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Biotehnologija shva}ena u u`em smislu rije~i obuhva}a
niz novijih tehnika molekularne genetike, koje se u ople-
menjivanju bilja koriste na dva bitno razli~ita na~ina. Prvi
na~in stvaranja novih kultivara biotehnologijom jest oda-
bir pomo}u markera (Marker Assisted Selection – MAS) (1)
temeljen na razvoju brojnih tehnologija pronala`enja prik-
ladnih genskih markera te na izradi genskih karata. Tim se
na~inom novi kultivari stvaraju br`e i preciznije, no isho-
di{ni materijal u oplemenjivanju i dalje je ograni~en spol-
nom kompatibilno{}u pa se odabir pomo}u markera ne
smatra bitno razli~itim od klasi~nog oplemenjivanja, niti
su proizvodi tog odabira bitno razli~iti od klasi~nih mo-
dernih kultivara.

Drugi na~in stvaranja novih kultivara jest transfer ge-
na. (2) Kao sinonimi za taj izraz ~esto se koriste izrazi teh-
nologija rekombinantne DNA i geneti~ko in`enjerstvo, a
proizvodi su poznati pod nazivom transgenske biljke (od-
nosno transgenski kultivari) ili geneti~ki preina~eni orga-
nizmi. Transfer se gena smatra prijepornim prvenstveno
jer je time omogu}en prijelaz barijera vrsta.

Pitanja koja se u znanstvenim krugovima i u javnosti
postavljaju pri upotrebi transfera gena mo`emo podijeliti
na tri skupine: eti~ka, ekolo{ka i agronomska.

Eti~ka bi se pitanja trebala postaviti prije i tijekom la-
boratorijskih istra`ivanja kako bi se sprije~ila daljnja ispiti-
vanja ako ih smatramo neeti~nima, nadzor istra`ivanja
ako smatramo da postoji opasnost od zlouporabe i usmje-
ravanja istra`ivanja, ako smatramo da idu u ne`eljenu
smjeru. Pritom treba imati na umu da je usmjeravanje mo-
gu}e provesti izravno samo za istra`ivanja koja financira
dr`ava.

Druga skupina obuhva}a ekolo{ka pitanja, koja bi se
trebala postavljati tek kad su eti~ka pitanja rije{ena. Na ne-
ka ekolo{ka pitanja mogu}e je dati znanstvno utemeljen
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pokusa pod izravnim ili neizravnim nadzorom odgovara-
ju}ih dr`avnih tijela.

Agronomska pitanja mogu}e je analizirati tek prili-
kom komercijalizacije transgenskih kultivara. Za razliku
od odre|enih ekolo{kih pitanja na koja je mogu}e odgovo-
riti nakon provedenih istra`ivanja, agronomska su pitanja
globalna i mnoga od njih nisu isklju~ivo vezana za upotre-
bu transgenskih biljaka nego za op}a pitanja budu}eg raz-
vitka poljoprivrede u svijetu.

Eti~ka pitanja

Mnoge se eti~ke dileme, a naro~ito argumenti za zabranu
istra`ivanja na podru~ju biotehnologije temelje na pitanju:
Smijemo li se uplitati u Bo`ji posao? Iz toga proizlaze i nedo-
umice: Smijemo li stvarati nove oblike `ivota? Kao i: [to je
prirodno? Javnost op}enito vjeruje da se ta pitanja ti~u sva-
kog pojedinca, bez obzira na stru~nost. Ova su pitanja
znanstveno nerje{iva, a razli~ita istra`ivanja javnog mni-
jenja pokazuju, vrlo op}enito uzev{i, da je transfer gena iz
biljke u biljku eti~ki prihvatljiv, da je transfer gena iz `ivo-
tinje u biljku manje prihvatljiv, a da je transfer gena ~ovje-
ka u biljku potpuno neprihvatljiv.

