. Y OJHOCY Ha OCTajie BEKOBE J0
Taja, BeK ca HajsehumM mpomenama. W cBakako, BEK IpaMaTHYHOT pa3Boja HAayKe Ha
MHOTHUM TI0JbHMA.

Canma xaja cTOjUMO Ha BpaTMMa HOBOT MWJICHHjyMa, ca mmpaBoM ce nurtamo: Illra
HaM OH JoHOocu? Temko je W3 cajgalime NMEPCIeKTHBE Ja Ce carjiena, ajal OHO IITO je
HAroBEIITEHO JPYroj MOJOBHHHU MpPONUIOT Beka he CHUTrypHO na 00eleXKdu W MpPBH BEK
HOBOT MWwieHHjyMa. To je OMOTEXHOJOTHja, YHJU OCHOB TIPENCTaBJha MOJIEKYyJIapHa
TeHETHKA, TCHETHYKNA WHXCHEPHHT, a Pe3yATaT Cy KOHTPOJIOCAHO W IIMJBHO T€HETHYKH
M3MEHEHH OPTaHU3MHU U KIIOHOBH.

CurypHo je u Beh caga HeH30€XHO, a Cy OBU TE€HETUYKH MOIU(PUKOBAHU
opranm3mu ('MO) mocranu 7ieo Haler CBakoJHEBHOT kuBOoTa. [TuTama Koja CTHXY ca
OBOM TEXHOJIOTHJOM, 1A MOKE J1a C€ Kake U MHIYCTPHUJOM Cy MHOTroOpojHa. O eTHUKHUX
70 TeXHWYKHX. | eHeTHKa je TUMe, OJ HayKe KOjOM Ce€ eKCKIIY3UBHO OaBWIJIa pPeJlaTHBHO
Majo0pojHa HaydHa 3aje[HMIIa, MOCTaja IIMpPOKa TeMma 3a AMCKYCH]y KOMIETEHTHUX,
HEKOMIIETEHTHHX, TmpodecuoHanana, amarepa, 3aJbyOJbeHHKA, CEH3AIMOHAINCTA,
YMEpEeHHX, TOPJBUBHX, ONPE3HHX, pajo3Hanana. [logena MUNIIbemHa je HOMHHOBHA U OHA
j€ Yy YOBEKOBOj TIPUPOIH, MaJla M OBJIE MOXKE Jla Ce MPUMEHU JIa HHjE CBE y PETOPHUIN H
akageMmckoj muckycuju. Kako ce y manu kaxe “Huje cBe y JbyOaBH, UMa HEMITO U Y
HoBiy”. OBze ce, mehyrum, HUKO He manu. J{ok jeaHu odekyjy Aa he oBa TexXHOJIOTH]a
JIOHETH MHOT€ MO3UTHBHE MPOMEHE Yy HAaIll )KMUBOT M 3HAuajHO MOAMhM U yHampeIuTH
KBAJIMTET XUBJbCHA OTBapajyhm HeciyheHe MepcrneKkTHBe, OPYTH H3pa)kaBajy OTBOPEH
CTpax mpes Moryhum mocrienunama npebalyBama I'eHa M3 OopraHu3amMa y OpraHu3Me,
npoOujamkeM CBUX MPUPOAHUX Mpernpeka. [Ipema jemHuma, ped je 0 peBOIYIIMOHAPHOM
KOpaKy 3a ToOpoOMT YoBEYaHCTBA. XpaHa KoOja je MCTOBPEMEHO M JIEK, XpaHa Koja je
oboraheHa HOBMM XpaHJbMBHM BPEIHOCTHMA, OWJbKE KOjE Cy OTIOpPHE Ha Xepoummie,
mrerounne. Jpyru 'MO TexHosorujy cmaTtpajy MOTEHIMjaTHOM M CaCBUM pPEaTHOM
onacHolhy, Koja IpeTu YOBEKOBOj OKOJIMHH, CTBapa MOHCTpYo3He opraHuzMe. Cmatpajy
j€ ¥ HEeJIOBOJHHO YCaBpIIEHOM W HEIOBOJAHO MUCHMTAHOI yTHIIaja Ha 37paBJbe YOBEKa. Y
pEYeHHUIIM, MOUTPaBalbEM YOBEKA Ca IpaHMIlaMa Koje je Mpupoja, uiau OoKaHCKa pyKa
MOCTaBHIIA.

[Topen cBux nuiema, YMH-CHHIIA OCTaje je Ja j€ YOBEK KyMYyIHCao 3Hame U
OBJIAJIa0 JOII jEeJHOM TEXHMKOM KOja MY MOMaXe J1a MPOJpe Y MUKPOKOCMOC I'eHa U
reHetnuke uHopmaimje. Yumenuna je, Takohe, Ja My JOCTUTHYTH HHUBO Ca3Hama
omoryhaBa W Ja MOTHpe, WIM MOMEPH MPUPOIHE 3aKOHE M IOCTaBJbEHE TPAHUIIE Y
XOPU30HTATHOM MPEHOCY T€Ha, OJHOCHO pa3MEHU TEeHEeTHYKUX HHbupmanuja umehy
Bpcta. Kao u cBaka apamMaThyHa HOBOOCBOjeHAa HaydyHa M TEXHOJOIIKa OO0NacT u
OMOTEXHOJIOTHja MOXe Ja MMa CBOje Jo0pe cTpaHe, alM M 3acTpallyjyhu Hecarieanse U
HernoBpaTHe HeraTuBHe nocienuie. llta he na npeosnana nokaszahe Bpeme.



3amTo je Ba:xkHO mo3HaBawe I'MO?

Tpancrenn opraHu3MH Cy Y TOYETKY KOpPHIINEHHW 3a TEeHETHYKa, OJHOCHO
MOJIEKyJIapHO-OHOJIONIKa UCTpaXkuBama, 1a OM ce MpoydaBalli MeXaHU3MM HaciehuBama,
panx u edexkTH reHa, IpaHHUIlE NPOLIMPHBAaKAa I'€HETHMYKE BapUjaOMIHOCTH, WIM KaKo ce
MOETCKA KakKe OTKpHBaye ‘‘TajHe xuBoTa”. JlaHac ce WHHUXOBH MPOIYKTH KOPHUCTE Y
MIPOM3BO/IEbH XPaHE, JICKOBA U KO3METHUKUX preparata. ['eHeTHYKHM WHKCHEPUHT JaHAIIBUIES
oMoryhaBa reHCKy Tepamnujy y Jieuemy, N100Hjame KOMEpLHjaTHUX TPAHCTEHUX OHnjbaka |
*uBOoTUIbA. Huje nanexo noba kana he »uBoTHmbe Mohu a mpou3Boe BaKHE dapMarieyTcke
IPOAYKTE U BUMa “oboratutu’ mieko. Kaja he mUX0OBM FeHOTUIIOBU OUTH TaKO U3MEHEHU
712 He JIOBOJIE 10 MMYHOJIOIIKOT O/0aIiBamka Yy YoBeKa npecal)eHnX KUBOTHICKHX OpTaHa.
Mueko, Meco, ByHa U IPYrd IPOU3BOAM 100MjeHr o1 qoMahuX )KUBOTHIA, KA0 U TPOU3BOIH
OuspHUX KynTypa he Outh oboraheHu y cBOM cacraBy , Tako Ja JONPUHOCE AOOPOOUTH U
3npaBiby Jbyau. M 4yoBek he ydumHHUTH KpymHE KOpake y MoOOoJblIamy >KUBOTHECKOT U
OMJBHOT CBETa YHOIICHEM TMOXKE/BHMX M KOPHCHHUX TE€Ha 3a OTIOPHOCT Ha yoOudajeHe
Oomectu. ['enckom Tepamujom he OWTH HW3MEHEHW Te€HW KOJU JIOBOJE JO TOjaBe cana
HEU3JICYNBHUX OOJIECTH.

Kao mpumep reHckux MaHumynanuja O KojuMa je OBJE ped, MOXKE Jla ce HaBeJe
mapajaj3 OCeTJhMB Ha HUCKE TeMIlepaType W BpcTa puOe Koja Jo0po MOmHOCH XiamHohy
Bone. MnentudukoBanu cy u usonoBanu renu uBepka (Platichthys flesus) us ceBepuor
ATIaHTHKA, KOJU Cy OJIrOBOPHU 3a 100pO MOJHOIICHE HUCKUX TemIeparypa. TexHuKama
TeHCKOT MHXXEHhEepPHUHTa cy yrpalheHu oBH “aHTH(PH3” T€HHU Y Mapajajs3, YuMe je mpoxykeHa
ce30Ha rajema oBe KyaType. Y CeBepHOj AMEpHUIIN ce EKCTIEPUMEHTHIIIE Ca IOCOCOM KOME je
yrpahen sbyacku redn hGH, xoju mpoaykyje XOpMOH pacTta, 4uMe ce yOp3aBa Mmopact U
noBehaBa BeJIMUMHA JIOCOCAa. X yMaHHU T'eH 3a XopMoH pacta (rBGH) ce yHocH y reHOM KpaBa
U CBUbA.

Ynorpeba MO y OuspHO] TOJEONPUBPEAHO] MMPOU3BOMHLM je Beh yxomaHa Impakca.
Kpomnup, mamyk, Kykypy3 U JIpyre OWJbHE KyaType, Koju caapke rene Oakrepuje Bacillus
thuringiensis (Bt), camu nipon3Bojie MPUPOIHH MECTHIN (MHCEKTUIIUIHU TPOTEHH) KOJUM Ce
cMmamyjy omrehema o1 MHCeKaTa. YTpah)eHU reHu u3 3eMJBHIIHHX OakTepHja Kao MTO Cy
Agrobacterium tumefaciens, Streptomyces viridochromogenes, Streptomyces hygroscopicus,
Klebsiella pneumoniae, niun Achromobacter sp. 06e36el)yjy mo/bonpuBpeHUM KyJITypama
(coja, kxykypy3, mehepHa pemna, yJbaHa pemuIa, MMaMyK HUTI.) OTIOPHOCT HAa TOTAIHE
xepounmme. OBM TEHCKH MOAM(PHUKOBAaHW OWJPHU OPTraHM3MH OJAKINaBajy Tajeme y
MOHOKYITYpPH, CMambyjy MHTEpaKkiujy Ousbke (€HOTHIIa) M CIOJbHE cpeanHe. buipka cBe
BuIle TocTaje “‘pabpumka XpaHe”, a TMOJHOIPHBpPENA C€ MPHUOIMKAaBa HHIYCTPH)CKO]
npousBoamu. [Ipeko 3000 TreHCKM HHXKCHEPOBAaHMX  OWJbaKa, JKUBOTHEA M
MHUKpOOpraHu3ama je pa3BHjeHo y JiabopaTopujama mpeteskHo y C.A.Jl. YV oBoj 3emibH je
npeko 40 Bpcra 'M OMIbHHX KynTypa 0Z00pPEHO 32 TPIKUIIITE.

Haeneno ymyhyje ma je I'M TexHoiormja mocraja Je0 Hamler XHBOTa M Jia je
M03HABakE OBE TEXHOJIOTHje BeOMa Ba)XKHO HE CaMoO 3a Hay4yHHKe, Beh W 3a Hajuimpe rpymne
npousBohaya, MoTpomraya ¥ CTAHOBHUIITA YONINTE, Koje ce Beh cyouasa, mnu he ce cyounTn
ca nponykruma 'MO. Ako ce 3a mpouuIM BeK HaBello Ja je OMO BeK Hayke, mpeasubarma
roBope na he oBaj Bek Outu Bek mH(popmanumja. [la Ou jaBHOCT 3ay3ena NMpaBHJIaH CTaB U
¢dopmupana munubeme 0 ['M TEeXHONOrHjU U MOcleaniiaMa OBe TEXHOJIIOTHje Mopa Ja uMma
MIPAaBOBPEMEHY, JIaKO Pa3yMJbUBY M 00jeKTUBHY MH(POpMAIIH]Y.



Kako ce pa3Bujajga reHermuyka ugeja?

l'eneruka je Hayka Koja je modena Ja C€ pa3BHja Kao CaMOCTalHa HaydyHa
mucuuiuinHa cpeanHoM XIX Beka 3axBasbyjyhu excrniepuMeHTHMa cBelITeHUKa I peropa
Mennena u3 bpua (Mopascka). Menaen je 1865., ykpmtajyhu pasHe copre rpaiika
(Pisum sativum) mocTtaBHO OCHOBHE 3aKOHHUTOCTH y HaciehuBamy ocoOuna. OH je
MPETIIOCTABUO Ja TIOCTOje jeIMWHUIIE HACICIHOCTH, KOje Ce MPEeHOCE W3 TeHepamuje y
renepaiujy. Hekako y wucto Bpeme (1869.), benrumjanany ®. Muiep je HECBECHO
nzonoBao JTHK (me30xcuprOOHYKIEHHCKY KUCENUHY) paachul eKCrepiuMeHTe Y KyXUbH
BIacTeIMHCKOT aBopua y Tubunreny (Buprembepr). OBa aBa oTkpuha, Koja cy mpoliia
Yy TO BpeM€ CacBHM He3alaKe€Ho, Cy TIOCTaBWJIa TeMeJhe TeHETHKE Kao MOJIEpHE HayKe y
XX Beky.

Beh 1902., bejrcon yBomu Ha3uWB “TeH” 3a HACICAHY jeJMHHUIY KOja YTHUYE Ha
10jaBJbUBAKE U Pa3Boj 0coOMHE oprann3Ma. Hemro mame o1 TpuaeceT rojnHa KacHHUje,
Munep (1927) xopucrehn Buncky mymmity (Drosophila melanogaster) otkpusa mga X-
3pali MOTY Jia W3a30BYy IIPOMEHE Y HacClIEJHOM MarepHjalry, Koje ce MpeHoce Ha
mOoTOMCTBO TK3. Mmytanuje. ['pudur (1928), ciydajuo otkpuBa TpaHchopmaiujy,
MIPOMEHY I'eHeTHYKe MHpOopMallije jeTHOT OpraHu3Ma, MoJ| yTuiiajeM Apyror, paaehu ca
Streptococcys pneymoniae. ¥V 1941., buan u Tejrym ekcniepuMeHTHIIYhH ca TJbHBOM
Neurospora crassa, TonpuHOCE MOCTaBJbamkhy TEOpHje “‘jeaaH TeH — jemaH ensuMm’. OBa
Teopuja, Mano MoaudukoBana, Baxku u naHac. Kpajem Il Ceerckor para, Ejspu, MexJloa
u MexkKaptu (1944), nacraBmajyhm pam I'pudura ma Streptococcys pneymoniae,
noka3yjy na je npenomeme [JHK oaroBopHo 3a mpomeny Haciemane mH(opMmaimje Koi
oBe Oaktepuje. bapbapa MexKmmurok, 1950., panehu Ha kykypy3y (Zey mays), mokasyje
MOCTOjare MOKPETHUX HACIECTHUX eJeMEHaTa, TpaHCIo30Ha. J[oK 1Be TOIUHE KacHH]e,
JlenepOepr u 3uHAECpP OTKPHUBAJy TPAHCAYKIH]Y, TPEHOC T'EHETUYKOT MaTepHujana MyTeM
Bupyca. Te 1952., Xepmu u Mapra Yej3 noxkasyjy na je JAHK wocumman HacmemHux
ocobuna xkopucreiu bakrepujy Escherichia coli u Bupyc T2 6akrepuodar. U taza......

“OTtkpunu cMo TajHy xuBota!” o6jaBuo je Ppencuc Kpuk, ynmazehu y mabd
“Opao” y Kemb6puny, 28. debpyapa 1953. Tor jyrpa y manoj OGapaum u3ryoJbeHO] y
jeaHOM oJ IBopuITa yHUBep3uTeckor rpaauha y Enrneckoj, on u Ilejmc Botcon cy
YIIPaBO TO U yPaIHIH OTKPHUBIIHA CTPYKTYPY JAe30kcupubonykienHcke kucenune (JJHK).
OBo je OMO mMpeTOMHM TPEHYTaK y pa3BOjy TCHETHMKE M KaMEH TeMmesball pas3Boja
MOJIEKyJIapHEe TeHETHKe, Koja he mocie HEKOJIMKO JCleHWja Ja JOBEAC JIO CTBapama
TeHETHYKH Mo IuduKoBaHuX oprannsama. Kao u bumt u Tejrym (1958), a MHOTO KacHuje
Bbapbapa MexkKnunrox (1983), Borcon, Kpuk u Mopuc Bunkunc cy 1962., mobwin
HoOGenoBy Harpamy 3a oo otkpuhe. Pocammun ®peHriuH, koja je y TO BpeMe Ha
KpasbeBckoMm kosteny y Jlonmony moOwuina npenerne peHareHcke GoTtorpaduje CTpyKType
JHK, narpany auje noduna. Ympina je ox paka 1958 y 37. ronunu. HoGenoBa Harpana
KOja ce HHje JlaBajia IOCMPTHO, je¢ OTUIIIA Y PYKE TPOjUlle MYIIKapana YeTHPU TOIHHE
KacHHje.



