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Poljoprivredna }e biotehnologija biti
jedna od najve}ih nesre}a u povijesti
kapitalisti~kih korporacija. Tu industri-
ju uni{tit }e odgovornost za nekontroli-
rano preskakivanje gena i time izazva-
nih posljedica.

Jeremy Rifkin (1998)

Nikada u svojoj povijesti ~ovje~anstvo nije tako ne-
spremno do~ekivalo nove tehnolo{ke i ekonomske izazo-
ve. Podrazumijeva se da }e u nekoliko sljede}ih desetlje}a
na{ na~in `ivota biti iz temelja promijenjen. Vjeruje se da
}e te promjene biti zna~ajnije od onih nastalih u protek-
lom tisu}lje}u. Sljede}e, 21. stolje}e bit }e stolje}e bioteh-
nologije, geneti~kog in`enjerstva, ali vrlo vjerojatno i sto-
lje}e straha od genetskog otpada.

Prista{e biotehnologije, odu{evljeni njezinim mogu}-
nostima, prikazuju geneti~ko in`enjerstvo u pozitivnom
svjetlu, a neke od njihovih pohvala biotehnologiji i uo-
bi~ajeni argumenti mogu se razmotriti i s druge, ne tako
ru`i~aste strane. Vjerojatno je jedna od naj~e{}ih tvrdnji
sljede}a:

Ovo nije ni{ta novo, ~ovjek manipulira genima ve} ti-
su}ama godina.

To~no: Ovisno o tome {to je za nas manipulacija ge-
nima. U {irem smislu toga pojma domestikacija bilja po-
~etak je manipulacije biljnim genima. Premda tada, prije
oko 10 tisu}a godina, na{ predak jo{ nije znao {to je to
gen niti je imao i najmanju predod`bu o naslje|ivanju
svojstava, na temelju vanjskog izgleda biljke i ukusa plodi-
na (fenotipska svojstva rezultat su interakcije gena i oko-
li{a) odabirao je pojedine individue. Iz toga proizlazi da je
manipulacija genima u biljogojstvu jedno od najstarijih za-
nimanja ~ovjeka. Ilustracije radi u Tablici 1 navedeni su
neki zna~ajniji datumi vezani za, nazovimo to postupak ili
spoznaju o manipulaciji genima u biljnom svijetu. Iz njih 197



je vidljiv razvoj znanja o naslje|u, kao i utjecaj tog znanja
na ekonomski razvoj proizvodnje hrane i samoga dru{tva.
Me|utim, problem nastaje ako se pojam manipulacije ge-
nima razmatra preciznije, {to proizlazi iz druge ~esto ko-
ri{tene tvrdnje:

Geneti~ko in`enjerstvo jednako je konvencionalnom
oplemenjivanju bilja.

Neto~no: Konvencionalno oplemenjivanje i geneti~ko
in`enjerstvo dva su zasebna svijeta. Konvencionalno ople-
menjivanje temelji se na vertikalnom prijenosu gena od ro-
ditelja na potomstvo unutar iste vrste ili izme|u srodnih
vrsta koje se me|usobno ipak mogu kri`ati, dakle koristi
se postupak koji je prirodan i koji se doga|a u na{oj okoli-
ni i bez pomo}i ~ovjeka. Suprotno tome, geneti~ko in`e-
njerstvo koristi tzv. horizontalan prijenos gena izme|u
potpuno nesrodnih vrsta koje se me|usobno u prirodi ne
mogu pariti, i koje ~esto dijeli jaz od nekoliko milijuna
godina evolucijskoga razvoja. Priroda je svaku vrstu za{titi-
la od prodora strane nasljedne osnove (DNK), ali ~ovjek je
na{ao na~ina da svlada postoje}e prepreke. Za tu svrhu ko-
risti umjetno konstruirane vektore – prenositelje odre|e-
noga gena, odnosno segmenta (DNK).

2000. pr. Krista: Prvi pisani dokument o umjetnoj poli-
naciji datulje (vrijeme asirskog kralja Hamurabija).