Za razliku od istra`ivanja koja uklju~uju `ivotinje, a
naro~ito ona koja uklju~uju ~ovjeka, u biljnim se istra-
`ivanjima ne postavlja pitanje: Smijemo li organizmima u
istra`ivanju nanositi bol? Pretpostavka je stoga da se na bilj-
kama smiju provoditi bilo kakva istra`ivanja.

Tre}e je pitanje: Smije li `ivi organizam postati ne~ije vla-
sni{tvo? To je pitanje vrlo kompleksno i mi{ljenja su podi-
jeljena. Nesuglasice postoje s jedne strane izme|u paten-
tnog sustava i sustava za{tite prava oplemenjiva~a. Doda-
tan je problem kako rije{iti pitanje “oplemenjiva~eva izu-
ze}a”, “seljakove privilegije” kao i prava autohtonih zajed-
nica. Oplemenjiva~evim izuze}em (breeders' exemption) oz-
na~ava se pravo upotrebe za{ti}enog kultivara u oplemenji-
va~kim programima sa svrhom stvaranja novih kultivara, a
seljakovom se privilegijom (farmers' privilege) ozna~ava pra-
vo seljaka da sa~uvaju sjeme za{ti}enog kultivara iz jedne
sezone da bi ga sijali u sljede}oj. Pod pravima autohtonih
zajednica obi~no se razumijeva osiguravanje pravedne raz-
diobe dobiti nastale od kori{tenja patenata na procese ili
proizvode koji se temelje na iskustvu i saznanjima autoh-
tonih zajednica. (3) Ve}ina razvijenih zemalja ~lanice su
Me|unarodne zajednice za za{titu novih biljnih kultivara
(International Union for the protection of New Varietes of
Plants – UPOV) i svoj sustav za{tite temelje na Me|unarod-
nom ugovoru o za{titi novih biljnih kultivara (Internatio-188
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nal Convention for the Protection of New Varieties of Plants).
Prvi je ugovor potpisan jo{ 1961. godine, a danas je na
snazi ugovor iz 1991. godine. (4) Taj ugovor uklju~uje pi-
tanje oplemenjiva~eva izuze}a kao i seljakove privilegije.
No, UPOV 1991. je, za razliku od prethodnih ugovora,
pravo oplemenjiva~a ograni~io uvo|enjem koncepta “u os-
novi izvedenog kultivara (essentially derived variety)” po ko-
jem izme|u novostvorenog kultivara i ishodni{nog kulti-
vara mora postojati odre|ena “minimalna genetska distan-
ca”. No op}enito je mi{ljenje da pojam “minimalne genet-
ske distance” nije dovoljno jasno definiran te da ne postoji
jasan postupak njezina utvr|ivanja. Prava seljaka tako|er
su ograni~ena utoliko {to se uzgoj za{ti}enog kultivara do-
pu{ta samo u slu~aju proizvodnje u nekomercijalne svrhe,
odnosno u slu~aju izravne upotrebe na selja~kom gospo-
darstvu. Zbog postojanja tog ugovora, Europski patentni
ugovor (European Patent Convention – EPC) (5) jasno isti~e
da se biljni kultivari ne mogu patentirati. U SAD-u je stan-
je pone{to kompliciranije jer se biljni kultivari vrsta koje
se vegetativno razmno`avaju za{ti}uju na temelju paten-
tnog sustava (1930. Plant Patent Act koji je u skladu s 1952.
General Patent Statute), a kultivari vrsta spolnog razmno-
`avanja na temelju za{tite prava oplemenjiva~a (1970. Plant
Variety Protection Act koji je od 1980. godine potpuno u
skladu s UPOV-ugovorom). (6) No od patentnog slu~aja
EX PARTE HIBBERD iz 1985. po Op}em patentnom sta-
tutu (1952. General Patent Statute) mogu}e je patentirati i
geneti~ki preina~ene biljke, a time i iz njih izvedene kulti-
vare. Patentiranje preina~enih gena kao i mnogih drugih
biotehnolo{kih otkri}a (odnosno izuma) mogu}e je i pre-
ma Europskom patentnom ugovoru i prema ameri~kom
Op}em patentnom statutu. Pritom u Europi dolazimo do
kontroverzne situacije da oplemenjiva~ mo`e slobodno ko-
ristiti za{ti}eni kultivar u svojem oplemenjiva~kom progra-
mu, ali ne i patentirani preina~eni gen koji se u tom kulti-
varu nalazi.