Iope neso: Bamcon, Kpukk u
Bunkuuc. Jlone neso. Bamcon xao
pykoeoounay Ilpojexkma manuparea
XyManoe 2eHoma. Tope oOecHo:
Qusuuap [lopy [lamoe «Koju je
omkpuo oa mpu Odera [HK nanya
(asomne  6ase) oopehyjy  jeomy
ECeHYUjanHy  aMuHO-KUCENUHy y
npoyecy cunmese npomeuna. I amos
je u aymop meopuje o ‘“‘Benuxom
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Cama kaga je geduHHCAH
R g Metionin 00jeKT ucTpaKuBama, OTKpuha cy ce
JemraBaia ckopo y Huzy. Y 1957,
oTkpuBeHa je  kpyxkHa JHK
crpykrypa kon E. coli (XKako6 u Bonman), kao u ersum JJHK nmonumepasa (KopuOepr).
Mesencon u lTan cy 1958., otkpunu na ce JIHK ynBaja y nse unentnyne komuje. 1959.
Capaja je moka3ao Ja reHH 3a OTIIOPHOCT IIPeMa aHTUOMOTUIIMMA MOTY J1a Ce TIPEHEeCy U3
pace Shigella y pacy Escherichia coli momohy mnasmuma (ayroHOMHE BaHXPOMO30MCKE
JHK kpyxne jenunuie). OBaj MpeHOC je BeoMa BakaH 3a KacHUje pa3BHjambe TEXHUKA
nobujama 'MO.

60-Te cy moHene oTkpuha Be3aHa 3a peryjiaiujy paja reHa U CHHTE3y MPOTEHHa.
beksut u Curnep cy, 1966., npemectunu cerment JJHK(imar pernon) u3 E. coli y apyru
MHKPOOPraHu3aM YMUMe Cy MOKa3aau Ja je TeHe MoTryhe MpeHOCHUTH, Kao U pean3ajHupaTi
xpomo3zoMe. Kpo3 70-Te je yduumeH KpymaH eKCIEepPUMEHTATHH KOpaK y MyTeBHMa M
€H3MMCKHM CHUCTEMHMaA 3a MPEHOC r'eHa u3 opranusma y opranu3am. Koen, Yanr, Xunuar
u bojep (1973) cy mokasamu ma JIHK wmoke ma ce ucede y jenoBe momohy
PECTPHUKIIMOHUX €H3UMa, Ja ce aeo (cerment) JIHK moke na nmpenece y, Takohe, HceueHH
TUTa3MH]T U 1a OBAKO CTBOPEHA pekombunanmua JJHK moxe na Oyne OMOJIOIIKH aKTHBHA
1 Ja ce yMHOXaBa y nomahnHoBOj OakTepujckoj henuju. OBO je ynmyTHIIO Ja MIa3MHUIHA
Mory ja Oyay KOPHCHHU MPEHOCHOLM (BEKTOPH) 3a MPEHONICHE CTPAHUX I'CHA M3 jeJHOT
opranusMa y npyru opranuzaMm. HaBeneHo oTkpuhe je mpeicTaBibaio MpeJoMHU KOpPaK y
pa3Bojy TexHosoruje pekomObuHantHe JJHK u renmernukom umxemepunry. 80-te cy
JIOHEJe TI0YeTaK KOMEepIHjaIn3aluje JTO0TalallllbuX UCTPOKUBaKka U TMOYETaK MpoIBaTa
uHayctpujcke OmotexHonoruje. 1981., je monena mo3Bony apskaBHux oprana C.A.JL.
(United States Food and Dryg Administration - FDA) 3a miacMaHn Ha TP)KHIITY MPBOT
PEKOMOMHAHTHOT MPOTEWHA, XyWMaHOT MWHCYIMHAa 3a aujabetuvape, n00HjeHOT
PEKOMOMHAIIMJOM T'eHa y KyJITypama MUKPOOpraHu3aMa.

[locnenmwa nereHuja MPOILJIOr BeKa JOHENa je yOp3aHy KoMepLujaau3aiujy
TPAHCT€HUX OpraHHU3aMa, MOceOHO y MOJbOIIPUBPENH, Al U Jlajba UCTPAXKUBAKA HA MOJbY
MouiekynapHe rereruke. 1990. 3BaHnyHO je moueo 15-Toroaumimu MpOjEeKT OTKpUBamba
CBUX I'€Ha Ha CBUM XpPOMO30MHUMa 4YOBEKa U YTBphHBama HUXOBE OMOXEMU)CKE MPUPOJIE
— IIpojext uctpakuBama xymanor reaoma (Hyman Genome Project). PykoBoauar; oBor
npojekta ox 1988. je 6uo ympaso Ilejmc BorcoH, koju je KacHHje Aa0 OCTaBKY Ha Taj
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nosioxkaj. Mcre, 1990., je u3BeneHa mpea nmoTBpheHa T'eHCKA Teparnuja y MEIUIMHU, ca
JIETUMHYHUM ycrieXoM. ['eHH 3a MMyHOTTIOOYJIMH Cy MHCEPTOBAaHU y M30y0BaHe henuje
O0enux KpBHUX 3pHala, Koje cy 3aTuM BpaheHe y KpB MalMjeHTa ¥ Jajieé HU3BECHO
nobospmame umyHurera. 1994. omobpeme 3a ynorpeOy, FDA je nmonmemuna mpBom
KOMEPIIMjaTHOM TPAHCTEHOM Tapajaj3y ca MpoJyKeHOM TpajHomihy ,,DiejBa cejsua
(FLAVR SAVR™), komnanuje Kanyun (Calgene Inc.). MHaue ekcriepuMeHTH ca OBUM
napanajzom cy mouenu jom 1988. Beh cpennnom 90-tux I'M mossomnpuBpenHe KyiaType
MOCTajy CBE BHIIE M BHIIE CACTAaBHU JE0 aMEpUYKE MOJBOMPHUBPENE M HArJ0 3ay3UMajy
ce Behe nmospimHe. Mcropujcke 1997. y Pocnun nnctutyry y EnunOypry (Lkotcka)
ceT je yraenano jarme [omu. To je Omo mpBu cucap AOOHMjeH TEXHHKOM TpPaHCTEHOT
KJIoHUpama. OBO je OTBOPHIIO MYT Ka KIOHHPAmYy JbYAH, CIMYHAM TexHukama. 1999. je
UCTUTaH (CEKBCHIIMOHUCAH) TIPBH KOMIUIETAH XpPOMO30M 4YoBeKa (Xpomo3om 22).
[Touerkom HOBOr Mminenujyma, 2000-te, je 3aBpIIeHO rpyd0 CEKBEHIIMOHUCAHE YKYITHE
JIHK 4ogeka. Ilpexo mojoBUHE MOBpIIMHA TOJ COJOM M TAaMyKOM M OKO TpehuHe
noBpmrHa 1o Kykypy3som y C.A.Jl. 3ay3umajy Tpancrenu ycesu. [Ipexo 40 Bpcra
MOJHOTIPUBPETHUX TCHCKU WHKCHEPOBAHUX KYIATYpa je 0J0OpPCHO 3a TPIXKHIITE, Y OBO]
semsbr.  [locnenmuno 60-70% mnpowsBoja y aMEpUYKHM CaMoIloCiyramMa CaJpKu
KOMIIOHEHTE TPaHCTeHUX oprann3ama. Hosa epa je modyena.

HIta je ren?

Hajpehu neo umcropujckor mamhema M aKyMyJauMCaHOT HMCKYCTBa JbYJICKE pace
NIPE/CTAaBIJbEH je U cadyBaH y KbHrama. Pacropen cioBa ¢popMupa pedn, a OBe peueHHUIIE,
KOjIMa Ce€ MCKYCTBO HMPEHOCH XOPH30HTAJIHO OJ YOBEKa /10 YOBEKAa M BEPTHUKAIHO ca
reHepanuje Ha reHepanujy. CIMYHO je U ca TOBOPOM, OJJHOCHO YCMEHHUM Tpenamem. 1
TeHU Cy /IO HarOMWJIAHOT XWJbaIyrOAWIIEEI UCTOPHjCKOT MCKYCTBA, €BOJIYIHjE, KOjH
nHpOpMaIMjy KOjy HOCE TMpelajy XOPU30OHTATHUM TIPEHOCOM ca OpraHu3Ma Ha
OpraHu3aM, WM BEPTUKAIHUM IPEHOCOM, HaciehuBameM M3 reHepaiyje y reHeparujy.
3a HCKYCTBOM HATaJIOKEHMM Yy KIbUTaMa, HocexeMo Yy Oubimorekama. 3a
nHpOpMaIMjaMa HaTAIOKEHHM y TeHHUMa IOCeKEMO Yy Hama caMHuMa. Tako IMpou3niIa3u
Jla je CBaKW 4YOBEK Xxojajyha OmOnmoreka mamhema cBoje BpcTe. To BaKHM W 3a ocraje
opranu3Me Ha 3eMJbH.

OcHOBHa rpaJMBHA jeIMHHIIA OpraHu3ama je hemuja. Y mpupoam Hajga3uMo Kako
jenHohenujcke opraHu3me, Tako U OHE KOjU ce cacToje oJf MuinoHa henuja. OHO ITO UM
j€ 3ajeIHUYKO je J1a CBaKu O] HBbUX y CBakoj henuju caapku reHeTHuyke HHQpOopMaIyje.
OpranusaM y cBUM CBOjUM henujama cafp>ku TK3. HyKJIEHHCKe KucenuHe. OBe KucenuHe
3ajeqHO ca MOJIeKyluMa MnpoTenHa usrpal)yjy xpomo3ome, oOIMKa yBUjeHE OHcepHe
orpiune. Xpomo3oMu ce BehmHoM Hamase y jeapy henuje M BHXOB cTajlaH Opoj je
KapakTepucTuka Bpcre. Hajuenrhe 3acTynibeHa je 1e30KCUpHOOHYKIICHHCKA KUCEIHHA —
JIHK, koja cBojuMm aenuhuMa 4YMHMU Malle HacleAHe jeauHuile — reHe. YkymHa JIHK
opranusMma, ykibydyjyhu u cBe rese, unHu reHoMm. I'enu, mamu JIHK cermentu koju
IIPOU3BO/IE€ IPOTEUHE, CY OJITOBOPHU 32 CBE OCOOMHE OpraHU3Ma U OHE KOje BUJIUMO, Kao
U OHE Koje He BHAUMO. Peu je o ciokeHOM MexaHu3My mnamhema Mpegaukux
uHbopManMja, HUXOBO] pealu3aluju y U3MVIeAy OpraHM3Ma U IPEHOLIeHhY Ha
noTOMCTBO. Pas oBuX Hocuiana Hacneha ce Mosienupao XusbagaMa rojiuHa y carjacjy ca



poOMEHaMa yCJOBa CpeJHHEe, IITO YMHH OCHOB TeopHje eBosyuuje. OBO je mMHTame
TaHAHOT OajlaHca, jep reHeTHYKa OCHOBa Mopa Ja OyJe TOBOJHHO HENPOMEHJbHBA Ja OJ1
YOBEKAa YBEK HACTaHE YOBEK, OJ PYXE pyka, O] 3ema 3el, ald U Ja je JOBOJHHO
MIPOMEHJBHBA J]a C€ BPCTA IITO YCIEIIHWje Mpuiiarohasa mpoMeHama ycjIOBHMa CPEIHHE
Y TaKO MPEKHUBIHABA.

leocmpyku  nanay  JHK,  uuju
iJEf ceemenmu npedcmaemajy eenwe. Q0
ykynne Oyxcune JHK uyoeexa, mek
Hez0e oko 1% uune cenu. Hauun paoa
08ux 2ena, 0OHOCHO HA4uH
Hacnehusearwa ocobuHa uogexka je
maroj  mepu  npoyuen. Dyuryuja
npeocmanux 99% y oepomnom Oeny
jow yeex nHuje noznama. CiuyHo je 3a
Hajeehu Opoj suwiux opeanuzama

JIHK  namyu  3ajeOHo  ca  NpoOmMeuHcKum
MoneKkyiuma yune xpomosome. bpoj xpomosoma
je cmanam 3a ceaky e6pcmy u Kao makae
Kapakmepucmuxa je epcme. Yogex ux uma 46,
nwenuya 42, xkyxypysz 20, coja 40, napaoajz 24,
ceurva 38, nac 18, xomapay 6, mpas 48, wapan
104, cmyh 24 umo.. Cauxa npeysema ca.
http://iris.cnice.mecd.es/

Kako renu pange?

I'eHn CBOj TPOTEMHCKHM MPOIYKT TPOM3BOJIE TOJ JBOCTPYKOM KOHTPOJIOM.
HeratuBHa KOHTpOJIa ce OCTBapyje pajioM peryJaTOpHUX r'eHa, KOjU MPOIYyKYjy MPOTEHH
penpecop. BesuBamwem oBor mporenna 3a cerment JIHK (omeparop) ucmpen camor
CTpYKTYpHOT TeHa (S) ce mpekuaa, Wik cMamyje e(pUKACHOCT MPENUCHBama TI'CHCKE
undpopmarmje ca JJHK na wuHdpopmarmony pubonykienHcky kucenuny (uPHK) u
MpeKuaa ce, WIN CMamyje MpoAyKiMja mpoTernHa. [lo3uTHBHA KOHTpoZia c€ OCTBapyje
nocrojambeM JJHK cermenta (mpomotep) 3a koju ce Besyje ensum PHK monmmepasa, koju
peanusyje npenucuBame reacke nHpopmanuje ca JJHK na uPHK u y gamem mporecy
JIOBOJIM JIO TPOJYKIIMje MOJUIENnTHaa (CerMeHaTa aMUHO-KHCEINHA) KOjU YMHE KPajibH
MIPOU3BO/JI TeHa - MPOoTeuH. [IpomMoTepu cy nakiie Beoma BaXKHH 3a eKCIpecujy reHa. Heku
MPOMOTEPU CY PECTPUKTUBHUJU OJl JIPYTMX Y TMOTJIEy YCJIOBAa 3a TPAHCKPUIILIH]Y



(mpenucuBame rena ca JIHK na uPHK). Panuje ce cmarpaio ia cy mpoMOTEpHH PETHOHH
jenHocTaBHE CTPYKType, Ja OM ce JaHac JOLUIO IO Tora Ja Ce pajud O KOMIUIEKCHUM
KOHCTpYKLIMjaMa KoOje Cy y HMHTEpaKIMju Ca HU30M MO3UTUBHUX M HETaTUBHHUX
KOHTPOJIHHUX €JIeMeHaTa

Edpexam cena y unmepaxyuju ca KOHMpOIHUM MEXAHUZSMUMA

\ RNK polimeraza

Regulator Promoter Operator Gen
R P O S
ﬁ # : DNK
% Protein represor
-,
Regulator Promoter Operator Gen

% Protein

Jeman ox ocHOBHHMX mTpoOjeMa KOJU C€ TOCTaB/hao TMpel MOJICKYyJIapHe
TreHeTHYape je yNpaBO €KCIpecHja CTPAHOT T'eHa, IeroBa peajun3alnja y MPOTEHHCKH
MPOAYKT, MHKOPIOPHUCAHOT y TeHOM opranum3ma nomahwHa. bapujepe koje Mory naa
Crpede EKCIPEeCcHjy OBOT T'eéHa MOTY Jia Cc€ T0jaBe y CBaKOM JIeJIy IyTa O] T'eHa JI0
¢benoTtumna (BEroBe peaan3almje).

IHIlTa cy reHeTHYKH MOAM(PUKOBAHHU OpPravHumimMmm?

[Tox renernaxkoM MOU(UKAIIMJOM Y HAJIIMPEM CMUCITY MOJKE Jla C€ cMaTpa CBaka
npoMeHa y reHomy. I[Ipomene remoma Mory na Oyay mocienuna peKOMOWHaIuje
POIMTEIbCKUX TE€Ha y MOTOMKY M Kao TakBe ce J100Hjajy YKpIITAameM pOIUTEIHCKHX
mapoBa — XHOPHIM3AIMjOM Yy IOCTYIIKY OIUIEMEHUBAmba W CEJEKIHUje OpraHu3ama.
[Tpomene reHoMa Mory 1a Oyzny U mpoMeHe y Opojy XpoMo30Ma, Wi KpyIHH]e TPOMEHE
y IHXOBOj CTPYKTYypH, IITO c€ J00Mja TeXHMKaMa LWUTOTCHETHKe. | eHeTHuka
MomuduKanja Moxxke 1a Oylde Ha HUBOY I'€Ha, WIM Mame Tpyle I'eHa, TeXHHKama
MOJIEKyJIapHE I'€HETUKE, OJHOCHO FeHETUYKOI HHKewepruHra. CBU opraHu3Mu J00HjeHH
Ha HaBeJ/leHe HAYMHE MOTY Jla ce cMaTpajy reHeTH4KkH MoaudukoBanu. OBUM MOXe Jia ce
WIYCTpyje Ja Ha3UBU KOjU C€ KOPUCTE Jia OIMUIIY OpraHu3Me ca FeHCKUM IpOMeHama O
KOjUMa je OBJe ped M HUCy Moxaa HajcpehHuje omabpanu. He ymazehu y mmpa
pa3maTpama, MOXKE Jla Ce KaXKe Jla ce MOJ I'€HEeTHMYKHM MOJU(PHUKOBAHUM OpraHU3MHMa
('MO) nonpa3ymeBajy OHH, KOjUMa je TeHCKH CacTaB U3MEH-CH Ha HAUMH KOjH C€ HUKaIa
He OM JecHo KJIAaCHYHMM pa3MHOXaBawkbeM, WIH MPUPOJHOM PEKOMOMHAIUjOM



nocrojehux rena Bpcre. OBHM TIE€HETHMYKM MOJM(GUKOBAHMM, WIH TPAHCTCHUM
OpraHu3MmuMa je reHeTHYKa CTPYKTypa U3MemheHa Ha HAuMH KOjU ce HUKajJa He Ou Jiecuo
y npupoad. ['eHcke KOHCTpYKIMje KOjuMa je HM3MEHmeH reHoM noMahmHa Hajuemihe
MOTUYY OJ1 CACBUM HECPOJTHHMX BPCTA, YMME C€ IMOHMIITABA]y CBE TPAHULIE Y IPUPOTHOM
TeHCKOM TOKYy UW3MeHa HacleaHux wuHpopmanuja. Mecto kpeamuje ['MO je
nabopatopuja. OHU Cy TaKO T€HETHYKH MHXKemhepoBaHu 1a y cBojoj JAHK caapike crpanu
T'eH, WIK T'eHe KOjU je YHEeIeH JJa0OPTaTOPHjCKIUM METOAMMa U TeXHUKama. V3Bopu rena
kojum ce manunyuire y JJHK momahwna ce Hamase y OMJBHOM CBETY, KaO U Y CBETY
MUKPOOpraHn3aMa, MHCEKaTa 1 )KUBOTHbA, YKIbYUyjyhu u Jbyze.