1676. Nizozemci prvi po~inju plemenjivati ukrasno bilje.
1694. J. R. Camerarius pi{e izvje{}e o postojanju spola u

bilja – temeljem pokusa polinacije.
1779. T. A. Knight (1759–1835) koristi plansku hibridi-

zaciju za pobolj{anje usjeva.
1809. J. B. de Monet Lamarck postavlja tezu o adaptaciji

vrsta u borbi za samoodr`anje te o prijenosu pro-
mjene na potomstvo.

1843. Luis Vilmorin osniva prvu sjemensku kompaniju.
1859. Charles Darwin postavlja teoriju evolucije: “On

the Origin of Species by means of natural selec-
tion”.

1864. Bogoslav [ulek (1816–1895) pi{e prvi ~lanak o op-
lemenjivanju bilja u Hrvata “Plemenitba bilja”.

1864. Gregor Mendel (1822–1884) postavlja osnovne za-
kone naslje|ivanja temeljene na rezultatima poku-
sa s hibridizacijom gra{ka.

1864. U Svalofu ([vedska) osnovano je prvo Udru`enje
proizvo|a~a sjemena.

1898. W. M. Hays primjenjuje pedigree-metodu pri ople-
menjivanju p{enice i zobi.198
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1906. W. Bateson daje znanosti o naslje|ivanju naziv
“genetika” te definira GEN kao nasljednu jedinicu
koja kontrolira pojavu i razvoj nekog svojstva.

1921. Prvi komercijalni hibrid kukuruza nazvan Burr-
Leoming Hybrid (SAD).

1922. Osnovana je prva sjemenarska kompanija u SAD-u
– Pioneer Hybrid Corn Co.

1927. H. J. Máller izvje{}uje o induciranim mutacijama
(X-zrake) na Drosophyla melanogaster (Nobelova
nagrada 1946. godine).
L. J. Stadler koristi X-zrake za izazivanje mutacija i
prou~ava frekvenciju promjena na endospermu ku-
kuruza.

1932. R. A. Fisher utemeljuje populacijsku genetiku (“Ge-
netical Theory of Natural Selection”).

1937. T. Dobzhansky utemeljuje evolucijsku genetiku
(“Genetic and Origin of Species”).

1953. J. D. Watson i F. H. C. Crick predlo`ili su model
dvostruke spirale DNK kao nositelja geneti~kog za-
pisa. (Nobelova nagrada 1962. godine).

1961. F. Jacob i J. Monod – geneti~ki kod i regulacija sin-
teze proteina, operon koncept. (Nobelova nagrada
1965. godine).

1975. Prvi pravilnik o izbjegavanju rizika pri istra`ivanju
rekombinantne DNK (Asilomar, California).

1980. Prvi patent za geneti~ki modificirani mikroorgani-
zam (General Electric Co.).

1980. Prva transgena biljka: uspje{no prenesen gen za
protein zeolin iz graha u suncokret.

1996. Masovna poljoprivredna proizvodnja na osnovi
GMO zasnovana na 2 milijuna hektara.

1998. Pokusom dokazano {tetno djelovanje transgenoga
krumpira na pokusne `ivotinje ({takor).

Tijekom izrade umjetnih vektora njihova virulentnost je
poni{tena, pa oni nisu patogeni niti opasni za ~ovjeka.

Neto~no: Kao vektori (prenositelji gena) mogu po-
slu`iti virusi, plazmidi i transpozoni.

Virusi su infektivne ~estice koje se sastoje od genetske
materije u proteinskom omota~u. Oni su uzro~nici mno-
gih biljnih i animalnih bolesti, uklju~uju}i rak. Virusi koji
napadaju bakterije nazivamo bakteriofagi, ili skra}eno fagi.

Plazmidi su repliciraju}e jedinice genetskog materijala
(DNK) izvan kromosoma, a transpozoni su pokretljive re-
pliciraju}e jedinice genetskoga materijala (DNK), koji se
mo`e premje{tati unutar ili izvan kromosoma. Plazmidi i 199
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transpozoni obi~no su nositelji gena virulencije ili gena za
otpornost na antibiotike.

Horizontalni prijenos gena izme|u nesrodnih vrsta
mogu}e je ostvariti: transdukcijom, transformacijom ili
konjugacijom.