^etvrta skupina pitanja jest: Imamo li pravo znati {to je-
demo? Mnogi se transgeni kultivari koriste u prehrambenoj
industriji te dolaze do potro{a~a u mnogim razli~itim
prehrambenim proizodima. Pritom se postavlja pitanje nji-
hova jasnog ozna~avanja kako bi se po{tovala prava po-
tro{a~a. Ameri~ko tijelo zadu`eno za kontrolu prehrambe-
nih proizvoda i lijekova (Food and Drug Adiminstration –
FDA) (7) ne tra`i ozna~avanje proizvoda geneti~ki prei-
na~enih organizama, uz argument da bi to zahtijevalo pot-
puno odjeljivanje procesa proizvodnje i prerade “normal-
nih” i transgenskih kultivara u svim fazama (npr. `etva,
skladi{tenje, prijevoz, prerada, distribucija) zbog opasnosti 189
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od mije{anja. Stajali{te mnogobrojnih nevladinih organiza-
cija i udru`enja potro{a~a jest da je pravo izbora prehram-
benih proizvoda nepovredivo te da se u svim slu~ajevima
ozna~avanje mora provesti. Ako tvrtke koje su na bilo koji
na~in dio procesa proizvodnje i prerade transgenskih kul-
tivara nisu sposobne odijeliti “normalne” od transgenskih
kultivara, komercijalizacija prehrambenih proizvoda gene-
ti~ki preina~enih organizama treba se sprije~iti sve dok na-
predak znanosti i tehnologije ne rije{i taj problem. Europ-
ska zajednica se odlu~ila za pomirljivije rje{enje. Prema
Uredbi EZ o ozna~avanju geneti~ki preina~enih kultivara
soje i kukuruza (8) koja je prihva}ena 1998. ozna~avanje
prehrambenih proizvoda je obvezatno, no postoje odre-
|ene iznimke. Od ozna~avanja su izuzeti proizvodi kod
kojih se transgena DNA ili bjelan~evina vi{e ne mo`e iden-
tificirati kao i proizvodi kod kojih se odre|ene tvari trans-
genskih biljaka koriste samo kao aditivi. Argumenti za
uvo|enje iznimaka prakti~ne su prirode, a svode se jedno-
stavno na to da ako nije mogu}e ustanoviti razliku izme|u
proizvoda “normalnih” i transgenskih kultivara, jednako
tako nije mogu}e nadzirati da li proizvo|a~i provode
Uredbu.

Ekolo{ka pitanja

Ekolo{ka pitanja koja se postavljaju u vezu s uvo|enjem
transgenskih kultivara u poljoprivrednu praksu su brojna.
Svaki pojedini novonastali transgenski kultivar potrebno
je podrobno ispitati te, koliko god je to mogu}e, predvid-
jeti njegov utjecaj na druge organizme, pa i na ~ovjeka. Po-
stoji, naravno, i vrlo pro{ireno mi{ljenje da ~ovjek jedno-
stavno ne posjeduje dovoljna znanja da bi uop}e mogao
predvidjeti taj utjecaj.

Mogu}e opasnosti od transgenskih biljaka mogle bi se
sa`eti na sljede}i na~in (9): 1) opasnost da transgena biljka
postane opasan korov u poljoprivredi i/ili da se pro{iri u
prirodnom habitatu; 2) opasnost da transgena biljka pre-
nese preina~ene gene na divlje srodnike koji bi mogli po-
stati opasni korovi; 3) opasnost od evolucije otpornosti u
patogena, {tetnika i korovskih vrsta; 4) opasnost od utjeca-
ja transgenske biljke na neciljane organizme, pa i na ~ovje-
ka.