Kako ce yHoce CTpaHMU TeHHU M IWITAa je TEHCKH
0ao0k?

OCHOBY TOCTyITKa YHOIIEHa CTPAHOT T'€Ha Y TeHOM JoMahinHa YWHE MPUPOIHU
“IeHCKH MHXemeprn~ OHKOreHe (KaHIleporeHe) OakTepuje U BUPYCH. AKO ce HEe KOPUCTE
MUKpPOOPIraHW3MH, Kao MPEHOCUOIIH, OHJIa C€ CTPaHU I'eH JAUPEKTHO “ymymasa” y hemujy
nomahuHa mukpoOomOaproBameM OusbHUX henuja, wian TkuBa. Ilo3zabaBumo ce 3a
TpPEeHYTaK JeJHUM OJ1 MOCTyIaka Kojum ce aooujajy I'M-opranusmu. [lpumeheno je na ce
Halyjaso Hen3audepeHIIMPaHO TKUBO OMJFHOT TyMOpa TOJIOCEMEHUIIA U JUKOTHIICIOHUX
CKPMBEHOCEMEHHIIA CTBapa, aKko IOBpPeAy Ha OWJBIIM TPETHPAMO T'paM-HETaTHBHOM
3eMJBMIITHOM OakTepujoM Aepoboaymepuym mymeghayuenc. OBO TKHBO CE€ CaCBUM
KaHIIEpOTeHO TIOHAIAJI0 W HACTaBJhAJIO Ja pacTe W 0e3 mpucycTtBa OakTepuja. hemmje
TYMOPHOT TKHBA Cy CUHTETHCAJIE OnuHe, HEyoOUUuajeHe aMUHO-KUCEIMHCKE MPOIYKTE 3a
HOpPMaJTHO OWJbHO TKHMBO. Hajuenrthu onwuuM cy Ounu oxmonun u Honanun. Jlakie BaKHO
je ma ce 3ama3u ga cy OwmspHe hemuje, Tperupane A. tumefaciens-om, HacraBsbaie
MPOM3BO/IKbY OMKMHA U Y OTCYCTBY OakTepuja. Bpcra onmHa K0jy Cy MpOU3BOIMIMA HHjE
3aBucuia oja Omspke nomahwHa, Beh om pace Oakrepuje. To 3Haum ga je Oaktepuja
TpaHchopMucaia TeHETHIKY OCHOBY OmsbHE henuje u “npumopana” je 1a Mpou3BOIH, 3a
3apaBy OWJbKY, aTUIIUYHHM MPOAYKT - omuHe. [lokasamo ce ma A. tumefaciens caapxu
Behu kpyxau JIHK cermenT, He3aBucaH 01 0cTaje reHeTUYKE OCHOBE OaKkTepuje, KOju 01
cBoje ykymHe BenuuuHe (140-235k0), y reHom Ousbke gomahmHa yoalryje CerMeHT O
ceera 20x60. Kpy:xuu cerment je Hasan Ti mmasmun (Tymor indycing), a cerMeHT Koju
ce yrpahyje y nomahuna T-JIHK (transferred DNA). Bakrepuje nuiieHe oBOr IiasMma,
ry0oe BUPYJIEHTHOCT.

Uneja je, makie, na ce T-JIHK Ti-uiasmuga 3amenn “Harmom” crpadom JIHK
(ctpanuM TeHOM, WM TeHMMa) W Ja ce Tako mocperactBom A. tumefaciens-a, yxece y
oupky momahuua. Mehyrum, Ti-masmun A. tumefaciens-a je Hemorojan 3a JTUPEKTHY
MaHMITYJIAIKjy, Ta ce jaBiba mocpenuuk (intermediate vector) y Bumy mame Oakrepuje
Escherichia coli.

Jla OM mOCTymak yrpaime CTPaHOT reHa y HecpoaHor aomahunna (OuibKy) Ouo
ycreniad, motpeOHO je Ja ce ocurypa na yrpalleHM reH UCHoJbHM CBOj edekar, HiId
JeIHOCTaBHMjE PEUYEHO Ja reH “panu’”. BaxkHo je ma ce yrpaze u reHu “oOenexuBadu’,
Koju he na HamM NOMOTHY JAa M3/1BOjUMO henuje rne je yrpahuBame CTpaHOr TeHa
YCIIEIIHO U3BPILEHO, 01 OHUX rie To Huje. OBU obenexaBajyhu reHu Mory na Oyay reHu
OTIIOPHOCTH Ha oJipeh)eH aHTUOMOTHK, WM Ha HEKY JPYry CyncraHmy (XepOuIwn).



bupae henuje koje mpexxuBe TPEeTMaH aHTUOMOTUKOM, XePOUIIUIOM HTII., UMajy yrpahen
“pamr” cermeHt ctpane J{HK.

Vuowerse cmpanoe eena y 6umxy nymem Ti-plazmida A. tumefaciens-a u nocpeocmesom
E. coli.
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A. tumefaciens A. tumefaciens

Bpatumo ce camoM cTpaHoM TeHY, Koju ce yrpahyje u obe3dehuBamy meropor
ycnemHor edekra y HoBoM nomahuHy. YrpahuBame camor reHa He rapaHTyje aa he 6utu

npeBasuhenu mpobiaemu merose excripecuje. [lotpedan je u “mobap” nmpomoTep, kKoju he
OWTH JOBOJAHO arpecwBaH jJa o0e30enu (yHKIMOHHCAamEe YOAaueHOr IreéHa M JIOBOJHHO
LIMPOKOT CHEKTpa Ja MOXKE Jla C€ YHHUBEP3aJHO KOPUCTH. Tako M0JIa3UMO 10 T€HCKOT
KOHCTpYKTa (KOHCTPYKIIHjE), OJJHOCHO XHMEPHOT I'€Ha, KOju OCHM IPOMOTEepa MOXKe Ja
CaJip>KM U HEKe JIpyre reHe KOjU Peryiuily CHHTE3y MpoTernHa. AKO je caM YMH YHOIIIeHa
CTpaHOT IeHa y cacBUM HecpogaHor nomahunHa “yOp3aHa eBOIyIHMja”, KAaKO MPUCTAIUIE
I'MO TexHonoruje moHeKaJ Kaky HaroBelITaBajyhu aa Ou ce Tako HEIITO y MPUPOAU
KaJ-TaJl IOTOJMIO, OHJIA jé Kpeupame XHUMEPHOT T'€Ha, KOjU C€ YHOCH Yy KOMILIEKCY, Y
reHoM jaomMahuMHa HEmITO MTO HHU “yOp3aHa” HU ‘“‘ycropeHa” eBOJyllHja HE MOXE Ja

“samucn”. VycTpyjMO OBY TBpIEbY XHUMEPHHM TeHOM (KOHCTPYKIHjOM) Koja je
kapaktepuctuuHa 3a Paynnan peau (RoundUp Ready) cojy.



TIencka xowcmpykyuja koja je yepahena y eenemuuky ocnogy RoundUp Ready coje,
yunehu je omnoprom na momannu xepouyuo, 2rughocam, Roundup.

P ~ \ ey atalsiNealmii sl o 7R L P ! 7

RoundUplReatiiyenskikonstiks

gen za hloroplast transportni peptid (CTP4)
e Petunia kybrida

S-enolpiruvilfikimat-3-fosfat sintezu (EPSPS)
Agrobacterium tumefiaciens

NOS
terminator

R B I

nopaline synthase (nos 3")

transkripcioni terminator
35S promoter (E338) iz element

cauliflower mosaic virus-a Agrobacterium tumefaciens
(CaMV)

35S promoter CTP EPSPS

Y 0B0j reHckoj KoHCTpykiuju Mecto cy Hanuin JIHK w3 Omibke (merynuje),
Bupyca (Mo3amk Bupyca Kapdwuona) u OGakrepuje (Agrobacterium tumefaciens). Cako
uMa CBOje 3aayxeme. [IpoMoTep MIMPOKOT CHEKTpa U JOBOJHHO arpecuBaH (edukacaH)
00e30ehyje ekcrpecujy nakoprnopucanux reaa CTP4 (tpansut nenrtum, koju omoryhasa
npenoc EPSPS mpoaykra y xmoporiacte) ¥ HOBOCTBOPEHOI mpom3Boja reHa EPSPS,
Koju Hocu ortmopHocT Ha riudpocar RoyndUp. NOS tTepMuUHAIMOHHM €IIEMEHT,
TEpMUHHUIIE TpaHCKpumiujy (mpenucuBame yHeror reHa Ha mPHK). Kommierna oBa
JIHK xoHcTpyK1Hja je “ynymnana” y henuje coje MUKpodecTHIlamMa, Kao HocauyuMma.

JdJa M cy mokKperTayYyum pajga CTPaHOIr reHa 0e30eaHHu?"

VY Behunu cnydajeBa, 3a o0e30eheme pajga yHETOr CTpaHOT TeHa KopuirheH
npomotep CaMV 35S wu3 moszamunor Bupyca kapduomna. OBaj mpomMoTep je YecTo
KopuiheH y reHeTHUKUM Mojaudukanujama, onqHocHo TexHosoruju MO yommre. [leo
Hay4yHEe JaBHOCTU UMa 030UJbHE 3aMepKe Ha HEroBy yrnoTpeoy.

Mo3sauk-Bupyc kappuosa cmaga y rpyny koaumoBupyca. OBHM BHpYCH ce
KapaKTepuIlly OrpaHdUuYeHuM criekTpoMm aomahuna ¢amunuje Solanaceae (Cryciferae).
MehyTum npoMoTOp KOju je M30JI0BaH M3 OBOT BUpYca MMa Jajeko Behy arpeCMBHOCT U
(GYHKUIMOHMIIE Y HIMPOKOM creKTpy AoMahuHa. [IuTame cCUrypHOCTH OBOT' ITPOMOTOpa
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MOCTaBJbEHO je jOIII IO KpeHpamy MPBOT KOMEPIMJATHOT TPAHCTEHOT yceBa — Mapajaj3a
FlavrSavr.

[Tocroju HM3 (akTopa Koju yTHuy Ha noHamame crpane /IHK, nnceproBane y
OWJbHU T€HOM: MO3MIIMja Y TEHOMY, TJI€ je MHKOpIopalyja u3BpueHa, Mmoryhe mpomene
TEHCKOT MarepHjajia TyTeM pEeKOMOWHANMja, Kao W aKTUBHpame 0J0paMOeHUX
MexaHu3ama jaomMahuvHa y Huby 3aycraBibama aktuBHocT JIHK “yipe3za”. Ilpomene
JHK wmarepujana oOMYHO HAcTajy y peruoHMMa ca TaKO3BaHUM CEKyHIApHHUM
crpykrypama, kao mto je CAMV 35S mpomotep, koju mMoxe na (opmupa Kpcracry
CTPYKTYpY, KOja 1ajbe oMoryhaBa HEKOHTpPOJIUCaHE PEKOMOMHAIH]E TeHCKOT MaTepujaa.

Kpcmacma cmpykmypa
Kojy Modice 0a ¢hopmupa
CAMV 35S  npomomep
(John Innes Centre and
Sainsbury Laboratory
Annyal Report, 1998/99)

ATTTCATTTGGA

CTGG~ ,AAGTAAAGTAAACCTCTCCT

‘(\/\wrw T

v o
§ o [Ipema pesyntatuma IloH
& B Wuuc llentpa (Enraecka),
< B

CaMV mnpomotep mocemyje
pekoMOMHaLMOHY  “Bpyhy
Tauky”, MECTO KOje
MOJUIOKHO JIOMJBEHY M TOHOBHOM cmajaky ca apyrom JIHK y remomy nomahuHa.
AHAJIOTHO TaKO3BaHOM IUIEUTPONHOM €(EeKTy TeHa, TNl jelaH T'eH MOXeE Jla yTH4e Ha
BHIIIE 0COOMHA W jelaH MPOMOTEp MOKe Aa mokpehe pax Buiie reHa. CIMYHO TEHOMY
YOBEKa W TEHOM OuWJbaka Mopej reHa, caipku B reHeTudKko onrepeheme, neo JJHK koju
HUCY TeHH. JelaH Jeo TOr maTepujajia YMHE NMPOBUPYCH, BUPYCH KOJU Cy WHAKTUBHH,
PETPOTPAHCIIO30HU — IMOKPETHH TE€HCKH €JIEMEHTH, KOjU Cy TOKOM XHJbaJla TOAMHA
JOCTIENIM Y OWJBHU TE€HOM M Ty M3TyOmnu moomimHocT. Iloctoju MoryhHoCT ma reHcka
KOHCTPYKIIMja KOja C€ KOPHUCTH 3a TeHeTH4YKy wmoaudbukanujy, a caapxu CaMV
MPOMOTEpP YKJbYUM HEKe ‘“‘ycraBaHe” BHpYyce, WM BpaTH MOOMIHOCT TPAaHCIIO30HHMMA.
Jlpyra moryhHOCT Ha KOjy Hay4HHIM yKa3yjy je na CaMV nmpomoTtep Moxe Aa 1oBee 10
“yTuiaBama’ T€HA, OJHOCHO JIO HHXOBOI HCKJbYYHBama. YMmoTrpebda oBako MohHOT
mpoMoTepa, KOju JOBOJM 0 TOra Jia je eKCIpecHwja TpaHcreHa 2-3 IyTa jada of
CONCTBEHUX I'€Ha OpraHuM3Ma, M3a3uBa 3a0pHHYTOCT jep je ayTOHUMaH OJ MPHUPOIHO
CTaOMIM30BaHUX pErylaTOpHUX T'eHa AoMahMHa U MOXe Ja Jeinyje, ca HEy3BECHUM
HCXOJIOM, HE CaMO Ha I'€He Ha XpOMO30MY Tl je yHelleH, Beh W Ha reHe Ha ApYyruMm
xpomozomuma. CaMV npomoTep je akThBaH y CBUM OMJbKama, Jiely MUKPOOPIraHHu3ama,
ma W eKkcTpakTuMma XxymaHux henuja. Ha oBaj HaumH ce oTBapa MoryhHoCT
HEKOHTPOJIMCAHOT XOPU3OHTAIHOT TpeHoca reHa. HykienHcke KHCENWHEe, HUXOBH
(parMeHTH, UMHE CACTaBHHU JIEO CBAKOJHEBHE KOHTAMUHAIIM]E CPEINHE, 3aTO je MoTpedaH
ompe3, jep koHTamuHaimja arpecuBHuM JIHK-monmyrantuma Mmoke na jgoBene 10
UpEeBEeP3UOMITHNAX IPOMEHa (MyTallrja, peKOMOUHALIN]a).

£
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HIlTa je XOpPU3OHTAJHHN U BEePTHUHKAJHHM NMPpPeHOC rena?

[IpeTxo/1HO HaBEJIEHO je Y TECHOj BE3HW Ca TOKOM I'eHa y MPUPOJH, T/Ie ce TeHU
MIPEHOCE BepmuKaiHo, ca TeHepalyje Ha TeHepalujy, YKPIITameM pOJHUTeha, ald U
xopuzonmanno ca henuje Ha henujy, 0IHOCHO T€éHOMa Ha T€HOM MOHEKaJ HECPOIHUX
BpcTa. XOpPH30HTAIHU NPEHOC TeHa oMoryhaBa Ja pa3MeHy TEHETHUKOT Marepujaia
HECPOJHUX BpCTa W OOyxBara: Komyranujy (pasMeHa reHeTHUKOr Mmarepujaia henwmja
KOje CY Y KOHTaKTy — NpHJbyOJbCHE); TPAHCAYKIHU]Y (FCHETHYKU MaTepHjasl Ce TPEHOCH,
W3 OpraHM3Ma y OpraHu3aMm, IyreM HH(EKTHBHHUX BHpyca); TpaHchopmanuja (hemuja
JMPEKTHO YCBaja FeHETHYKU MaTepHjall U3 OKOJIHE cpenune). Jlo mpe jecerak roauHa ce
MHUCIWJIO Jla CE€ XOPH3OHTAIHM TpaHchep TeHa OJBHja YIJIABHOM Y CBETY
MUKpoOprannszama. JlaHac ce 3Ha Ja je oBaj IyT T'€Ha 3aCTYIJbEH Y CBOM XHBOM CBETY
yKJbydyjyhu u Buiie opranu3me (OMJbKEe U )KUBOTHEGE). XOPH3OHTAIHU MPEHOC IFeHa Ce
CMaTpa €BOJIYIIMOHOM KareropujoM. OU3nyKy yclioBH (TEMIEpaTypHHU IIOK) U XEMUJCKH
areHcu (HEKM QHTUOMOTHIM, TEUIKM METajiH, WTA.). Y OBaj MPHUPOJaH TOK IEHA, ce
YKJbY4Y]y M TpaHCI€HE KOHCTPYKLM]e OHOI MOMEHTa Kajaa uzal)y u3 maboparopuje y
MPUPOIHY CPEINHY.

MIrta je THK konTtTamMmuHanuja?