Transdukcija – infekcija virusom. Kolika je mogu}-
nost prijenosa DNK tim na~inom najbolje pokazuje ~inje-
nica da je tijekom 24 sata 1/3 ukupne populacije bakterija
izlo`ena napadu faga, koji su potencijalno u stanju preni-
jeti strani gen u novog doma}ina (Ho i sur., 1998). Danas
se pouzdano zna da fagi sudjeluju u horizontalnom prije-
nosu gena virulencije u bakterija. Napadnute i transformi-
rane bakterije mogu tako gotovo trenutno iz neopasne, be-
nigne forme prije}i u malignu, patogenu formu.

Transformacija – usvajanje, odnosno ugradnja u stani-
cu dijeli}a DNK iz okoli{a. DNK se osloba|a u okoli{ pri-
likom uginu}a stanice, ali i tijekom `ivota organizma. Pre-
ma tome okoli{ je vrlo bogat sa DNK, pa tako morska vo-
da mo`e sadr`avati 0,2 do 44 mg DNK na 1 litru, a sedi-
ment svje`e vode i do 1 mg/gr. U tlu je takva DNK
za{ti}ena od degradacije vezanjem na huminske kiseline,
~estice gline ili pijeska. Poluvijek raspada DNK vezane na
~estice tla iznosi 9 do 28 sati ovisno o tipu tla, a u mor-
skom sedimentu 140 do 235 sati (Lorenz i Wackernagel,
1994). Osloba|anje gole DNK iz transgenih organizama u
okoli{ postaje ekolo{ki problem, jer ~ak i kratka sekvenca
DNK mo`e imati zna~ajan geneti~ki u~inak na organizam
u koji je integrirana, ali kojem nije prvotno namijenjena.
Utvr|eno je npr. da gola DNK nekih virusa mo`e inficira-
ti doma}ina prema kojem je mati~ni virus kao cjelina
neu~inkovit (Traavik, 1995).

Konjugacija – neuobi~ajeno parenje izme|u nesrod-
nih vrsta. Danas je poznato da i taj tip horizontalnog pri-
jenosa gena u prirodi nije tako rijedak, no mehanizmi jo{
nisu dovoljno prou~eni. Poznati su tzv. promiskuitetni
plazmidi, koji prelaze prepreke izme|u filogenetski udalje-
nih vrsta prenose}i nasljednu osnovu. Danas se rutinski
koristi nekoliko promiskuitetnih konjugativnih plazmida
u konstrukciji prijenosnika posredstvom E. coli ili Agrobac-
terium i drugih udaljenih vrsta. Takvi su vektori nezaustav-
ljivi jer nose izvore replikacije, kao i konjugativnog tran-
sfera za obje vrste. Nadalje, transpozoni mogu biti preno-
sitelji DNK, te se ~esto koriste u izgradnji vektora. Pretpo-
stavlja se da je tijekom posljednjih desetlje}a posebna vrsta
takvih transpozona, nazvana integron, uklju~ena u stva-
ranje multirezistentnih R-plazmida (Davies, 1994). Inte-
gron nosi vlastiti gen koji kodira enzim integrazu, koja je
opet u stanju katalizirati specifi~nu integraciju kazeta s ge-200
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nom rezistentnim na antibiotik i odgovaraju}im promoto-
rom nu`nim za ekspresiju toga gena. Integron mo`e nositi
nekoliko kazeta, svaku za rezistenciju prema drugom anti-
biotiku, te mo`e omogu}iti rekombinaciju izme|u posto-
je}ih kazeta. Novonastala egzoti~na fuzija gena daje multi-
funkcionalnu rezistenciju prema antibioticima. Integron
mo`e preskakati s bakterijskog kromosoma na plazmid, te
se tako prenositi na drugu bakteriju tijekom konjugacije.