Opasnost da transgena biljka postane opasan korov u
poljoprivredi i/ili da se pro{iri u prirodnom habitatu ovisi
o tome u ~emu je razlika izme|u “normalnih” i transgen-
skih biljaka. Ovisno o kojoj se biljnoj vrsti radi, potrebno
je ispitati mogu}nost pre`ivljavanja te vrste u prirodnom190
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habitatu te utjecaj transgenskog svojstva na pove}anje te
mogu}nosti.

Opasnost da transgena biljka prenese preina~ene gene
na divlje srodnike koji bi mogli postati opasni korovi ovi-
si prvenstveno o nazo~nosti divljih srodnika u proizvod-
nim podru~jima transgenskih kultivara, pri ~emu se osobi-
ta pozornost mora posvetiti naro~ito u centrima biorazno-
likosti odre|ene kulturne vrste. Navedena opasnost tako-
|er ovisi o mnogim drugim ~imbenicima, kao {to je npr.
vrijeme cvatnje, nazo~nost polinatora, spolna kompatibil-
nost, a ta se svojstva bitno razlikuju ovisno o biljnoj vrsti.

Opasnost od evolucije otpornosti patogena, {tetnika i
korovskih vrsta vrlo je te{ko ili gotovo nemogu}e predvid-
jeti. Ta opasnost nije vezana isklju~ivo za transgenske bilj-
ke i to je problem koji prati poljoprivredu od samih po-
~etaka moderne industrijalizirane proizvodnje. S jedne stra-
ne postoji mi{ljenje kako je taj problem dovoljan razlog da
se zabrani komercijalizacija transgenskih biljaka. Suprotno
je mi{ljenje kako treba poja~ati nadzor i neprestano pratiti
interakciju izme|u transgenskih kultivara i ostalih organi-
zama. Pritom se smatra da je mogu}e osmisliti znanstveno
utemeljen plan komercijalizacije transgenskih kultivara kao
i za{titnih mjera sa svrhom da se sprije~i evolucija genetski
otpornih organizama.

Tako|er je te{ko procijeniti opasnost od utjecaja tran-
sgenske biljke na neciljane organizme, odnosno na ekosu-
stav u cjelini, jer nije mogu}e predvidjeti s kojim }e sve or-
ganizmima transgenske biljke do}i u dodir. Prvenstveno se
tu radi o utjecaju na mikroorganizme tla kao i na mnoge
korisne kukce. Drugi veliki niz pitanja postavlja se u vezi s
utjecajem transgenske biljke na zdravlje ljudi (toksi~nost,
kancerogenost, alergije, kakvo}a prehrambenih proizvoda
itd.). Jasno je da ta opasnost uvelike ovisi o biljnoj vrsti i o
preina~enom genu/svojstvu.

Rizik od transgenskih biljaka mora regulirati zakon a
odrediti ga treba nepristrano stru~no tijelo. (10) Pritom
mora postojati jasno razra|ena metodologija provedbe i
analize rezultata laboratorijskih i poljskih pokusa, koju
treba neprestano pobolj{avati. Pogre{ne procjene su mo-
gu}e te je potrebno razraditi mjere za{tite stanovni{tva i
okoli{a i u slu~aju nepredvi|enih potencijalno opasnih si-
tuacija.

Agronomska pitanja

Tijekom mnogobrojnih rasprava o komercijalizaciji trans-
genskih biljaka postavljaju se i neka op}a agronomska pi-
tanja koja ~esto nisu vezana isklju~ivo za transgenske bilj- 191
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ke, a ponekad zahva}aju i podru~ja izvan agronomske zna-
nosti, pa i izvan znanosti uop}e.