Il'oma (cmo6oana) JIHK je JHK koja je ocmoboheHa MpPOTEMHCKOr OMOTada
Ja00paTOPH]CKUM TTYTEM, WK U3JIOKEHA JICJCTBY MPUPOJIHMX JeTepleHara, win (perosna
y npupoau. OBa JIHK moxe nma Oyae TpaHCreHe mpupoje, WiM HeTpaHchopMmHCcaHa.
JNemnhun JIHK xoju ce Hamaze y mpHpOIHO] OKOJMHH Cy OCIO0OheHM CekpeTuma WiIu
yruayhem opranusama, Kao W U3 pazHOT OmoJiomkor oTnaza. Behe koHueHTpanuje roue
JIHK ce Hamase y 3eMJBUIITY, CEAMMEHTHMA y BOIH, Y JOJUPY BOJIE U Ba3ayxa, Ie JOII
yYBEK TOcenyje CIOCOOHOCT TpaHchopmucama MHUKpoopranm3ama. CucCTeM opraHa 3a
Bapemke M YCHE INYIUbUHE CHcapa Cy CpeJMHE y KojuMa, Takohe, mory aa ce Haby
¢parmentu cnobonne JITHK. Mukpoopranusmu y oBuUM opranuma, kao u henuje caMux
cucapa, Mory na npeysmy oBakBe cinooonne JJHK cermente. Jlyro ce cmarpano na JIHK
BaH CBOI' NMPOTEUHCKOI OMOTaya M Yy YCJIOBHMa MPUPOJHE CpPEAUHE MOAJIeKe Op30oM
pacnanawy. Ha oBoj mpeanocraBuu je rpahena u 3akoHcka perynatuBa EY. Mehytum,
HCTpaXUBamka Cy IIOKa3ajga ymnpaBo cynpotHo. ['oma BupycHa JIHK je mamexo
BHUPYJICHTHH]a, HETO Y CBOM BUPYCHOM OMOTaudy U uMa MHoro Behu criektap gomahuna ca
gjom JIHK je y cramy na ce pekomOunyje. McTpakuBama ykasyjy Ja THOJyBpeMe
nerpanauuje JHK Bezane 3a 3emspuiiHe yectuiie Tpaje U 10 28 yacoBa, a Y MOPCKUM
cemumenTMa ¥ 10 10 mana. ['enernuku wumxermepoBad miasmun (JIHK kpyxwHor
o0sinka), MpeKUBbaBa y pacrnoHy oa 6 no 25%, jenan vac mociie u3jarama JbYACKO]
mwhyBauku. [Ipema pe3ynratuMa HUCTpaKMBamka HaydyHUKa, ACTUMUYHO pasrpalen
IIa3MH/I je joll yBeK crocobaH jaa Tpancdopmuiie Oakrepujy Streptococcys gordonii,
KOja HOpMaJHO >XMBH y ycTMMa W kjapeny Jbyau. lllta Buine, Jbyacka MibyBayka
MOJICTUYE CIIOCOOHOCT COTICTBEHE MUKpOodIope 3a TpaHchopMalinjy, OAHOCHO TeHETHUKY
MIPOMEHY.
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Tpu opeanuzma y  aaHyy
mpanceena, puba (usepax) —
napaoajz — uogek. Iloe je
epanuya XOpU3OHMANIHO2
nperoca eena? Y xojoj mepu je
JIHK kommamunayuja peanau
puzux? Cnuxe npeyseme ca.
http://free.imd.it/ i
http://www.dansonseed.com/

Hamomena: Comka je MOCTyKHJIa CaMO Kao
WIIyCTpalyja 3a MoJbOIPUBPEAHY KYJITYpPY U He
ynyhyje ce na je mapajaj3 Ha CIMIM Ha OMIO
koju HaunH I'M.

Tsidithiys flses itiadives

Cnnuno xao u ca pekomOunammjama JIHK y nurectuBHOM TpakTy cucapa, 1yro ce
cmatpasio aa cinobomna JIHK He moxe nma ce pekoMOuHyje ca HeomTeheHOM KOXOM M
moBpImMHCKUM paHama. Mehyrum, ox 1990., je mo3naro aa roma JIHK moske ma mpospe
Kpo3 kKoXy. Hayununm cy oTkpuinu fa Beh y nepuoay on Hekonauko Henesba, JIHK koja je
KJIOHMpaHa U3 XyMaHUX OHKOTEHA M HaHEIICHA Ha HETAKHYTY KOXKY Jjeha muiia, n3a3usa
rmojaBy TymMopa y henmujama e€HIOTEIMyMa OKO KPBHHX CyI0Ba W JMMGHUX YBOPOBA.
Bupycna JIHK, xojom cy XpameHH MHIIIECBH, je Hal)eHa y henmujama JeykoIuTa, jeTpe u
Ky4dd WHKopriopucaHa y reHoMm Mmuma. Bupycna JIHK, kojom cy xpameHe CKOTHE
muiuie, npoHaheHa je y ¢erycuma u MiaauM MUIlleBuMa, yka3yjyhu na je osa JJHK
mponuia U Kpo3 1iarneHty. HoBuja uctpaxknBama y 00JacTH TE€HCKE Tepamuje Mmokasyjy
na roma JJHK moxe ma mponape ckopo y cBaky xymany hemujy. I'oma JIHK moxe
“ycnemHo” na Oyzne ycBOjeHa 4YHCTa, WIM Ha JIMIIO30MUMa W JPYTMM HOcayuma y
aepocoJly MPEKO OpraHa 3a JUcame.

HaBonehu nobujene ekcriepuMeHTalIHE pe3yiTaTe, Tpeba Ja ce uMa y BUIY Jia ce
CBU MM Yy CBaKOJHEBHOM XHBOTYy cycpehemo ca JIHK xkonTtamunanujom 0e3 BUAJBUBUX
nocieauia. Y cTBapu IMUTAlkE je Ja JIM CMO MOCJIeIuIe y CTalky Ja MOBEXKEMO ca
y3pPOKOM, OJJTHOCHO y KOjOj MEpH HaM JlaHalllkha ca3Hama J103B0JbaBajy Jla HeKe 0oJecTH,
Kao Ha MpuUMep MojeauHe OOJIMKEe KaHIEpOTreHUX 000JbeHma, Y HEKHM CclydajeBuMa
noBexxemo ca JIHK konramunanujom. Takohe ce nmoctaspa muTame Kako OU ce y TEHOMY
nomahuHa ToHamane TpaHCTeHE KOHCTPYKIMje, ako Ou ce xojum ciydajeM kao [JHK
¢parmentu Hanuie yrpahene y nomahumnose xpomoszome. OBakse JJHK xonTamunanuje
TpaHCTEHUMa ce J0 caja HUCY I0jaBJbUBaje, a cajga cy peanHocT. PeanHo je na ce
ouekyje na ce JHK u3 I'M opranuszama, Koju ce Hajgasze y CJIOOOJHOM MPOCTOPY,
ocnobaha kako y 3eMJpy, Tako W y Boay M Basznyx. ['oma, cioboana, /IHK uz I'™M
opraHusama IMOTEHLMjaJTHO MOKe Jia Oyzie BeoMa omnacaH 3arahjuBady 4YOBEKOBE OKOJIMHE.
OBakBu 3arahjuBaum ce He pacnajajy, oHu ce yrpalyjy y hemuje nomahumna u Ty ce
YMHOKaBajy, Mewbajy U pekoMOuHyjy. OBaj mpolec je cacBUM HemoBparaH. Moxemo n1a
Cce CIOXXKMMO ca HaBOJMMa ayTopa, KOju Cy ce OaBWJIM OBUM IpoydyaBambHMa, Ja
“mocneaMue ycBajama crpaHe ciaobojnne, rone, JJHK Ha MyrareHe3y u OHKOIreHeE3y joII
HUCY UCTpa)KEHE.” .
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Kako ce heaumja O6panu o npomena?

Csaka henuja, a THME ¥ OpraHu3am, Harje MPOMEHE YCTaJbeHe TeHCKE CTPYKType
JI0KUBJbaBa Kao arpecujy. Y cacBuM clio001HOM nopehemny, YHOIICHhEe CTPaHUX TeHCKHX
KOHCTPYKIIMja, KOju Hario Memajy cermeHT JJHK nomahmua moxemo nma ymopemumo ca
HarJiuM, TPEHYTHHM MyTarujama. MyTanmje cy HacleIHe IpoMeHe Koje ce JIenaBajy y
MPUPOH, OMII0 Ka0 MUKPOMYTalHje, TUXE M MOCTYIHE JYTOTpajHe NMPOMEHE, WM Kao
MaKpoMyTalije Kaaa JoJia3d 10 KPYIHHUX IMPOMEHa Ha XpOMO30oMHMa (JIOMJbEHE,
npuMepa paju), ITo Hajuemhe nMa HermoBOJbHE e()eKTE Ha OpraHu3aM.

[IpBa peakiuja henuje Ha MpOMEHE TEHETUYKOT MaTepHjajia je MOKYIIaj HCelama
tor nena JIHK u o6naBspama crape JHK cTpykType €H3MMCKH BHCOKO pEerylncaHuM
nporiecuMa. JIpyru HUBO oj0paHe je OMOKUpame pajaa reHa “yibeza” (MeTiaiuja). AKo
T'eH HHUJje UCEYEH, OHJ/IA CE CTpeyaBa Jia MPOU3Be/e CBOj MpoTenH. Tpehu HUBO ox0paHe je
na ce edekar reHa, OJHOCHO CaM T'€H JIaraHo M CIIOPO Mema.

I'eHeTnukn MHXEHEPUHT je ycmeo Ja mpeBasuhe mpBa jaBa “HUBOa oja0paHe”,
TaKo Jia Ha CaJallllbeM HUBOY pa3Boja 'M TexHOJOTHje, TeHH Cce Mame-BUIIIE YCIICITHO
yrpalyyjy y reHom nomahuna. Yrpahenu renu umajy u cBoj edekar. Mehytum, nocraBiba
ce TMTamke CTaOMITHOCTH TOT MaTepHjajia Ha AyXxe craze. Takohe, Moke /1a ce oueKyje aa
BPEMEHOM Ji0h)e 10 Memama HHCEPTOBAHE TEHCKE KOHCTpYKIHje. OBa IpoMeHa, 003upom
Ha MOPEKJIO U MPUPO.Ty TeHCKE KOHCTPYKIIH]je, je TEHIKO NMPeABUAJbUBOT MpPaBIa.

[Ipn panammem HuBoy I'M TexHojoruje, Huje Moryhe na ce mnpeaBUAM HHU
OJIpeJIU CTATHO MECTO yOalMBama TpaHCTeHa y reHoM nomahuna. ['en ce “ymymasa”, wim
pekoMOMHYyje ca BEKTOpa Ha CAacBUM CllydajHe MO3HUIMje y JOMahMmHOBOM T€HOMY.
[To3HaTo je ma mo3WIMja TeHa y T€HOMY Wrpa 3HayajHy YJIOTy HE caMO y HEeroBOM
nenoBamy, Beh W y nenoBamy OKOJHUX TeHa. [IpoMeHe Koje MOTEeHIHjalHO MOTy Ja
HacTaHy y JIyX€M BpPEMEHCKOM IEepHOJy HE camMO Ha TpPaHCTeHy, Beh M Ha OKOJHUM
reauMa u okostHOj JIHK yommire cy cacBuM BaH KOHTPOJIE M IOMEHA MPEABUJBUBOT .

HdJa aum cy uy kojoj mMmepu I''MO crtadoumanm?

[Mpatehn nokymMeHTH KoOju WAy Y3 TpaHCICHE OpraHu3Me, IIpe CBera
MOJEOTIPUBPEIHE KYITYype, ACKIApHIIy OBE NMPOJYKTEe Kao CTAOWMIHE Y BHIICTOHUIIHUM
orsieimma. Ta CTaOMITHOCT ce OJJHOCH KaKo Ha MOHAIIalke¢ MHCEPTOBAHOT T'€Ha, TaKO M Ha
TeHCKH NMPOAYKT. MelyTuM, mocToju U cynmpoTHO MUIIUbEH-E HAYYHUKA, KOJU CMaTpajy Jaa
HE T1IOCTOje JIOKa3u O CTabWUIHOCTH J0OWjeHHM Yy JYyrOpOYHHUJUM OrjieuMa u
naboparopujckuM aHanuzama. Hecrabunnoct I'M kyntypa ce ornena y 61okupamy pajaa
TpaHCTeHa, Kao W TYOMTKY Jena, WM Ielie yHEIIeHe TeHCKE KOHCTPYKIHje YaK Yy
KacHUJUM TeHepalijama yMHOaBama. HectabunHoct ce, Takole, ornena y nopehanum
KOHIIEHTpalMjaMa TeHCKOT MPOAYKTa, IPEKO MpeIBUleHNX, TO MOXKE Jla MIMa TOKCUYaH
edexar, Wi y NpoyKIHjU TOKCUYHOT, WU aJIepreHCKOT TeHCKOT MPOJIyKTa, Pa3Iu4YUTOT
0J1 OHOTa 3a KOjH je TpaHCT'eH MOYeTHO MHCpeToBaH. [Ipumepa TokoM mpolie JerneHuje
je oo u 3a jeqHo u 3a Apyro (ayBaH, MaMykK, KBacail, Opa3uiicku opaurduh).

ITo nHCepTOBamYy CTpaHOT reHa y reHoM henuje nomahuna, notpebHO je aa ce y
1a00paTOpPHjCKUM yCIOBMMa pa3BHje opranuzam. IlojaBa coMakioHaiHe Bapujaluje je
Mo3HaTa y TeXHUKama pa3BHjamba opraHusma KylITypoMm henuja, UM TKMBa, KOje ce MHaye
Kopucte u 3a nodujame ' MO u3 nnxemepoBanux henuja. ComakioHaiHa BapHjauja je
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BE3aHa 3a PETPOTPaHCIO30HE, akTuBanujy nokperaux JIHK enemenara, koju ce yobaiyjy
y CTPYKTypHE TeHE u3a3uBajyhm MyTaimuje, WM MpecTpyKTyucame reHa. OBaj Tun
TeHETUYKE HECTaOMIIHOCTU C€ jaBJba KaJa HUCY Yy NMHUTakhy T'€HETUYKH HHKXCHEPOBAHE
henuje, anu y ciydajy reHeTHYKMX MoAM(UKalMja COMaKJIOHAIHA BapHjallyja ce 4ecTo
jaBipa y Behoj ¢pexBenumju. [Ipema ncrpaxuBamuma u3 2001., I'M jewam ce mokasao
cnabuju 0/ KOHBEHIMOHAIHOT jeuMa Yy pPa3IMYUTHM CEKOJOMIKMM YCJIOBHMA, Kao
Moclenia COMAKJIOHAJIHE Bapujalnuje, IM0jayaHe TEeHETHYKOM MOAU(UKAII]OM.
TpaHcmo30HH, Ka0 MMOKPETHHU €IEMEHTH Y TEHOMY, 3aBHCHO OJI TO3UIIHje MEHajy ederar
OKOJIHMX T'€Ha, YAME€ JUPEKTHO yTHYY Ha CTaOWJIHOCT T€HETHUYKOT Marepujana. Hbuxos
edekat y 1o0poj Mepu HHUje MCIHUTAaH W HUXOBA aKTHBAIlMja CBEHTyaTHUM pemchemem
TeHOMCKE CTaOWJIHOCTH ITyTEM YHOIICHa TpPAHCTE€HE KOHCTPYKIHjE MOXe 1a uMa
HETpeIBUIMBE MOCenuIe, yKbydayjyhu u “extinction mytagenesis” Tj. ucrpebsprBayKe
MyTaIje Koje MOTy Jia OBEIy /10 HecTajamha OpraHu3ama, OJHOCHO BpPCTa MOTOTOBY Y
CBETY MHKPOOpraHU3ama, i ¥ IUpe o]l ToTa, YKIbydyjyhu u I'M kynrype.

O mpeuM3HOCTH KOJOM C€ MHUKpONPOJeKTHJIMMa YIyllaBa IIOjeJMHa TEHCKa
KOHCTpYKIIMja TOBOPH M TO Ja je TakBa KOHCTPYKIMja 3a OTIIOPHOCT Ha rimdocare
(xepOumnae) wmana aBe TMO3WMIMjE HWHTETpanuje y reHomy aomahuua — coje. ITopen
KOMIUTIETHE KOHCTpYKIMje Bennunne 136561, koja ce mokaszana GpyHKIHOHATHOM (Irema
KOHCTpYKIIMje je jpata y neny: “Kako ce yHOCe cTpaHM reHH | IITa je TeHCKH OJI0K?”’), Ha
CyCEeIHUM TO3HuIFjaMa y TEHOMY Cy C€ TOjaBHJIa Ol JiBa HEKOMILJIETHA JieJla OCHOBHOT
reHa TeHCcKe KoHCTpyknmje BemmumHe 2500m m 7260m. [Ipomortep E3S5S, mopexinom u3
MO3aWK BHpyca kKaphuoja, je TOKOM YyHOIIEHha HU3ryOHo jeman cBoj meo (menmemwmja). U
Mmopea Tora IITo je “yTemHo” na aBa HempensubheHa aenvha reHa HUCY MMasla HUKaKaB
edekar, a omrehenn mpomoTep je 6mo (GyHkunoHadaH (paawo je), WIaK OBaj MpHUMeEp
0CTaje Kao CBEJOYAHCTBO O MPEIM3HOCTH YHOIIEHa TPAaHCTEHA W T'€HCKHM IPOMEHama
KOje MOTy Jia ce Jiece, a Jla C€ HaBeJleHa TPaHCTeHa COja, Koja ce moka3aja (hyHKIIMOHATHA
Ha T0JbY, IIMPU Y TPOU3BOIHM Kao cTabuiiaH yceB. 3a arpoHOME M Ipou3Bohaue To je
MOJKJa U o0pa BECT, alii 3a TeHeTUYape MOJKe Jia Oyzie TeMa 3a pa3MHIIIbambe.

3amrto I'MO?