Da bi se pove}ala vjerojatnost horizontalnoga prijeno-
sa gena, umjetni su vektori sa~injeni od dijelova najinfek-
tivnijih prirodnih vektora iz kojih su uklonjeni ili o{te}eni
dijelovi DNK koji uzrokuju bolest. Me|utim, to jo{ uvijek
ne zna~i da se ti opasni dijelovi DNK ne mogu poslije na-
doknaditi iz drugih virusa i parazitskih ~estica uvijek pri-
sutnih u okoli{u. Gen koji ~ovjek `eli prenijeti integrira se
unutar genetskoga materijala vektora, ili je slobodno “upa-
kiran” unutar proteinskog omota~a virusa. Tako|er je ut-
vr|eno da antibiotici mogu pove}ati u~estalost horizontal-
noga transfera gena od 10 do 10.000 puta (Torres i sur.,
1991, Mazodier i Davies, 1991, Ho i sur., 1998) i time
stvoriti idealne uvjete za {irenje otpornosti na antibiotike.

Umjetno sa~injen vektor obi~no sadr`i i jedan ili vi{e
markera za rezistenciju na antibiotike, kako bi se mogla
detektirati efikasnost prijenosa kori{tenjem odgovaraju}eg
antibiotika. Budu}i da je geneti~kom in`enjerstvu svrha
pove}ati vjerojatnost horizontalnog prijenosa gena, mo`e
se o~ekivati da se geni za rezistenciju prema antibioticima,
kao i geni virulentnosti, pogre{kom ra{ire i rekombiniraju
te tako stvore nov, na antibiotike otporan patogen.

U stvarnosti pojava novih virulentnih patogena i {i-
renje otpornosti prema antibioticima samo je jedan od
oblika promjena koje su prouzro~ene geneti~kim in`enjer-
stvom favoriziranog horizantolnoga prijenosa gena. Da-
na{nje spoznaje upu}uju na zaklju~ke da je rezultat takve
aktivnosti pojava novih sojeva bakterija odgovornih npr.
za pojavu epidemije kolere u Indiji (1992) i u novije vrije-
me {irenje bakterije E. coli rasa 0157:H7; u Japanu 1996.
godine (10 tisu}a oboljelih i 12 smrtnih slu~ajeva); u [kot-
skoj 1997. godine (tisu}e oboljelih i 20 smrtnih slu~ajeva).
Specifi~ni toksin te virulentne rase E. coli prenesen je hori-
zontalnim transferom gena VT1 iz Shigele (Ho i sur., 1998).
Na sli~an na~in putem horizontalnih prijenosa gena i nji-
hova me|usobnog rekombiniranja ve} su stvorene popula-
cije bakterija s multiplom otporno{}u na antibiotike, pa
tako prema izvje{}u Svjetske zdravstvene organizacije (WHO
Report, 1996) danas je 60% infekcija zadobivenih u bolni-
cama SAD-a rezistentno na sve poznate antibiotike. Dva
soja E. coli izolirana u Engleskoj otporna su na 21 od 201
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ukupno 22 uobi~ajena antibiotika (Ho i sur., 1998), a u Ja-
panu je izoliran soj Staphylococcus aureus otporan na nedav-
no razvijen antibiotik vancomycin (Day, 1997). U Talijana
otpornost Streptococcus pyogenes prema erytromycinu u raz-
doblju od dvije godine (1993–1995) uve}ana je 20 puta
(Cornaglia i sur., 1996). Ovo su samo neki primjeri pojave
otpornosti prema antibioticima. Istodobno se javljaju i no-
vi uzro~nici bolesti, pa je tako tijekom samo osam godina
(1988–1996) identificirano pedesetak novih virusa (Mahy,
1997). U Tablici 2 navedene su neke bolesti koje su se po-
javile u posljednje vrijeme.

1977. Legionella pneumophila, potencijalno fatalna le-
gionarska bolest.

1977. Ebola virus, hemoralgi~na vru}ica – fatalna gotovo
~ak u 80% slu~ajeva.

1977. Hantaan virus, potencijalno fatalana hemoralgi~na
vru}ica s bubre`nim sindromom.

1977. Campylobacter jejuni, uzro~nik proljeva.
1980. Humani T-lymfotropni virus (HTLV-1), uzro~nik

jedne vrste leukemije.
1981. Staphylococcus aureus, bakterija, toksi~ni sindrom.
1982. Escherichia coli O157:H7, bakterija, uzro~nik krva-

vog proljeva.
1982. HTLV-2 virus, uzro~nik jedne vrste leukemije.
1983. Helicobacter pylori, bakterija, uzro~nik raka `eluca.
1983. HIV, uzro~nik nedostatka imuniteta u ~ovjeka