Jedno od prijepornih pitanja jest rje{avanje problema
gladi u svijetu. Taj argument jednako koriste i prista{e bio-
tehnologije predvo|eni velikim multinacionalnim korpo-
racijama, kako bi dokazali da }e biotehnologija rije{iti pro-
blem u svijetu, kao i njezini protivnici dokazuju}i da }e se
uvo|enjem trangenskih biljaka u proizvodnju produbiti
jaz izme|u bogatih i siroma{nih. Problem gladi u svijetu
nije prvenstveno agronomski problem pa je samim tim i
irelevantan u raspravi o biotehnologiji. Tijekom '60-ih go-
dina zapadne, razvijene zemlje zapo~ele su financirati
mnogobrojna poljoprivredna istra`ivanja u nerazvijenim
zemljama kako bi se rije{io problem gladi u svijetu. Ta na-
oko vrlo humana inicijativa poznata pod imenom “zelena
revolucija” ubrzo je bila raskrinkana kao jo{ jedna od uo-
bi~ajenih politi~kih igara onda{njih velikih sila, zapo~eta
iz straha od {irenja tada mnogo opasnije “crvene” revoluci-
je. (11) Od tada je postalo jasno da se problem gladi u svi-
jetu mo`e sustavno rje{avati, no za to je potrebna prven-
stveno politi~ka volja.

Treba istaknuti da ve}ina inovacija u poljoprivredoj
biotehnologiji nije potaknuta stvarnim potrebama pove-
}anja poljoprivredne proizvodnje nego profitom. (12) Uvo-
|enjem transgenskih kultivara u proizvodnju razvitak po-
ljoprivrede vjerojatno se ne}e promijeniti nego }e nastaviti
u davno zapo~etom smjeru koji uklju~uje i mnoge negativ-
ne pojave.

Od negativnih pojava isti~e se daljnja industrijalizaci-
ja poljoprivredne proizvodnje na {tetu razvoju odr`ive po-
ljoprivrede, okrupnjavanje poljoprivrednih gospodarstava i
propadanje manjih proizvo|a~a, te sve ve}a ovisnost poljo-
privrednih proizvo|a~a o malom broju multinacionalnih
korporacija.

Analiziramo li do sada komercijalizirane transgenske
kultivare kao i kultivare koji su u razli~itim fazama ispiti-
vanja u SAD-u, vidljivo je da biotehnologija prati op}i
trend industrijske poljoprivrede. Broj kulturnih biljnih
vrsta na kojima se temelji poljoprivredna proizvodnja sve
je manji. Glavnina se biotehnolo{kih istra`ivanja obavlja
na visokoprofitabilnim kulturama (cash crops – kukuruz,
soja, krumpir, raj~ica, pamuk). Time se {iri i monokultur-
na proizvodnja. Kultivari su genetski sve sli~niji jer se u
oplemenjiva~kim programima koristi samo elitni opleme-
njiva~ki materijal. Transfer odre|enoga po`eljnog gena u
vi{e razli~itih organizama (otpornost na herbicid glifosat –
soja, kukuruz, pamuk, uljana repica; istra`ivanja u tijeku
na p{enici, {e}ernoj repi, salati i krumpiru) pove}ava ge-192
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netsku sli~nost izme|u vrsta. Time se pove}ava i genetska
osjetljivost. (13)

Sve su te pojave mnogima odavno poznate, no njiho-
vo je rje{avanje mogu}e samo dogovorom na najvi{oj razi-
ni – unutar Ujedinjenih naroda, odnosno FAO-a. Zadovo-
ljavaju}i je po~etak takvoga dogovaranja osmi{ljavanje i
potpisivanje Konvencije o biolo{koj raznolikosti (14) kao i
potpisivanje Programa za 21. stolje}e (Agenda 21) (15)
1992. godine na Skupu o Zemlji (Earth Summit) u Rio de
Janeiru. Pretpostavka jest da bi mnogobrojnim poticajnim
mjerama na svim razinama poljoprivredna proizvodnja
mogla krenuti u odr`ivom smjeru, uz o~uvanje okoli{a i
ve}u upotrebu bioraznolikosti. Biotehnologija bi tu mogla
imati zna~ajnu ulogu u diverzifikaciji poljoprivredne pro-
izvodnje uvo|enjem zanemarenih i novih biljnih vrsta u
kulturu te pronala`enjem novih na~ina upotrebe razli~itih
biljnih vrsta uz sve ve}u upotrebu biljnih genetskih izvora.
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