[TojaBa reHeTHYKM MOIU(UKOBAHUX OpraHu3amMa je Tpebajo J1a 3Haud MOYeTaK
edukacHUjer OHMOJIOIIKOT IyTa pellaBalkba MHOTHX IpobjieMa ce KojuMa C€ YOBEK
cyouaBa. [Ipe cBera To je muTame IJ1aay y CBETY H Y TOM CBETIy HoBehame KBaJUTETa U
POJHOCTH TOJBONPUBPEIHUX KYITypa, MOOOJbIIAE KBAJIUTETAa MpexpaMOeHHX
npousBoja (Jyxa TpajHOCT W 00Jba OTIIOPHOCT HAa TPAHCIOPT ILIOAOBA), Ka0 U 00Jba
OTIOPHOCT yceBa Ha OoiyiecTd, MHCEKTe W KopoBe. 'M TexHOJOrHjoM OM ce MOCTUTao
IIMPH apeaj Tajeba yceBa, MoOO0JbIIAbeM TOJICPAHTHOCTH Ha HUCKE TEMITEpaType, CyIry
u 00JbMM HCKOpHIThaBameM TPEHYTHO HENPOAYKTUBHHUX JAErpajdpaHuX 3eMJbUINITA
rajemeM OoJbe mNpuiaroheHux mnosbONpuUBpeaHuXx Kyintypa. CactaB XxpaHe Ou Ouo
KBAJIUTETHUjHU, 00oraheH eceHlMjalHUM aMUHO-KHCEeMHaMa, MUHEPAIHUM MaTepHjama,
BUTAaMHHMMa M OeckaJopuuyHuUM 3acinahuBaunma. Ha moJpy 37paBCTBEHE 3allITHTE,
TPAaHCT€HU OpraHu3MH Tpeba s1a o0e30ene MPOU3BO/BY BAaKIMHA, jeTUHUJUX JIEKOBA,
oprasa 3a TpaHCIUIaHTalM]y. YTOTpeOOM oBe HOBE OMOTEXHOJIOTHjE, 3alITUTA OKOJINHE
6u O6ua MOAWIHYTa Ha BUIIM HUBO MUKPOOHOJIOMIKMM 4yHIIhemeM 3aral)eHuX BOJOTOKA
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U OTHAJHUX BOJA M MamHM KOpPUIINEHEM XEMHJCKHUX CpEACTaBa Yy MOJHONPHUBPEAN
(xepOuIMIa U TIECTUIH/IA).

[IperxonHO HaBeJeHa TEpPCIEKTHBA KOjy OTBapa oBa OWOTexHOJOTHja he ce
MOJKJ]a OCTBApPHUTHU Y MYHO] MepH y OyayhHOCTH y Cilydajy Ja TpaHCT€Ha TEXHOJIOTHja
Oyne mmpoko mpuxBaheHa Kao jelaH OJ] MyTeBa Jajber HapeTKa YOBEYAaHCTBA Y HOBOM
cronehy n munenmujymy. 3a cama ce wiogosu ['M texnonoruje, y Behum pasmepama u
IYHO] €KOHOMCKO] €KCIUIOATalllji, OrJie[ajy HajBUIIC Y IOJHOIPUBPEIH, OJHOCHO
MIPOU3BOIIGY XpaHe. 3allTo je TO Tako?

Jour mpe nmecerak Xxuspaja roguHa, ca MpBOM JOMECTH(PHUKALNJOM JAUBIBUX (POPMH
Tj. CIIOHTaHUX MPUPOJIHUX TOIyJAIH]ja, YOBEK je Moveo /a ojadbupa 00Jp¢ U MPUHOCHHU]E.
Ha oBaj Hauun je 700MjeHO MPBO KYJATYpPHO OHMIbE, 00Jbe MpuIaroh)eHo moJsONPUBPEIHO]
npou3Bomu. OBO je 6uo mouerak cenekuuje. [Iporemyje ce aa je nBa Beka rnpe HOBE epe
KyJITypHO Omibe ydecTBOBaio oko 50% y mcxpanu spymu. Octammx 50% cy jormr yBek
3amoBoJbaBasie auBibe Gopme. Mako je 1719., Depuajnm ykpmTameM JA00HO TpPBU
XHOpHUJ, TOYEeTaK OoIUIeMelHBama OWibaka ce Besyje 3a cpenuny XVII Beka, kama je
Kenpojrep (1760) u3Bpumo u onucao Behu Opoj ykpiitama yHyTap u u3mely Bpcra. Y
KacHHjeM MEepUOJy YKpIITameM (XHOpuau3aiujoM) U ogadbupameM (cenekinjoM) 6osber
MMOTOMCTBA jé OCTBapeH BEIIMKW HaINpeJaK y TOJHONPUBPEIHO] MPOUM3BOImBH. [IpuHOC
MOJBOTIPUBPETHUX KYATYpA je BUIIECTPYKO rmoBehaH, a KBanuTeT 3Ha4ajHO MOOOJBIIAH.

Joseph Gottlieb Kolreyter (1733-1806) xoju je
ykpcmuo 0ge eépcme Oyseana Nicotiana rustica u
Nicotiana paniculata u dao onuc u cucmemamcky
ananusy ykpwmara Koje je usspwuo. Cruxa
npeysema ca. http://www.biologie.yni-hambyrg.de/

Cxkopo 1o cpenune XX Beka, Y IPOU3BOIHHI
Behune HOJHOTIPUBPETHIX KyATypa cy
IpeoBagaBaje TaKO3BaHE JIOKATHE IIOMyJaIHje.
Copre koje cy Omie KapaKTepUCTUUIHE 3a IMOjeANnHE
peoHe rajema, A00po amanTHpaHe Ha JIOKAJHE
ycinoBe. OBe copTe HHCY TPaKWie BEJIMKa yiarama
y TpOM3BOIBU M JaBaje Cy, 3a OHO BpEME,
JI0BOJbAaH MPUHOC U KBAJIHUTET Y MOJHOTPHBPEIHIM
perunonnma. [lorpeba ka cBe Behum nmpuHOCHMa M
00Jb0] EKOHOMCKOj HCIUIaTMBOCTH j€ BOJWJIA
MIOCTETIEHOM TOBJIaUehy OBHX MOIyJaldja NMpea MHTEH3UBHHjUM XuOpumuma. Mako je
3aMeHa JIOKAIHUX I[IONyJanuja Yy TPOU3BOJAGYM, WHTCH3UBHHUJUM OIUIEMEH-CHUM
KyiTypama mnodvena modetkoM XX Veka, myHa WHTeH3U(HKalMja MOJHOIPUBPEIHE
npousBoike je noouna 3amax ox 1940. Kpaj 50-tux u nouerak 60-Tux mpomuior Beka je
oOenexxeH ‘3eJI6eHOM pEBOJIYLMJOM”, KOja je CHH)XKAaBambeM CTaOJbHKE JKUTapuIa,
IIPOMEHMJIA OJTHOC BETE€TATUBHUX U F€HEPATUBHHUX JI€JI0BAa OUJBKE Y KOPUCT OBUX JAPYIHX
U 3Ha4yajHo mnosehana mpuHOC, Mpe cBera, MIIEHHLE W NupuHYa. VHTeH3udukauuja
MOJBOIPUBPETHE POU3BO/IEHE, OJTHOCHO “TIOJHONPUBpPEIHA PEBOJIYLIM]jA”, KAKO je Ha3BaHa
o ctpaHe Buwimjama [Mayna nupekropa Amepuuke areHuuje 3a MelhyHapoJHH pa3Boj,
Mmapra 1968., je umana 3a nuJb Aa pemn “npobiem riaaau y ceery’. To je O6MO IuIaHCKU
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noJayxBaT Benukux amepudkux (onnmanuja (Pokagenep, ®opn) um Binama 3emama y
pa3Bojy. VHTeH3MBHA MOJHONPUBPEIHA MIPOU3BOA je J0BeNa A0 moBehama mpuHOCA,
M je TpaKuia HOBE MHTEH3UBHHUjE copTe U xubpuae. OBe Ouibke cy Omie CBE BHIIE
“oryhene” on mpupoje u CBE AaJbe OJ CBOJUX “IUBJBUX’ CPOJHHUKA, & CBE BUIIIC 3aBHCHE
Ol MTHTEpBEHIIMja YoBeKa. [loJponpuBpeiHa PeBOIyLH]a je TPaKKUila HaBOAHABALE, BUILE
hyOpuBa, ymorpeOy mecTHmmIa W WHTEH3WBHHjEe Kopulnheme MmexaHmsanuje. OBakBa
ylarama Cy CBE Mame “Tpmena” IUIoJIoped, CMEHY YyceBa W paad EKOHOMCKE
WCIUIATHBOCTH C€ CBE BHIIE CEjaJI0 Y MOHOKYJITYPH Ha BEJHKHM MOBPIIMHAMA.

Cabupajyhu pesynrate moJp0NPUBPEIHE PEBOJIYIIH]E Y MOCICIBUX YETPIACCETaK
rOJIMHA MPOIILIOT BeKa MOXKe Jia ce youu cienehe:

- OctBapeHo je noehame nMpuHOCA.

- Hwuje pemeno nutame riaan y ceeTy. llocToje mMunubema na mpobieM Tiaan
HUJ€ TMPOY3POKOBaH HEJOCTAaTKOM XpaHe, Kojeé HMa M Yy CYBHIIKY, Beh
HEaJIeKBaTHOM pacnojenoM W HemoryhHomhy cupomMamHMX JAa  Kyle
BHCOKOKBAJIUTETHE TIpeXpaMOeHe MPOU3BOJIE.

- TajememM MHTEH3MBHUX COPTH W XHOpPHWIA HA BEJIMKUM TOBPIIMHAMA, j€ JOILIO JI0

ryojbehba MHOTUX JIOKQIHMX COPTH M CIIOHTaHWUX, “TUBJbUX, TOIMYyJaluja.
[Tocnenuma je cyxkaBamke TEHETHMYKE BapujaOUITHOCTH, OJHOCHO CMamCHha
OMOMBEP3UTETA.

- HaBonmwaBamwe 1 MHTEH3UBHA 00paja Cy J0BEIU 0 3Ha4YajHEe epo3Hje OPaHUYHOT
cll0ja ¥ JeTpaauparmka 3eMJBHIITA.

- TomompuBpena je mocrana Beoma 3aBUCHA of] eHeprenarta. Hadre, mpe cBera.

- TlossompuBpenHa MNpoOW3BOJKA j€, Takohe, TOCTajia 3aBHCHAa O] YmoTpebe
XeMHUJjCKUX cpejacraBa (mectunuaa u hHyopusa). OBO je, mopea MOCKYIJbCHAa
MIPOU3BO/IHE, K0 MOCIEIUIly UMaNO U 3araljiBame 3eMJBbHIIITA, BOJIE U CBEYKYITHE
YOBEKOBE OKOJIMHE.

- VHTeH3uBupame NOJbONPUBPEIHE TIPOU3BOHE j€ JOBENIO Yy 00JbU M€ONOIUTUYKU
U EKOHOMCKHU TI0JIOKa] pa3BHjEHH]Ee 3E€MJbE, KOj€ Cy MOIJIE Ja OpPraHusyjy
¢buHaHCUpajy mporpame oOIUieMemhuBamba OuJbaka, Kao W UHTCH3UBHY
MOJBOTIPUBPEIHY MPOU3BOMIGY U J]a HA CBETCKOM TPXKUIITY IJIAaCHPA]y CEMEHCKH
MaTtepujajd ¥ noJbonpuBpenHe npowussoje. [lomapuzanuja y mosbonpuspenu je,
JaKIie, rmoyvena ja ce nosehana.

- IlpousBoama y MOHOKYJITYpH j€ JIOBeJa 0 I0jadyaHe MojaBe KOpoBa, O0JIECTH U
mretounHa. [Ipobimem oBakBe “‘(habpuuke” TOJLONPHUBPEIHE IPOU3BOMIBE Y
MOHOKYATYpPHU je mocebHo Ouo m3paxeH y CjenumeHum AmepuukuM JlpkaBama,
OJIHOCHO Y OHHUM pa3BHJEHUM [p’KaBamMa Koje CYy OpraHu3oBaje OBaKBY
MPOU3BO/IKbY HA BEJIMKUM MOBpPLIMHAMa, Kao MTO je amepuuku Cpenmu 3amaj
(xyxypy3Huu mojac — corn belt).

[TosrompuBpeiHa peBoIyliMja Y CBOJOj MpBOj (ha3u je ocraBuia 3a coboM MHOra
NUTawka, 0J] KOjUX Cy JBa ocHOBHA: Jla nmu je xopuct 6una Beha ox mrere? a nu je 10
OBOTI' TyTa y pa3Bojy MOJBONPHUBpPEAE MOpajo ja Aohe, uiaM je Ouwino U Apyrux myreBa?
OxaroBopu Ha OBa MHTama Cy CTBAp MNpPOLEHE M IpaBa CBakor Ja (GopMHUpa CBOje
3akibyuke. Mnak, mpoGiemMu Koju Cy ce jaBWIM Kao TMOCIequlla HHTEeH3U(uKaiuje
NOJFONPUBPEHE TMPOM3BOMAKBE (IITETOYMHE - MHCEKTH M HPEKOMEpHa yrmoTpeba
XepOuIraa) cy TUPEKTHO BE3aHU 3a I0jaBy HOBE (ha3ze MOJHOTIPHBPEIHE PEBOJYIHjE —
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TpaHCreHy TexHoJiornjy M mojasy ['MO. MopnepHa OHOTEXHOJOTHja je TMOHYAMIIA
TCHETUYKH WHXKCIHEpOBaHA peliema. VICXOAHM IEeHTap HOBE pEBOJYLHje Y
nossonipuBpenaun ¢y omer C.A.Jl., oBora myra 0e3 3emajha y pasBojy, Kojuma je
MPETXOHA PEBOIIYLIMjA Yy IOJbOIIPUBPEIH IOHETA U HajBUIIIE TpodIiemMa.

[IpaBary pemaBama HaBeaeHUX mnocrojehux mpobnema koje je JoHeEna
MOHOKYJITYpa M Cy)K€Ha BapHjaOMIIHOCT COpPTH W XuOpuma, je omabpaH. ['eHeTWdku
WHXEHEPUHT je n3Heo Ha Tpxkumre MO, koju cy BHIlle yaabeHH O] CBOjuX pohaka y
OPUPOJM HET0 MITO Cy TO OWIM HHXOBH, KIACHYHOM XHOPHIM3AIUjOM JOOHjEeHH,
OIJIEMEHCHU U CENIEKIIMOHMCAHW WHTEH3MBHH TPETXOJHHUIN. Y YeMy ce OTJie/ia Ta CBE
Beha ynaseHoCT? buibke y MNPHPOJHUM TOMyNaljaMa, JIUBJBM CPOJTHHIM, C€
palMoHaTHO ¥ EKOHOMHUYHO ToHaudajy. Beoma cy anmanTaOwiHu. AKO Cy YCIIOBH
HETIOBOJPHH OHH C€ PENPOyKYjy MUHHUMAITHO, TeK Ja mpoayxke Bpcry. LlTo cy ycnoBu
MOBOJEHUJU PEMPOIYKY]Y c€ Yy Behoj MepH, ajii HUKa/Ia He TYKCY3Upajy ¥ HE IPOU3BOC Y
cyBUIIKY. MojiepHa NOJBONIPUBPEIHA MPOU3BOJKA, Mehyrum, “rpaxu” ona Ouspaka
yIIpaBo Jia MITO BHIIE TPOM3BOJAE (XUIEPIYKCYy3Hpajy) U TO MO MOTyhCTBY IITO
cTabmiHMje, ckopo 6e3 003upa Ha ekoJomke ycinoBe. OBakaB “3axTeB” Mopa Jia JOBEE
JI0 TI0jayaHe MHTEPBEHIMje YOBEKa y MOJHONPUBPEIHO] MPOU3BOAKBU U /1a BOAU y CBE
JIajbe M Jajbe NpoMeHe y OuibHOM reHomy. KiacuuHo oruieMemuBame (YKpIITame
poaMTeha MCTE BPCTE, WM OJMCKUX CPOJHHMKA M CEJCKIMja MOTOMCTBA) BHIIE HHjE
JOBOJAHO Op3 M edukacaH MeTOJ Ja TOHYIW 3a70BoJhaBajyha pemema. Ha pemy je
TEXHOJIOTHja Kpenupama TpaHCTeHUX opraHm3ama. OTNeT ce MOMHIbE pelaBambe mpooiema
rnaau y cBery. Jla mu hemo oBora myra ycneTtH, win he mpo0ieM Tiiagu ocTaT, a HOBA
npobsemu he ce mojaBuTH, ocTaje Aa ce Buau. [louerak mo jemHruMa MHOTO oOchaBa, 1Mo
npyruma Beh ce cyouaBamo ca HOBHM mpoOiieMuMa M OHM he ce, Kako BpeMme Hje,
yMHOaBaTu. buso kako 6mno, 'MO cy mehy Hama.

Koje cy najuemhe T'M ocoOuHe Yy mobonpuBpeau?

Hako cy renernuke MoauduKkanuje npuMemeHe Ha Behem Opojy rajeHux OMJbHUX
BpcTa, 6poj I'M KynTypa Koje ¢y 0100peHe 3a IpOor3BOABY U KOje ce KOMEPIHjaTHO Taje,
je mpuim4yHO Manmu. Haj3acTyrmbeHuje TpaHCreHe OMJBHE BPCTE Y NMPOU3BOJBH Cy OHE
KOjHMa je TCHOM U3MEHCH WHCEPTOBAEM I'€HCKUX KOHCTPYKIIMja 32 OTIIOPHOCT MpeMa
XepOuIuAMa IMUPOKOT CIIEKTPa JIEJI0OBamka, OJHOCHO TOTATHUM XepOurumuma. To cy,
M0 TpaBUIIy, CEHU(PUYHU XCPOMIUIM TPOU3BEACHU W TMATCHTUPAHU O] CTPAHE HCTE
KOMIIaHHje KOja je MpOou3BeNia U MaTeHTHpaia OAroBapajyhy TpaHcreHy KyaTypy, Kao u
TeHCKY KOHCTpyKuujy. ToramHu xepOuinuau, npema kojuma I'M Ousbke HCHOJbaBajy
TOJICPAHTHOCT, cy Hajuyenrhe u3 pena raudocara, win rryQocuHara.