(AIDS).
1985. Enterocytozoon bieneusi, parazit, uzro~nik te{ko

izlje~iva proljeva.
1986. Cyclospora cayetanensis, parazit, uzro~nik te{ko iz-

lje~iva proljeva.
1988. Hepatitis E-virus, uzro~nik epidemije `utice u vru-

}ih podneblja
1988. Humani virus herpesa 6, uzro~nik vru}ice i osipa.
1988. Salmonella typimurium, bakterija, uzro~nik proljeva.
1989. Hepatitis C, virus, uzro~nik raka jetre.
1989. Ehrlichia chafeensis, bakterija, uzro~nik infekcija.
1991. Guanarito virus, uzro~nik venezuelske hemoralgi-

~ne vru}ice.
1991. Encephalitozoon hellem, parazit, uzro~nik konjuk-

tivitisa.
1991. Nova vrsta Babesia, parazit, uzro~nik infekcija.
1992. Novi soj Vibro cholerae O139, uzro~nik epidemij-

ske kolere.
1992. Bartonella henselae, bakterija, uzro~nik tumora krv-

nih `ila.
1993. Sin Nombre virus, uzro~nik sindroma di{nih puteva.202

Tablica 2.
Nepotpuna lista novih bolesti
koje su se javile u posljednja

dva desetlje}a (Prema: Ho
Mae-Wan i sur., 1998)

Marijan Jo{t
Manipulacija genima u
biljogojstvu



1993. Encephalitozoon cuniculi, parazit, pro{irena bolest.
1994. Sabia virus, uzro~nik brazilske hemoralgi~ne vru-

}ice.
1994. Equine morbilivirus, uzro~nik bolesti di{nih puteva.
1995. Humani herpevirus 8, uzro~nik Kaposijeva sarko-

ma kod pacijenata s AIDS-om.
1995. Novi virus majmunske groznice, potencialno fata-

lan za ~ovjeka.
1996. Novi hantavirus, prenosi se s ~ovjeka na ~ovjeka.

Premda su, posebno u svijetu mikroorganizama, pri-
rodni vektori za transfer gena (virusi, plazmidi i transpo-
zoni) oduvijek postojali, oni su bili specifi~ni za doma-
}ina, pa se prijenos ostvarivao uglavnom izme|u indivi-
dua iste vrste. Prema tome geneti~ko in`enjerstvo otvorilo
je put horizontalnom prijenosu gena na na~in koji do sa-
da priroda nije poznavala.

Horizontalni prijenos gena daje o~ekivane promjene
svojstva doma}ina.

Neto~no: Prijenos gena je slu~ajan, ne mo`e se ciljano
predvidjeti kromosom niti lokacija na njemu, pa ~ak s pot-
punom sigurno{}u niti njegova izra`ajnost. Za ilustraciju
navodi se primjer australskih znanstvenika koji su `eljeli
promijeniti boju ru`e prijenosom gena za plavu boju cvije-
ta iz petunije. Nemalo su se iznenadili kad su vidjeli da je
i nakon uspje{no prenesenoga gena za plavu boju, ru`a i
nadalje imala ru`i~ast, odnosno crven cvijet. Me|utim,
kad su plavi gen petunije ugradili u karanfil, ru`i~asti ili
crveni cvijet postao je ljubi~ast. Gen petunije odgovoran
za plavu boju cvijeta kodira sintezu enzima prijeko potreb-
nog u tvorbi molekule plavoga pigmenta zvanog delfini-
din. Me|utim, nije bilo jasno za{to gen djeluje u karanfi-
lu, a ne i u ru`i? Poslije se pokazalo da je problem u kise-
losti stani~nog soka vakuola latica ru`e. Da bi pigment
delfinidin poplavio, treba mu lu`nata sredina, a ona je u
latica ru`a kisela. Dakle, sljede}i korak bio bi klonirati gen
koji }e kiselu vakuolu latice u~initi lu`natom. No sada oni
isti znanstvenici koji su s puno optimizma krenuli u prvi
pothvat s ru`om, nisu vi{e tako sigurni u uspjeh. Naime,
{to ako prirodni ru`ini pigmenti, crveni cianadini i na-
ran~asti perlagonidini ipak prevladaju plave delfinidine?
(Concar, 1998)