I'nypocunam je AMOHUJYMO8A co,

Glufosinat NH, O anygpocunam-amonujym. Ilpeu nym je uzogojen
” KAao npupoOHu cacmojaxk uz 0ee spcme 2/busd

Streptomyces. [nygocunam unxubuwe enzum

2lYMAMUH  CUHmMemasy, Koju je YVKbYueH )
CUHmMe3y  e2eHyujaine AMUHO-KUCEIUHe —
OH enymamuna. Kao xepbuyuo ce xopucmu 00

1984.
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Inugpocam je xepbuyuo wiupoxoe cnekmpa

Glifosat denosarwa. Koo bumarxa 6noxupa oenosarve
CcHONP) O 0

eH3uma  5S-enonnupysunmuxumam-3-gocham

H cunmemase, Koju uepa KmbYuHy Yao2y Y

HO—P—C—N—C—C—O0H CUHmMe3u apoOMAamuyHUX eCeHyujaiHux amuHo-

Kycenuna — (QeHunaiaHuHa, mupo3uHa u

mpunmogana. Hedocmamax o8ux amuHo-
Kucenuna 00800u 0o yeunyha oumaxa y poky
00 HEeKOIUKO 0aHa.

W3Bopu CTPYKTYpHHMX IéHa Y M€éHCKMM KOHCTpYyKIHjama cy MpoHal)eHH y cBeTy
3eMJBHITHHUX OakTepuja W TJbUBa, Hajuenrhe Agrobacterium tumefaciens, Agrobacterium
thaliana, Streptomyces viridochromogenes, Streptomyces hygroscopicys. OBu renu cy
HEOCET/bMBH Ha JIeOBambe XepOuiuaa, jaerpaaupajy xepounuae (rmudocare) 10
KHACeIMHA W OKcajara, YMMe Ce J[ICaKTHBHIIE FHHXOBO JIEJIOBAmke, WM IPETBAPajy
aKTHBHY KOMIOHEHTy XepOuiuaa (rimydocuHar) y HeakTuBHY. Ha oBaj HauMH ce He
OJIOKHpa TIPOM3BO/IbA ECEHITMJATHUX aMUHO-KHUCENIMHA, OMJbKa MPEKMBJhaBa M HACTABIhA
Ja ce HOPMaJHO pa3BHja, 3a pa3iWKy OJ OKOJHUX KopoBa. HaumH wWHCepTOBama
pekomOunantHe JIHK y reHom nomahwna je Hajuemhe mnyrem mnocpennuka (A.
tumefaciens), wm 6omOapaoBambeM KynType henuja (TkuBa) momahnHa MEUKpOYeCTHIIAMA
Koje Ha cebu Hoce pekombuHoBany JIHK. I'M kynrype usmemeHe Ha OBa] HAUMH CY
Hajuemhe coja, nmupuHay, mehepHa pena u Kykypys.

VYkynHe moBpmiMHE TpaHCreHUX Owmipaka y cBery y 2002, 1o TEHETHYKUM
Mo duKaIjama

. ' I'enernuke Moaudukanuje
; TonepantHoct | OTnopHoct | Bt/TonepantHocr | Ocrane
_ _ Ha XepOMUUIe | HA MHCEKTe | HA XepOuuuae NnpoMeHe
ITospiumae (Mui. xa) 44.2 4.4 10.1 <0.1
VYuenihe (%) 75 8 17 <1
Onnoc mpema 2001 (%) 8.8 -43 140.4 <1l

IMomanm mpema: James, C. 2002. Global Statys of Commercialized Crop: 2002. ISAAA: Ithaca, NY.
IIpeysero ca: http://www.icgeb.org/
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I'enetnuke MoauduKanuje OUJBHUX KYJITypa Y MOJHONPUBPEIHO] IPOU3BOIHH
(TTonarm mpema: Essential Biosafety — AGBIOS, 2001.)

Kyarypa

IIpomene

Komnanmnja

Kapandua (Dianthys caryophyllus)

IIpomena 6oje
XepOuuuy ToIepaHTHOCT
Jly>a TpajHOCT

Florigene Pty. Ltd.

VYibana penmua (Brassica napus)

Bucok canpxaj oJeMHCKE KUCEInHe
Hwu3zaxk cagpxaj TMHOJIHE KUCEINHE
I'mudocat xepOHII TOIEPAaHTHOCT
OKCHHHII XepOUIIHM TOJIEPAHTHOCT
VMu1a301MHOH XepOUIUA TOJIEPAHTHOCT
DochUHOTPHINH XEPOULIH TOICPAHTHOCT
KoHTpoua orutome, MyIka CTepuIIHOCT,
pecraypaTopu GepTHIHOCTH

Calgene Inc.
Pioneer Hi-Bred
International Inc.
Monsanto Company
IAventisCropScience
(OuBim AgrEvo)

Xuxkopu (Chichorium intybus)

Mymika CTepuiIHOCT

BejoZaden BV

Mamyxk (Gossypium hirsytum)

Cyndormrypea XepOHIH] TOJIEPAaHTHOCT
BpoMOKCHHMIT XepOUIH TOJNEPAHTHOCT
I'madocaT XepOHIHI TONEPAHTHOCT
OrnopHoct Ha uucekre (Lepidopthera)

DuPont Canada
IAgricultural Products
Calgene Inc.
Monsanto Company

Jlau (Linum usitatissimum)

Cyndormrypea XepOHIH] TOJIEPAaHTHOCT

Univ. of Saskatchewan,
ICrop Dev. Centre

Kykypys3 (Zea mays)

OrnopHocT Ha KyKypy3HH miamenan (Bt) (Ostrinia
nybilalis) NatyrGard™, KnockOyt™, Bt Xtra™,
StarLink™ (Huje BUIIE Y IPOM3BOIESH),
Yieldgard®

Timdocar xepOuuu tonepanToct Royndyp
Ready®

®ocduHOTpHILMH XepOuLK TonepaHTHocT Liberty-
Link™, Hercylex™

VIMu1a30/1MHOH XepOHIH TOIEPAHTHOCT
IIukoxekcaHOH XepOHIH TOIEPAHTHOCT

Mymka crepusHocT InVigor™

Pioneer Hi-Bred, International Inc.,
Monsanto Company

IAventis CropScience

(OuBim Plant

Genetic Systems)

Mycogen (c/o Dow AgroSciences);
Pioneer (c/o Dypont)

ISyngenta Seeds, Inc. (Ouim Zeneca
Seeds)

BASF Canada Inc.

Dekalb Genetics Corp.

Juma (Cucumis melo)

Kachuje 3peme

IAgritope Inc.

IManaja (Carica papaya)

OrnopHoct Ha BupycHe uHdpexuuje (Papaya
ringspot virys — PRSV)

ICornell University

Mosbeka pennua (Brassica rapa)

Tnudocar xepOuuu Tonepantaoct Royndyp
Ready™ geni. MuncepToBaHa cy JBa reHa, KOju y
KOMOMHALIUjH /1ajy TOJECKY OTIIOPHOCT Ha
rimdocar, akTHBHY KoMIioHeHTy Royndyp®
xepouimaa

Monsanto Company

Kpommnup (Solanum tuberosum)

OrnopHocT Ha KpommupoBy 3natuiy (Leptinotarsa
decemlineata) Atlantic and Syperior NewLeaf®,
Rysset Byrbank NewLeaf®

Ornoproct Ha Y Bupyc kpomnupa (PVY)
NewLeaf® Y

Ornopuocrt Ha potato leafroll lyteovirys (PLRV)
Rysset Byrbank NewLeaf® Plys

Monsanto Company

Mupunau (Oryza sativa)

Fosfinotricin herbicid tolerantnost (glifosinat)
Liberty-Link™

IAventisCropScience

Coja (Glycine max)

DochHUHOTPHIUH XEPOULIHM TOIECPAHTHOCT
T'mudocar xepOULHI TONEPAHTHOCT

TIpomena caapKaja MACHUX KHCEIIMHA y 3PHY,
HAPOYMTO BHCOK CAJIP)Kaj OJCHHCKE KUCEIMHE
Husak caapxaj JIMHOJIHE KHCEIHHE

IAventisCropScience

DuPont Canada Agricultural
Prodycts

Monsanto Company

IAgriculture & Agri-Food Canada

Bynnesa (Cucurbita pepo)

OtnopHoct Ha Mo3auk Bupyce (CMV, WMV,
ZYMV)

IAsgrow (USA), Upjohn (USA)
ISeminis Vegetable Inc. (Canada)

Lllehepua pena (Beta vulgaris)

Glifosat herbicid tolerantnost InVigor™
DocHUHOTPHIIUH XEPOUIIH TOICPAHTHOCT

Novartis Seeds
Monsanto Company
IAventisCropScience

Hysan (Nicotiana tabacum)

Oksinil herbicid tolerantnost

Societe National d'Exploatation des
[Tabacs et Allymettes

IMapanaj3z (Licopersicum esculentum)

KacHuje cazpeBatbe
Ornoproct Ha uncekre (Lepidopthera)

DNA Plant Technology Corporation,
IAgritope Inc.

Monsanto Company

Zeneca Seeds

ICalgene Inc.

Mwenunya (Triticum aestivum)

- VIMH1a301IMHOH XEPOULIH TOIEPAHTHOCT
Cyanamid AC299 263 (1Ma3aMOKC aKTHBHA
KOMIIOHEHTA), XEMHUjCKH HHIYKOBAaHA MyTarcHe3a
cemMeHa

ICyanamid Crop Protection
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OTIOPHOCT Ha WHCEKTE, KOja Ce MOCTIIKE MHCEPIMjOM T'eHa Koju mpou3Boje Bt-
TOKCHHE, ynHU HajBehu neo mpeocramux I'M kynrypa y mossomnpuBpean. HcekTH cy
yrmaBHoM w3 pema Jgentupa (Lepidoptera), kpommnmposa 3natuia (Leptinotarsa
decemlineata Say.), wiu kykypy3uu miamenar (Ostrinia nubilalis), a nusbHe KynType 3a

% FCHEeTHYKY MOJU(BUKAIM]y TTaMyK, mapajaj3, KpOMIHp, KyKypys3.
Tpancdep tpancrene, ogqHocHo pekombunantae JIHK, y renom
nomahnHa je W y OBOM ciydajy nyrem mnocpenHuka (A.
tumefaciens), uiau yHOIIICHEM TyTeM MUKPOYECTHIIA.

Kpomnuposa 3namuya (Colorado potato beetle), Leptinotarsa
decemlineata. Hajoecmpykmuenuju uncekm y npouzeoomwiu
kpomnupa y C.A./].

W3Bop CTPYKTYpHOT T€Ha Cy pasiuuuTe pace 3emsbHinHe Oakrepuje Bacillus
thuringiensis, koje came nMPoM3Bo/Ie MPUPOTHH MECTUIH] (MHCEKTUIIMIHU TpoTenH). OBH
WHCEKTHUIIMHA POTEUHU (JIeNITa-eHI0TOKCHHU) JCTYjy CEJICKTUBHO Ha TOjeIMHE BPCTE
JENMUI0oNTEPa, WK KojeonTepa. Be3yjy ce 3a CTOMauyHM €MHUTeNl WHCEKTa omeTajyhu
MPOTOK jOHA U n3a3uBajyhu mapanusy, 6akTepujcke HHPEKIje U CMPT.

Kykypysnu nnamenay (Ostrinia nubilalis,
Hybner) cmanosnux  Eepone u  Asuje,
Hajeeposamuuje je OONI08UO OPOOOM Y
Amepuky ca nowumkom cupka uz Hmanuje,
unu Mahapcke. Ilpeu nym je youen y OKOIUHU
bocmona,  Macauyceme, 1917.  Osaxo
UHMPOOYKOBAHE WMemoyune, 6aH CEOJjux
“Oomahux” cmanuwma, y Ho60j cpeduru 6e3
NPUPOOHUX Henpujamesnd Ccy GUULECHPYKO
wmemnuju no ycese. Cnuxa npeysema ca:

http: //WWWl égrlc gov.ab. ca/

Hajpehu neo mnpeocramux TeHETHMUKHX MoaudUKaIyja y TMOJHONPUBPEIN je
yIOTPeOJbEH y MOBPTAPCTBY U XOPTHKYITYPH 32 MOCTU3aHkE OTIIOPHOCTU HA TOjeIUHE
Bupyce (KpacraBalil, KpPOMITHp, JyOCHHIIA, [WIba), I 3a MPOAYKCHY TPajHOCT
MPOU3BO/Ia, IITO OMOTryhaBa CUT'YpHHUjU TpaHCHOPT Ha Behe yqarbeHOCTH U AYTOTPajHU]Y
TPXKHIIHY YIIOTPeOBUBOCT (Mapaaajs, KapaHpuil, uba).

Koauka je pacnpoctpamwenoct I'M kyarypa?

I'eneTnuky Moan(uKoBaHE KYyJIType Cy yIUIe Yy KOMEpPLHjaIHY HOJbOIPUBPEIHY
npou3BoaAwy cpeauHoM 90-tux mpomwior Beka, mpe cera y C.A.J[. dapmepu cy y
MOYETKY PaJ0 TMPHUXBAaTHJIM HOBE TPAHCTE€HE YyCeBe, jep Cy MM pellaBajiu IMpolieme
orpannuaBajyhux ¢akropa y mpou3BOIKH, K0 MITO CY MOjeJAMHN IITETHUIU (MHCEKTH) U
kopoBu. Ilonuto ce m ox Hau3riIeq peagHOr CTaHOBMIITA Aa he moTpourma XepOuiuaa
OWTH 3HAYajHO YMameHa, ITO OM MOJePTUHMIIO IMPOU3BOAKY U MPOU3BOJA YUYHHHIIO
KOHKYPEHTHUJUM Ha TpxuIuTy. Yaeo I'MO kox mojeMHUX KyJITypa je CKOpO
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EKCTIOHEHIIMJaTHO pacTao y YKynHoj cetBeHoj cTpykrypu C.A.[l. Tpancrenu yceBu, Koju
cy y C.Al. mouenu nma ce raje ox 1996., cy Beh 3a 3-4 rogune 3ayzumanu oko 50%
noBpmuHa 1o cojom U oko 30-40% moBpmmHA MOA KYKypy30M, Ipema MmojamuMa
Munucrapcrsa nossonpuspene C.A. /.

VYKyIHe MOBPIIKMHE MO TPAHCTEHUM KyJITypama y repuo iy o mect roauaa (1996-2002)

I'oguna
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
[MoBpmunHe (M. xa) 17| 11.0| 27.8| 399 | 442 | 52.6 | 58.7
82[;100 npemMa MPEeTXOJHO] TOJIWHU i 845 60.4 | 30.3 9.7 16.0 | 104

Tomauu npema: James, C. 2002. Global Status of Commercialized Crop: 2002. ISAAA: Ithaca, NY.
TIpeyseto ca: http://www.icgeb.org/

[Ipenazak y HOBM MHJICHHjyM j€ OHEO NMPOMEHY TOHAIamka MOJHONPUBPEIHUX
npousBohaua npema I'M nossonpuBpenum kyntypama, npe csera y C.AJl. Y npeom
peay mpema TPaHCT€HO] COju U KyKypy3y. To je mepuoj Kaja je Hmakmba HINpe JaBHOCTH
mouena ja ce okpehe ka 'MO. V npoisehe 1999., 06jaBibeHa je cTyadja y 4acomHUCy
“Hejuep” (Losey, J.E., Rayor, L.S., and M.E. Carter: Transgenic pollen harms monarch
larvae. Nature, 399, p. 214, 1999.), koja je yrBpawiia ga usnarame noneny I'M kykypysa
(Bt-11 xubpun) xoju npoussoau Bacillus thuringiensis engoTokcun noBomu 1o mopehane
CMPTHOCTH U 3a0CTajarba y pPa3BOjy JapBU JICITHPA
Momnapx (Danaus plexippus). Osaj edekar Huje OHO
npeaBUleH TPU KpPEeHpamy OBOT TPAHCTECHOT XUOpHIA.

Monapx nenmup, uuje cy napee xkao ‘‘ronamepanna
wmema” y30youne c8emcky jagHoCm

[Tojenuan Hay4YHHITM Cy CMaTpaJid Ja j€ Y OBOj CTyAWjH, JAa OM mMMmana mpaBy
BEPOJOCTOJHOCT, HEIOCTAJao M0AaTaK O KOJMYMHU M0JIEHA KOJOM Cy XpameHe JapBe, Kao
U Jy)XHMHA U3jarama JapBU JIENTHpa TOKCMYHMM J03ama nosieHa Bt kykypysa. Mnak,
y30yHa je nmara. Bemmku mpousBohaum mgedje xpane (I'epbepc m XajHi)) cy oamax
o0jaBWIM MJaHOBE O HCKJbyuMBamy I'M cacrojaka y HppOM3BOAKU XpaHe, JOK Cy
yIpy)Xewa IOoTpollaya W Tpyle Koje ce 3alaxy 3a OdyBambe IPUPOJHE CpeluHe
(C'punnuc u Cuepa ki1y0) jaCHO MOCTABUIIN MUTAKA O YIIOTPEOU I'EHCKU HHIKEHEPOBAHUX
opranmuzama. J{uckycuja u jaBHa nebara Koja ce pa3Buia je yTullana Ha MOTpolIade, KOju
cy ce y Hajeehoj mepu oapenunu npoTuB ynotpede ['M cacrojaka y mpou3BOABU XpaHe,
Kao ¥ M3pa3wiM OMIUTY 3a0pUHYTOCT 300I KOMEpLUjalInu3alnje TPAaHCTeHEe TEXHOJIOTH]E.
[Tocebno Baxkno Tpxkumte EBporicke YHuje Huje mpuxsarano xpany ca ['M cactojiuuma,
LITO CE OJPa3ujio Ha CEeTBEHE IU1aHOBe amepuukux (apmepa y 2000. 3axreBu ga ce ['M
XpaHa rnoceOHO obenexxaa cy, Takohe, 3a0punynu dapmepe y C.A.Jl. 3a 2000 roxuny je
npeaBmkaHo na he Outu mpenomua y rajemy I'M yceBa. U 3aucta, Tpena mnoehama
nospurHa nojx I'M kyntypama y oBoj roJIMHHM je 3abenexuo Beoma 6iaru nopact ox 10-
Tak MpolieHaTa, MoHajBUIIe 3axBasbyjyhu nmoBehamwy miaHMpaHUX MOBPIIKMHA 0 OKO 5%
nox tpancrenum RoyndUp Ready mamykom y C.A.JI. CBe ocrane I'M kyntype cy
Oernexxuiie naj IiaHupaHux nospiirHa U To oko 15% RoundUp Ready (RR) soja, 22%
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RR xykypy3, 24% Bt xykypy3 i 26% Bt mamyk. OBaj tpenn ox 10-15% mnosehamwa
nopumHa nox I'M kynTypama ce 3aap)kao M KacHUjUX rojauHa. Bume Huje Omio

€KCTIOHEHIIMJaTHOT pacTa.

VYKyIiHe MOBPIIMHE MO TPAHCTEHUM KYJITypama, 1o 3emsbama, y 2002.

JAp:xaBa

C.A . | Aprentu | Kanana | Kuna | Ocrage
Ha
[MoBpmunHe (M. xa) 39.0 13.5 3.5 2.1 0.6
VYyenrhe (%) 66 23 6 4 <1
Onnoc y ogrocy Ha 2001 (%) 9.2 14.4 9.3 40 50
YKyITHe MOBPIIMHE MO TPAHCTEHUM KyNTypama, 1o Kynrypama, y 2002.

Kyarypa

Coja Kykypy3 | Ilamyk Y. Octan
penuma e

ITosprmae (Mu. xa) 36.5 12.4 6.8 3.0 <0.1
Vyenthe (%) 62 21 12 5 <0.1
Onnoc y ogrocy Ha 2001 (%) 9.6 26 - 11.1 <0.1

IMonmauu y Tabenama npema: James, C. 2002. Global Status of Commercialized Crop: 2002. ISAAA: Ithaca, NY.
TIpeyseto ca: http://www.icgeb.org/

I'paghuuxu npuxas pacma noepuuHa noO MPAHCeHUM KVIMYpPama HA C8eMCKOM HUBOY
00 1996-2002., xao u nospwune noo I' M ycesuma no kyrmypama u no zemmwama y 2002.
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[Tpema npeTxoAHO HABEACHUM pe3y/ITaTHMa Ce BUIM Jia Cy HOCHOLM KOpHUIhema
TpaHCTEHE TEXHOJIoTHje y nosbonpuBpenu u aasbe C.A.Jl., anu u AprentuHa, Kanana u
Kuna. [lox ce Tpenn noBehama nospmmuHa nmoja I'M kynrypama y C.A.Jl. 3aapxao Ha 10-
Tak npoieHara, y Kuau n ocranum 3emsbama ce nosehao 3a 40 — 50% y ognocy na 2001.
OBo Moxe nma Oyae 3HAaK Ja ce OBa TEXHOJOTHja JaraHO IMpeMemTa y 3eMJbe BaH
TPaJMIHOHATHUX KOPUCHUKA Ha aMEPUYKOM KOHTHHEHTY, MaJia je Ha OBOM KOHTHHCHTY
jom yBek oko 95% cBerckux moBpmuHa moa I'MO. Coja TonepanTHa Ha XepOumuae u
nasbe je Bonmeha I'M kynTypa u ceje ce Ha HajeehuM nmoBpmmHama. EKOHOMCKH TuTacMaH
I'M coje je onakmian Kpo3 COjUHY cauMy, KOja Kao CTOYHA XpaHa MMa JIAKIIH MPUCTYI J0
TpxuInTa EBpOIICKe yHUjE U APYTUX 3eMalba, O] MPeXpaMOCHUX MPOU3BO/IA.

Oda am 'MO yTuye Ha OHMOAMBepP3UTET?

buomomkn  nmBep3urar, WM  ckpaheHo  OMOAMBEP3UTET  TOApa3yMeBa
Pa3HOJMKOCTH, OJHOCHO BapHjaOUIHOCT Ousbaka, >KUBOTHHA U JIPYTUX HKUBUX
opranuzama y onapeherom mojapydjy. Apyrum peduma, paau ce 0 pa3HOIMKOCTH BPCTa Y
onpehenom exocucreMy. bruonuBep3uTeT je KOMIUIEKCAH MOjaM KOju He 00yxBaTra caMmo
BapujabuiHocT, Beh U y3ajamue yrunaje (MHTEepakiujy) opraHusama, kako melycoOHo,
TaKO U ca CPEeIMHOM Y K0JOj ’KMBE. 3aTO MOCTOjU MUIIJbEH-E Jla jeTHOCTaBHa AepuHuIIN]ja
OnonuBep3uTeTa, KOoja OM OWia y3 TO M jacHa M TOTIYHO pa3yMJbHBa JOII HHUJE
npoHaleHa.

Mana noxasyje pacnoped
buoousepsumema cucapa,
emuzasaya, 600ozemaya u OUbAKa
v cgemy. Llpsena 6oja osnauasa
8UCOK OUOOUGep3umem, 00K NiA6d
03Hawaga Huzax 6Guoougepsumemn.
Cuka npeyzema ca:
http://www.nhm.ac.uk/

Epo3uja OumomuBep3uTeTa je TOYeda WHTECH3UBHPAHEM IIOJHONPUBPEIHE
npomsBoame. Ilpema mnomammma FAO, Tpu UeTBpTHHE OpPUTHMHAIHUX BpCTa
MOJBOTIPUBpEIHUX Ouibaka je wusryosseno on 1900., yBoheweM HWHTEH3UBHUX,
CEeNeKIIMOHNUCAHNX, OMJPHUX KyATypa y OuJbHY mnpousBoimy. OBaj TpeHI HecTajama
Bpe/lHE F'eHeTUYKe BapujaOMIIHOCTH ce HacTaBJba U Aajbe. ['oBopehu o HammM kpajeBuMa,
CyXeme OMOJUBEp3UTETa jeé CaCBUM Yy CKJIaay ca KpeTamHMa y CBETY. Y3MHMO HEKe
npumepe. Camo Hamm crapu ce cehajy “crape OaHaTcke muieHMIEe” Koja je MOTHCHYTA
cenekunonncanuMm coprama (bamkyr 1205). Hecrama je u “pymyHCKa IpBeHKa”,
MIIEHUIAa KOjJy je Hallla eKOHOMCKa eMHrpaluja joHena U3 PymyHHje, BepoBaTHO W3
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Jammja, mpen [IpBu cBercku pat. Jla mu ce Heko y Mcrounoj CpOuju jomr ceha miienuue
Majepka (cemo Kpemenuna), Crapunka (c. Hukomuniu), bemuja (c. CkpoOHuia),
Bunosaua (c. 13Bop), banma nen (c. Kobumnuia), ['py poury nespar, ['py npumoBap Ky
renie (c. 3101), Jomaha pBena (c. Mupou), Koje Cy joll MOHErae Morye aa ce Hahy y
TUM KpajeBUMa CPEeIUHOM TIeIeCeTHX roauHa mponuior Beka. Ha moapyuyjy Lpue [ope,
BEIIMKM KOJIGKIIMOHAp u ‘“‘Oopai” 3a ouyBame OWoauBep3uTeTa akajaemMuk JbyOo
[TaBuheBuh je cakynmo, Tokom 60-Tmx m 70-TUX TOAMHA TPOUUIOT BeKa Oorary
KOJIKIIM]y JIOKamHUX momyianuja mmenunne. Mcernuryjyhu, 2003., Tepene mpHOropckor
npuMopja, kao u obmactu Mojnexa, Bberyma, bjenonaBmuhke paBHuue, 3aropaykor
noska, Hukmmhkor nosea, Pymuje, Moxype, Benuke ropane u apyre, ekuna ca Kareape
3a TEHETUKY U OIUleMemuBamke Ousbaka, [lossonpuspennor ¢akynrera y HoBom Cany
(mpod. mp Muoapar Jumurpujeuh, mou. np Codwuja [lerposuh), je ycraHOBUIIA BEIHKY
epo3ujy OmoAMBEep3UTETa JOKATHUX TOMyJalyja MIIEHUIe Y OJHOCY Ha CTame Koje je
3a0enexuno akanemuk IlapuheBuh. Jenuna crapa nomynanuja niieHuie je HaljeHa nojgHo
Bpxa Pymwuje (850m mamm. Bumc., c. Jlyme), Koja ce MPEHOCH ¢ KOJICHA HA KOJICHO Y
nopouny Jlymuh u HazuBa “I'pospa”, mwm “I'pOspanka”. OcTasio je BpeMeHOM HECTAIO,
n3ryospeHo. [lmeHnnia ce TamMo WM BHINE HE ceje, WIM C€ TPENUio Ha CTOYapCTBO,
WHTCH3MBHH]E TIOJHOTIPUBPETHE KYJITYpE H HOBE HHTCH3UBHH]E COPTE IMIICHUIIE.

VYBohewe ['M mnospompuBpeHHX KyATypa y TPOU3BOAKY M YyTUIA] Ha
OMOIUBEP3UTET, MOXKE Ja C€ IMocMarpa JBojako. UWIbEeHHIIA jeé Ja HOBH TEHETHYKH
WH)XCHEPOBAaHN TEHOTUIIOBH HOCE Y M3BECHO] MEPH M HOBY T€HETHYKY BapHjaOMIIHOCT,
QM jé UCTO TaKO YMIH-EHHUIIA J]a Ce YBOHECHEM TPaHCTEHE TEXHOJIOTH]E Y MOJHOPUBPETY
HacTaB/ba TPEHN YrpokaBama OWOIMBEP3UTETa KOJU j€ I0YEO0 HWHTECH3MBHUPAHEM
MOJEOTIPUBPEIHE TPOU3BOAKBE M “3e7eHOM peBodynujom”. ['ajeem Hekosmko [I'M
KYJITypa Y MOHOKYJATYPH, Ha BEJIMKUM MOBpPIIMHAMA U IbUXOBUM LIUPEHEM Y 3eMJbaMa y
pa3Bojy, HacTaB/ba CE€ MOTHUCKUBAKE JOKATHUX TOMyJaluja Koje Maaud (apMepu joIn
yBEK Taje y OBUM 3eMJbaMa. I'M MOJbONpPUBpPEAHE KYITYpE BpII€ jaK CEICKIMOHU
MPUTHCAK Ha MHCEKTE KOjU CE HHUMa XpaHe, Kao U Ha KOpoBcke Ousbke. Bpio uecro,
0031pOM Ha JIaHaIl UCXpaHe, U HAa OHE OpraHu3Me KOju HUCY IIUJbHH, ajH ce XpaHe, WId
Mapa3uTHpajy Ha OpraHu3MHUMa KOJU CE CMaTpajy MTETOYMHAMa y OMJbHO] IPOU3BOIKBH U
UWJbHU Cy OpraHu3Mu TpaHcreHe TexHosoruje. [Ipema HaBoauMa opraHuzaiuje
ExmaEnn (AurnonAwun), 6HoauBep3uTeT y moJbuMa moja bt mamykom y Kunu je 6mo
HUKM HEro y TMoJbMMa TM0J KOHBEHIIMOHAJIHUM IaMyKoM. YmpaBo yBubhajyhu
yrpoxkaBamwe omoauBepsutera I'M kyntypama, on dapmepa koju raje br mamyk y CAJ]
ce TpaXku Ja raje KoHBeHIHOHaNMHU He-I'M mamyk, mopen ['M mamyka, Ha 20% cBojux
MOBPILIKHA TMOJ OBOM KYITYPOM ca KOpulIhemeM KIacH4yHe 3amTuTe yceBa, uinu 4%
MOBPIIKMHA KOHBEHIIMOHAIHOT MMaMyKa 0e3 UKaKBe 3allTUTE.

Mupewe I'M nmosbonpuBpeHUX KyATypa MOXe Ja Oyle MOTEHIMjaaHa MpeTHha
OMOMBEP3UTETY, OCEOHO y IIEHTPUMA MOpeKyIa MOJbONPUBPEAHUX OUIbAaKA, OJHOCHO Y
OHMM CBETCKMM pPETHOHMMAa W3 KOJUX HPBOOUTHO MOTHYY IOjeIMHE BPCTE BaXKHUX
MOJBOTIPUBPEIHUX KyNTypa. Tu IEHTpU MOpeksia ce OAINKY]y U HajBehoM TeHEeTHYKOM
BapujabunHomhy 3a Te BpCT€ M MOTY Ja MOCIY)Xe Kao KOPHCTaH H3BOp TeHa Y
MPOLIUPHUBAKY TEHETUYKE BapHjaOMIIHOCTH TPH KOHBEHIIMOHAIHOM OIJIEMEHHBAbY.
ITpenocom rena ca I'M kynTypa Ha crioHTaHe (AMBJbE CPOJHHUKE) OBU HMPUPOIHH H3BOPH
KOPUCHHMX T€Ha Mory na Oyay 3HaudajHO yrpoxenu. OmacHocT je TUM Beha, mTO ce y
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MHore 3eMJbe ['M ceme YHOCH MJIETaIHO M YeCTO HU CaMH IpOH3BOauyM HUCY YIO3HATH
ca TUM IITa Cejy.

Kako yrBpaurtu npucycrso I'MO?

VY1BphHBamke MpHUCycTBa WHTPOIYKOBAHOT CTPAHOT Te€Ha y TeHOM jaomahuHa je
norpeda, Kako 3a MpOoBEpY YCIEHIHOT TpaHcdepa TeHa y caMOM IOCTYIKY CTBapama
(byHKIMOHATHE TpaHcreHe henMje, a KaCHUje U OpraHu3Ma, TaKo M 33 UCIIUTUBAKE Pau
pazaBajama MO ox He-I'MO opranmsama u mpomsBoja koju cagpxke I'M cactojke.
Hanac je moryhe nma ce ycranoBu BehwHa TO3HATHMX M YOOMYAjeHMX T€HETUYKHX
Mou(HUKaIMja OCHOBHUX TMOJLONPUBPEIHUX KYATypa (KyKypy3, coja, aMyK, mapajajs,
g Yy/baHa permua uta.). Meroau
/ ] npahema MpoMeHa TeHOMa ce

3aCHHUBA]Y Ha JTUPEKTHOM
ucnntuBawy JHK, wm Ha
OTKpHBamy MPOTENHCKOT

MPOJYKTa Crenu(UIHOT TeHa.

Hupexmno ucnumuearve 2encke
mooughuxayuje JJHK npumenom
PCR (eope 0ecHo) u
enexkmpoghopese (0one decro) .

Kana ce pagu o meronuma
JTMPEKTHOT WCIHUTHUBAama MPOMEHa
JHK wnajuemthe ce xopuctu PCR (Polymeric Chain Reaction), omnocHo maH4aHa
peaknuja mosumepaze. OBUM METOJIOM je Moryhe 1a ce YTBPAM, 3aBHCHO OJ IPHUCTYIIA,
MPHUCYCTBO/OACYCTBO TeHCKe Moaudukanuje (KBaIUTATHBHH TPHCTYI), Ka0 H YAEO
moaudpukoBane JTHK y ykymnoj JHK y3opka (kBanturatuBHH mpuctym). [IpemHoct
mupekTHor wucnutuBama JIHK y oamocy Ha wumyHnonomke mocrynke (mpaheme
MIPOTEHHCKOT TPOJIYKTa reHa) je y Behoj MPennu3HOCTH W y MOTYRNHOCTH yCTaHOBJbEH-A
JJHK momudukanuje u y mpoW3BOJMMAa KOjU Cy Y TEXHOJOIIKOM IOCTYNKY OWIH
TEPMUYKH, UK XeMH]JCKH 00pahuBaHu.

[Ipu yrBphuBamy mpucyctBa reHcke moaudukanuje merogom PCR, o6uuHo ce
ytBphyje mpucyctBo oapehenux JIHK cekBeniu (cermeHara) Koju Cy J€0 TEHCKE
KOHCTPYKIMje KOja je HWHKOprmopucaHa y reHoM aomahuna. Hajuemhe ce pamu o
nenoBuMa Hajuenthe KOpUITNEHOT pEryJaTOpHOr TeHa Yy TEHCKUM TpPaHCTCHUM
koHcTpykuujama — CaMV 35S mpomoropa, kao 1 HOC tepmunaTtopa koju je, Takohe,
yecTo KopuitheH y kpeupamy I MO.