O~ekivani u~inak horizontalnoga transfera gena te-
melji se na pogre{nom shva}anju o tome {to geni zapravo
jesu i {to mogu u~initi. Geneti~ki determinizam danas se
op}enito smatra velikom zabludom ([vajger, 1997). Gen 203
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~esto kontrolira izra`ajnost vi{e fenotipskih svojstava (ple-
iotropni u~inak gena), odnosno ~esto je jedno svojstvo
odre|eno akcijom vi{e gena, izra`ajnost kojih ovisi o nizu
vanjskih (okoli{nih) uvjeta.

Velika je mogu}nost da geneti~kim in`enjerstvom ma-
nipulirani gen u novoj sredini i u suradnji s novim susje-
dima (genima) da neo~ekivan fiziolo{ki ili biokemijski u~i-
nak. Lako je mogu}e da, do tada za ljudsko zdravlje bezo-
pasna jestiva biljka po~ne proizvoditi alergen ili toksi~nu
tvar. Pojava alergija i smanjenja imunolo{ke otpornosti ve}
je i znanstveno zabilje`ena, pa je jedna od kompanija (Pio-
neer), zbog izazivanja alergije, morala s tr`i{ta povu}i gene-
ti~ki modificiranu soju, iako ju je prije toga promicala kao
najbolje testirani novi proizvod.

Hrana od GMO-a nije opasna za zdravlje ~ovjeka.

Neto~no: Sigurnost i bezopasnost prehrambenih pro-
izvoda od GMO-a nije dovoljno ispitana jer se multinacio-
nalne biotech-kompanije `ure {to prije vratiti velika finan-
cijska sredstva ulo`ena u istra`ivanja. Tako se doga|a da
nedovoljno ispitana hrana dolazi na tr`i{te, a kupci, ne
svojom voljom, postaju pokusne `ivotinje za njezino testi-
ranje. Tu tvrdnju najbolje potvr|uje poku{aj prikrivanja
alarmantnih rezultata hranidbenih pokusa na {takorima
koje je u [kotskoj proveo dr. A. Pusztai (Gillard i sur.,
1999). Sporni hranidbeni pokus proveden je sa GM-krum-
pirom u koji je unesen gen iz visibabe. Taj gen transgenoj
biljci daje sposobnost proizvodnje tvari nazvane GNA-lek-
tin, koji ima insekticidni u~inak. Dosada{nje spoznaje o
lektinu visibabe nisu uputile da je toksi~an za sisavace, pa
je zato i uklju~en u GM-krumpir, ri`u, uljenu repicu, ku-
pus i druge biljne vrste. Pokusi su pokazali da je GM-
-krumpir s vlastitim lektinom u mladih {takora usporio
rast, o{tetio imunolo{ki sustav te izazvao zna~ajne promje-
ne na vitalnim organima (mozgu, {titnja~i, bubrezima, sle-
zeni, `elu~anoj stijenci). Nasuprot tome lektin visibabe po-
mije{an s obi~nim krumpirom u istoj koncentraciji nije
{tetno djelovao. Kad su objavljeni rezultati tih istra`ivanja
(kolovoz, 1998) dr. Pusztai je prisilno umirovljen, a vjero-
dostojnost rezultata je zanijekana. Tek na zahtjev me|una-
rodne znanstvene javnosti rezultati su ponovno razmotre-
ni, prihva}eni kao to~ni a dr. Pusztai je rehabilitiran (ve-
lja~a, 1999).