Mounekynapuu reneruyap [lon ®aran je 1996., pa3Buo u pazpaanom oceT/bUBE U
Mpenu3He MeTo/ie 3a yTBphuBame u kBaHTHUKOBamke ['M. ['eHeTnuka uaeHTHHKAIM]A
(Genetic ID), kojy je daran pa3Buo je omoryhuiaa mnpexpamMOEHO] HHAYCTPHjU Ja
pazasoju I'M on He-I'M mpousBoja U a OATOBOPH Ha 3aXTeBe MOTpoIlaya O MpaBy Ha
n3060p. OBaj meton Hyau TpocTpyky PCR mpoBepy u 1o JHUIIEHIM ce KOPUCTH Y MHOTUM
3eMJbaMa CBeTa.
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lp Lon ®acan, monexyrapuu duonoe, xoju je ycmaumosuo memoo npaherwa I'MO,
npedceonux npee mehynapoone xomnanuje Genetic 1D Inc., koja myou ananumuuxe
yeayee  ymephusara 2eHcKux moougpukayuja  3a  npexpamoOery uHOyCmpujy u
nomsonpuepeony npoussoory. Ciuka npeyzema ca: hitp://www.mindfylly.org/

IMopen nabGoparopujckux aHanm3a Koje komrajy 250-400$%
JIOCTYITHU Cy M Op3u TECTOBHM KOjU MOTY Jia C€ NMPUMEHE U Ha JIHILY
Mecrta, BaH jlaboparopuje y3 Mame Tpomkosa (5.75$). Hajuemrhe rencke
moaudukaimje, kao 1mro cy RounUp Ready coja, niau Bt 11 xykypy3 ce
yTBphYjy Y Y30pKY Ha OCHOBY IPOTEHHCKOT TE€CTa, TEXHHUKOM Tpaka, 3a

3-5 munyra.

bpso  ymephusarwe npucycmea cenemuuke Mmoougukayuje y NnobONPUEPEOHUM
KYIMypama mMemooom mecm mpaka. 3aoKpyjxcena mpavuya ykazyje 0a je ucnumueauu
V30paK Ccojunoe 3pHa nopekiom uz eememuuku moougurxosane RoyndUp Ready coje
monepanmue na 2augpocam Royndup.

Tpeba na ce Haryacu aa Op3M TECTOBM MOMONy Tpaka Hemajy OHY cHeuupuyHy
TeXHMHY U moy3naHocT naboparopujckux PCR meroma. Tect Tpake Mory na Oyay
KopuirheHe 3a rpy0Jbe NpPOIEHE M CBAKAKO KOMOMHOBAHE Ca TECTHpAmEM Y30paka y
1a0opaTopHju MPELUU3HUJUM METOMMA, aKo jeé MOY3JAaHOCT pe3yaTara BaKHa, WIM ce
KOpHCTE 3a 3BaHNYHY ynoTpedy. MoryhHocT kBanutaTuBHOr (MMa/Hema) u
KBAaHTUTATHBHOT (KOJHMKO?) yTBphHBama MPHCYCTBA TCHETHYKUX MOAu(HKaIHja Y
MOJHOIPUBPETHUM MTPOU3BOMMA U XPaHU je BULIECTPYKO 3HAUajHA, jep CTaBJba TPXKUIITE
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XpaHC U IMOJbOIIPUBPCAHUX IMPOU3BOJA IO KOHTPOJIY BIAAWMHUX YCTAaHOBA, HCBJIAJUHHUX
opranm3anyja u nojenunana. OBuM ce omoryhasa oOenexaBame U 1300p MPOU3BOAA IITO
j€ OCHOBHO TPaBO KYIIIA, OJTHOCHO MOTPOIIaya.

72D

3aBpmHa pa3MaTpama

[Mutama koja ce oOTBapajy TMpH pa3Marpamby TEXHOJOTHje TEeHETHYKU
WH)XCHEPOBAHNX OpraHM3aMa ce HE OTpaHHYaBajy caMO Ha T0Jbe OMOJIOIIKHX HayKa.
3naua) 'MO ce ornena y HBHUXOBOM YTULAJy Ha TIJI00aqHy TIEONMOJIUTUKY M Ha
3aKOHOJIAaBCTBO, KA0 M HA ETHYKE JTUJIEME.

Jlo Tpe HEKOJIMKO TOJMHA MPOW3BO/AA CEMEHA IOJBONPHBPEIHUX KYITypa ce
cMmarpajia onmmTUM JoOpoM. HaydHe MHCTHTYIHjEe y CBETY Cy CIOOOIHO pa3MermHBaje
TeHEeTUYKU MaTepujall, ca3Hamba M CIPOBOJWIE 3ajeHMYKEe MelyHapoJgHE IMpOjeKTe U
ornezne. Mako cy BenMke CEeMEHCKE KOMIIaHMje MOCTojaje, UMaK je MOoCTynak AoOujama
HOBHUX COPTH U XMOpHUAa KJIACHUYHOM XHOpHAMU3aIjoM OHO aocTynaH cBuMa. HapaBHo u
paHuje je mocrtojaia MOryhHOCT mHaTeHTHpama CEMEHCKOT IpOoM3BOJa, ajlu je 300r
MpHUpPOJe W Ha4YMHA TPOM3BOJIE CEMEHCKOT MaTepujajia OBE MATeHTE OMIIO TEIIKO
3a0ITHTUTH y TIPAKCH M CIIPOBECTH Y KMUBOT. OBUM Cy CBU INPOW3BOha4M CEMEHCKOT
MaTepujaja Ha HMBOY Jp>KaBa, WiM npeayzeha u kommaHuja OWiIM y paBHONpPABHUJEM
MOJI0XkKajJy. 3a caMOT TOJHONIPUBPEIHOT MPOU3BOhaya TO je 3HAYMIIO Jia je MOTao Ja uMma
MoryhHOCT n300pa CEMEHCKOT MaTepujajia pa3IMuuTUX CEMEHCKUX Kyha, 6e3 003upa Ha
BUXOBY BEJIMYMHY, KA0 U MOTYNHOCT JJa OCTaBJba JI€0 MPOU3BOIE MOJEAMHUX COPTH 32
cetBy cinenehe ce3one. Tako je m mpomsBohau Morao ga cam m3zabepe ympaBo OHE
TEHOTHIIOBE KOjU Cy J00pO aJanTHpaHH YCIOBHMA MPOM3BOAKE W MpuiaroheHu
BEroBUM TMoTpedama. buortexHonomka peonynuja u mojaea MO je apacTuyHO
nmpoMeHua Inpasuia urpe. IlpousBoawma reHCKH MOAM(UKOBAHOI CEMEHa je mocTaia
JOCTYIIHA MajJoM Opojy TEXHOJIOIIKKM pa3BUJEHUX Jp’KaBa, OJHOCHO KOMIIaHH]a.
MyntuHanoHanHe KoMiaHuje koje mpousBojae I'M ceme caga cy y MoryhHoctu na
NIATEeHTOM 3allTUTE CBOj IPOU3BOJA M Jla TO 3aKOHCKM cnpoBendy. [lareHTHa 3amTuTa ce
LIMPH M HAa caM YHETHU I'eH, Kao U Ha XepOouuuj, ako ce pagu o I'M kynTypama OTHOpHUM
Ha cneuupuyan xepobuunn. IlpousBohaun, npu KynmoBUHU CEMEHA, CKJalajy yroBop ca
KOMIIaHUJOM KOJUM ce€ yrmoTpeba JAo0HjeHOr EKOHOMCKOI IIPHUHOCAa OrpaHuYaBa
UCKJbYYMBO Ha MpOJajy Ha TPXKUIUTY M caMa IMPOU3BOJHA CTaBJba IOJ KOHTPOILY
komnanyje. [llupewem I'M nosbonpuBpeHUX KyJITypa MPOU3BO/HA XpaHE, a BE3aHO U
ca 3alUTUTHUM CpEACTBUMA C€ KOHLIEHTPUIIE MOJ KOHTPOy Mamer Opoja KOMIaHHja.
[Ipema nonanuma ExmaEunaa (Action Aid), mect koprnopauuja cmemtennx y CAJl, unu
EBponu xouTpomumry 98% tpxumira ['M kyntypa u 70% CBETCKOT Tp>KUIITA MECTULUAA.
lect xopmopauuja nocenyjy 54% amepuukux OMIJbHUX OHMOTEXHOJOIIKMX MaTeHATa.
Hecer kopropauuja cHabaeBajy 33% CBETCKOT TpXKHILTa CEMEHOM y mopehemy ca
xusbagama kommnanuja npe 20 roguna. 91% ceux I'M kynTypa Koje cy ce rajusie y cBery
y 2001., cy Omne u3 kommanuje Moncanto. Y Adpunu tpu xopmopauuje (Syngenta,
Monsanto u DuPont) moMuHupajy cekTopoM TpKUIITa cemeHa. Y JyxHoj Adpuim,
MoHncanTto kontponuiie 60% tpxumra cemena I'M kykypysa u 90% mnmenune. [Toceban
npobsieM mpencTaBiba wieraiaH yBo3 I'M ceMmeHa y mojeanHe 3eMJbe, HApOUHUTO OHE ca
HeaJIeKBaTHUM, WIM HEeNocTojehuM MexaHM3MHMMa KOHTPOJE M 3aKOHCKE DPEryiaTuBe.

28



MynTUHAIIMOHAIHE KOMIIaHUje Cy BpPJIO JOCJIETHE y 3alITHTH CBOT BJIACHHUIITBA W
MAaTEHTHUX IpaBa. He MOKa3yjy YBEK MHTEpEeC Jia CBOja MpaBa 3aIlTUTE y CIydajy Trajema,
0€3 MKaKBOT CKJIOTJbEHOT YrOBOpPa MIIErajaHo yBeseHor I'M ceMmeHa y mojeinHe 3eMibe. a
U y Haly 3eMJbYy.

O63upom ma cy 'MO u3BeCHOCT Ha TPXKHILITY U Y MPOU3BOIBH, BEOMA j& BAYKHO
Ja ce yBely M TOUITYjy 3aKOHCKM Tpomucu u MehyHapomauu yroBopu. Kaprarena
[IpoTokon o OMOCHTYpPHOCTH, KOjH C€ Haclama Ha Jekiapanujy y Puo Jlexaneupy
(mpunmn 15), je mehyHapoaHu cnopa3ym Koju Tpeba ja ocurypa oaroBapajyhu HHUBO
3a0ITHTE Ha TOJbY TPAHCIOPTA, Ta3/ioBamba W KOpUIIhewma >KUBHX MOAU(DUKOBAHHX
opraum3ama (LMO - Living Modified Organisms) koju cy Npou3BOJ MOJEpPHE
OMOTEXHOJIOTHje M MOTYy Ja HUMajy HEMOBOJbHE e(eKTe Ha OYyBamke W KOpHUIIheme
OMOJIOIIKOT JAMBep3uTeTa, y3umajyhu y o003up pu3uke MO 37ApaBjbe JbYyAM U ca
CIICIMjaJITHUM OCBPTOM Ha Tpekorpanudnu npomer (wian 1., Kaprarena mpotokosa).
Ogaj IIpoTtoxoi je 3aBpiueH U ycBojeH Ha KoHdepeH1nju o OMOJIOMIKOM JUBEP3UTETY Y
MomnTtpeany, 29. janyapa 2000., a crynmuo je Ha cHary 11. cenremOpa 2003. IIpoTokosn
n03BoJbaBa onoujame yBoza ['MO, omnocHo JIMO, ako ce mpoleHdH Aa TOCTOjH
0e30emorocHN pu3uk. Kaprarena npotoko:n cy motnucaie 103 3emibe. 3ajeqanima Cpouje
u Lpue I'ope Huje mehy notnucHumMma.

Kanma roBopumo o 3akonmnma, JpxaBna 3ajequuiia Cpouje u Lipue ['ope je npBa y
Jyroucrounoj EBpommn, maja 2001., monena 3akOoH KOjUM c€ pETYJIHIIE TPOMET W
ynotpedba I'MO, kao u IlpaBunHuk o HauumHy oOenekaBama IMOJHONPUBPEIHUX H
npexpamOeHux npoussoja nooujenux og 'MO. Ilo oBom 3akoHy MmpoMeT U yrnoTpeda
I'MO je moa KOHTPOJIOM Jp>KaBHOT OpraHa KOjH Ce cTapa O OHOJIOIIKO] 0e30eTHOCTH.
Csaku yBo3 'MO mnpousBoaa koju Hema oArosapajyha omodpema ce cmaTpa WieraTHIM
Y TIOJJIe)KE HOBYAHO], WJIM 3aTBOPCKO] KazHH. [Ipema mpaBWIIHMKY O oOenexaBamy y
yrany 4., a y ckiaay ca 3aKOHOM, CTOju Ja ce oOenexaBame HE OJHOCH Ha OHE
MOJEOTIPUBPEIHE W TIpeXpamMOCHE MPOU3BOJIE KOJU caapke Mame oA 1% TreHeTHuke
Mmoaudpukamuje. OBO je oarorapajyhm cranmapauMa MPOTUCAHUM 3aKOHOJaBCTBOM
EBpornicke Yuuje. IlpaBuinHuk wianoMm 3 o0aBe3yje nmpousBohaue, Wik MPOMETHHUKE /1a Y
cnydajy Beher canpkaja I'M cacrojaka ox 1% y nexiapaiujy yHeCy TEKCT “‘OBaj
MIPOU3BOJI CA/IP’KU TEHETHYKNA MOJU(PUKOBAH OpraHu3am’ H Ja aMm0aiaxy 03HauH JIOTOM:

Proizvod

sadrzi
GMO

[Ipo6nem ca KojuM ce TPEHYTHO Hallla 3eMJba cyouaBa je crpoBohemwe [Ipomnuca,
OJTHOCHO 3aKOoHa KOjU je JIOHET Ha HHBOY CaBE3HHMX OpraHa y MOMEHTY Kaja je
¢ynkunonncame CaBe3He JpXaBe BeoMa pelyKOBAaHO M KajJa ce MHOIe MHI'epEeHIIHje ca
CaBe3HOI' MIpeHoce Ha penyoanuku HUBO. OBO ce opakaBa M Ha peakiujy IpkaBe Ha
nierajiaH yBo3 U rajewe I'M noseonpuBpeHUX KyiTypa, npe ceera ['M coje.
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IMHorosop

VY [OpeTxogHOM TEKCTy Cy Ipel 4YuTaola M3HEeTa OCHOBHA NHTAama Be3aHa 3a
TPAHCT€HY TEXHOJIOTH]y W TPOU3BOJ OBE TEXHOJIOTHjEe TE€HETHYKH MOJIU(PHKOBAHE
opranuszMe. Henones/peHo je MUIUUBEHE je Y pa3BOjy T€HETUUYKOT MHXKEHEPUHTa YOBEK
MpeBa3WIIa0 HUBO MohM W MOryhHOCTH W J0cera0 HHMBO XTE€Hha H MOpAIHE
oaroBopHocTu. HMaxko ce ydecHuru aebarte HE Cllaxy O jaudHH W BpcTd yrunaja MO,
HECTIOPHO j€ /1a je TPaHCT€HA TEXHOJOTHja yHENa MPOMEHY U HOB “KBAIHUTET Y KHUBOTE
Jbynad. Y HEKUM CpeJrHaMa OBaj YTHIIA] ce BuIllle oceha U MoCTao je 1Ie0 CBaKOJHEBHOT
KHMBOTA, Y JPYTUM j€ 3a caJia HePUMETaH U JbY[IU T'a JOII YBEK HUCY CBECHHU.

buo kako 6uIi0, TEXHOJIOTH]ja TPAHCTEHUX OpTraHU3aMa je Ty ¥ Huje Moryhe aa ce
WUTHOpHILIE, HUTH €JIMMUHUIIE. 3a TEHEeTUYape je TO HOBU H3a30B Yy H3ydaBamy
MexaHu3aMma HaclehuBama ¥ TIOMepama TpaHHlla y MaHWUMYJIallMju TeHuMa. 3a
oIuIeMemkrBaye, MOTYNHOCT YHOIIEHma TMOXEebHUX TeHa 0e3 onrepehema Ipyrum
HEMOXEJbHUM TEHHMa, IITO jeé TemKo u30ehu KIacuYyHOM XUOpUIU3AINjOM, WU
XPOMO30OMCKHM HH)XEHEPUHIOM. 3a MamH Opoj MYJITHHAlMOHAJTHUX KOMIIaHHMja je TO
W3BOp BENMKE 3apajie. 3a TMOjeJMHE 3eMJbE, CPEICTBO CTaBJbarba IOJ KOHTPOIY
CTpaTelIKN BaKHE MPOW3BOJIE XpaHE Ha CBETCKOM HHBOY. 3a €KOJIOTe W TOTpoIIave,
M3BOpP 3a0pUHYTOCTH 3a Hally )XKHBOTHY CpPEIMHY W 31paBJbe Jbyau. Tpeba pehm ma ce
pazy 0 TEXHOJIOTHJH KOja je, MIaK, joll y MoBojy. 1o 3Ha4M Ja je cama TeXHOJIOTH]a jOIIT
HemopaheHa, WM Kako ce€ TO 4YecTo Kaxke ‘“mpJpaBa”. CacBUM je CHUTYpHO Ja he
OMOTEXHOJIOTH]ja Y MOJIEPHOM CMHUCIY BPEMEHOM Jla C€ ycaBplllaBa MU Jla MOCTaje CBE
coductukoBanuja. Jpyro je mutame yrnorpede, uiu 37I0ynoTpede, unme cy onrepehena
cBa gocturayha seyackor yma. [lurame je, Takohe, 1a 1 MpOU3BOAM OBAKO HECABPIICHE
TEXHOJIOTHje Tpeba TaKo arpeCMBHO M y MacH Jia ce Tiacupajy Ha tpxkumre. Ha kpajy je
MATakE J1a JI1 TO HaMa y OBOM TPEHYTKY Tpeba u Mmoxkemo i mu 6e3 ['MO. 3a cana Ham
Ha TPXKUIITY HE TpeOa, a y MOJbOIPUBPETHO] TPOU3BOIHU MOKEMO.
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