Spomenuti nalaz je posebno zna~ajan jer pokazuje da
{tetni u~inak nije posljedica lektina, nego modifikacije ko-
ja se dogodila pri prijenosu gena u krumpir. Krivac bi mo-
gao biti i vektor – virus koji se koristi za horizontalni pri-204
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jenos gena. Isti je vektor kori{ten i u Monsantovoj Roun-
dup Ready soji. Dr. Pusztai, znanstvenik otvorenoga uma,
pobornik primjene hrane od GM-biljaka pod uvjetom da
je prethodno ispitana u neovisnom laboratoriju, sada iz-
javljuje da nikada ne bi jeo GM-krumpir, te da nije po{te-
no koristiti gra|ane kao pokusne zamorce, bez njihove
privole i znanja. Stoga ne ~ude izjave uglednih znanstveni-
ka poput one dr. Iana Gibsona s University of East An-
glia, koji ka`e: “Mnogo je toga nepoznato o opasnostima
nove GM-hrane i dok ona ne bude potpuno ispitana, ne
mo`emo pu~anstvo, a posebno djecu, izlo`iti riziku.”

Genetski modificirani usjevi daju vi{e urode.

Neto~no: Ve} je odavno dobro poznata ~injenica da je
urod slo`eno svojstvo od vi{e komponenata rodnosti (npr.
u `itarica urod ~ine sljede}e komponente: broj klasova po
jedinici povr{ine, broj zrna u klasu i masa 1000 zrna).
Izra`enost svake komponente rodnosti ovisi pak o interak-
ciji vi{e gena i okoli{a. Geneti~ko in`enjerstvo danas u
stanju je prenijeti samo jedan gen, pa proizlazi da tim po-
stupkom nije mogu}e bitno djelovati na promjenu rodno-
sti. Kukuruz otporan na kukuruznog moljca ne}e imati
vi{u rodnost, on }e eventualno biti za{ti}en od gubitka po-
tencijala uroda zbog napada tog {tetnika. No tamo gdje
{tetnik ne pravi ve}e {tete, takvo }e svojstvo biti gotovo
bezna~ajno. Iako biotech-korporacije u promicanju svojih
proizvoda isti~u vi{u rodnost, mnogi podaci s proizvod-
nih povr{ina GM-usjeva ne potvr|uju tu tvrdnju. Nasu-
prot tome, neki podaci iz proizvodnje pokazuju smanjene
urode i genetsku nestabilnost usjeva. S obzirom na kratko
vremensko razdoblje razvoja i istra`ivanja, drugo se nije
trebalo niti o~ekivati.

Biotehnologija i geneti~ki in`enjering rije{it }e prijet-
nju gladi sve brojnijem ~ovje~anstvu.

Neto~no: Premda je na prvi pogled rije~ o najzna~aj-
nijem obe}anju biotehnologije, ova je izjava ujedno i vrlo
licemjerna. Pogledajmo ~injenice! Danas, iako na svijetu
ima dovoljno hrane za cjelokupno pu~anstvo, svakog dana
od gladi umire 35 tisu}a ljudi. Dakle, pitanje gladi nije pi-
tanje proizvodnje hrane, nego politi~ko pitanje, problem
raspodjele hrane, i treba ga rje{avati na drugim mjestima.
A da bismo shvatili kako je multinacionalnim kompanija-
ma va`an jedino profit, najbolje nam mo`e pokazati slu~aj
patentiranja do sada najmonstruoznije tehnologije mono-
pola, pogrdno nazvane terminator-tehnologija: 205
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Ameri~ko ministarstvo poljoprivrede 3. o`ujka 1998.
godine prihvatilo je patent na Technology Protection Sys-
tem – u svijetu pogrdno nazvan terminator-tehnologija.
Patentni zahtjev podnijela je malo poznata tvrtka Delta
and Pine Land Co. Terminator je u osnovi u biljku gene-
ti~kim in`enjeringom ugra|en samoubila~ki mehanizam,
koji mo`e biti aktiviran odre|enim vanjskim okida~em.
Rezultat je samouni{tenje (samotrovanje) biljke sljede}e ge-
neracije. U tom slu~aju kao okida~ slu`i antibiotik tetra-
ciklin. Time bi se sprije~ilo farmera da sljede}e godine sije
vlastito sjeme, odnosno prisililo bi ga se da svake godine
kupuje novo sjeme. Ta je tehnologija primjer pogre{no
usmjerenog geneti~kog in`enjerstva i biotehnologije u po-
ljodjelstvu. Iz nje je vidljiva pokreta~ka snaga multinacio-
nalnih korporacija – `elja za kontrolom i posjedovanjem
`ivota. U zemljama Tre}eg svijeta poljodjelci ~esto sljede}e
godine siju vlastito sjeme, koje katkad mije{aju sa sjeme-
nom autohtonih sorata i na taj na~in izdvajaju korisne ge-
netske karakteristike biljaka prilago|enih lokalnom tr`i-
{tu. Nova tehnologija onemogu}ila bi ponovnu sjetvu vla-
stita sjemena, a sjemenskim kompanijama osigurala bi pro-
daju sjemena njihovih high-tech sorata u zemljama Azije,
Afrike i Latinske Amerike. Siroma{ni poljodjelci Tre}eg
svijeta morali bi svake godine kupovati novo sjeme. Pro-
cjenjuje se da bi tijekom nekoliko sljede}ih godina termi-
nator-sjemenom trebalo biti zasijano vi{e od 400 miljuna
hektara. Predod`be radi, to je povr{ina gotovo jednaka
povr{ini ju`ne Azije.

Siroma{ni poljodjelci, koji koriste vlastito sjeme, pro-
izvode 15–20% hrane u svijetu, ~ime se mo`e prehraniti
oko 1,4 milijarde stanovnika. Upravo ti siroma{ni farmeri
bili bi glavna meta terminator-tehnologije. Jasno je da
multinacionalnim biotech-korporacijama nije stalo do to-
ga da hrane gladne, nego (monstruoznim) monopolom
`ele za{tititi svoje interese te osigurati maksimalno mogu}i
profit.

Kad je rije~ o hrani, Irska sa 52 stanovnika/km2 spada
me|u hranom najbolje opskrbljene zemlje. Ne treba zabo-
raviti da je prije nepunih 150 godina Irskom, zbog bolesti
krumpira, vladala glad te su u potrazi za hranom Irci ma-
sovno iseljavali.

Nadalje, da broj stanovnika i nije odlu~uju}i ~imbe-
nik kad je glad u pitanju, najbolje pokazuju sljede}i prim-
jeri: FAO tvrdi da gusto naseljena Danska (122 stanovnika
po km2) i Portugal (107 stanovnika/km2) imaju najvi{e, a
zemlje slabe naseljenosti kao {to su Somalija (14,5 stanov-
nika/km2), Afganistan (33 stnovnika/km2) i Eritreja (38
stanovnika/km2) najmanje hrane po osobi. O~ito je da iza206
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ovoga posljednjeg “najsna`nijieg” argumenta ne stoji ni-
kakva snaga, te da problem gladi u svijetu treba rje{avati
na posve druga~iji na~in.

Zaklju~ak

Neslu}eno brz razvoj tehnologije, a time i rast mo}i ~ovje-
ka da mijenja okoli{, li{en je svakog osje}aja mjere, skrupu-
la, morala i temeljnog prirodnog osje}aja za vrijednost (ne
samo) ljudskog `ivota. Pritom stalno treba imati na umu
da nijedna tehnologija nije zastra{uju}a. Zastra{uju}a mo-
`e biti samo njezina zlouporaba i od nje se treba {tititi. Za-
to je potrebno educirati korisnike takve tehnologije i doni-
jeti odgovaraju}e zakone.

Postavlja se pitanje nije li Jeremy Rifkin (1998), jedan
od najpoznatijih kriti~ara biotehnologije u pravu kad ka-
`e: “Moja je procjena da }e poljoprivredna biotehnologija
biti jedna od najve}ih nesre}a u povijesti kapitalisti~kih
korporacija. Ovu industriju uni{tit }e odgovornost za pro-
uzrokovano nekontrolirano preskakanje gena i time izaz-
vanih posljedica.” I nastavlja: “Biotech-korporacije pogre-
{no procjenjuju naklonost potro{a~a. Trendove u Europi,
Japanu i Sjevernoj Americi odre|uje srednja klasa, a ona se
okre}e prema hrani od organske poljoprivrede. Ne zabora-
vimo da je i nuklearna energija, krunski dragulj fizike 20.
stolje}a, odba~ena na sli~an na~in.”
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