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Najnovija dostignuca u molekulamoj genetici, biohemiji i fiziologiji,
stvorila su mogucnost za stvaranje biljaka sa dodatnim agronomskim svojstvima,
medu kojima tolerantnost prema herbicidima zauzima vodece mesto. Prva
generacija geneti¢ki modifikovanih biljaka odnosila se na biljke sa takozvanim
input ili agronomskim svojstvima. Geneticki modifikovane biljke tolerantne prema
herbicidima pobudile su interesovanje raznih interesnih grupa, a koji su jednoglasni
u misljenju da korist od ovih biljaka imaju farmeri, proizvodaci herbicida i semena
ovih biljaka, a da nikakve prednosti nemaju konzumeri finalnih proizvoda.

U stvaranju biljaka tolerantnih prema herbicidima mogu se Koristiti
metode rekombinantne DNK (geneti¢ko inZenjerstvo), pri ¢emu se dobijaju
geneticki modifikovane biljke u pravom smislu ili transgene biljke. Takode,
tolerantnost biljaka prema herbicidima moZe se postici kori§éenjem somaklonalne
varijabilnosti, mutacija i konvencionalnih metoda oplemenjivanja biljaka (DYER,
1996). U drugom sluéaju radi se o netransgenim biljkama tolerantnim prema
herbicidima, koje su za sada prihvatljivije u nekim delovima sveta, a prvenstveno u
Evropi. Za transgene (geneticki modifikovane biljke u pravom smislu) i
netransgene biljke tolerantne prema herbicidima, zajednicko je da se razlikuju od
konvencionalnih biljaka zbog kori§cenja posebnih geneti¢kih metoda za povecanje
tolerantnosti prema pojedinim herbicidima. U razvoju biljaka tolerantnih prema
herbicidima kori§éena su tri principa: 1) unoSenje gena odgovornih za
hiperprodukciju enzima na koji herbicid deluje, 2) promena osetljivosti klju¢nog
mesta delovanja herbicida i 3) unoSenje gena odgovornog za detoksifikaciju
herbicida u biljkama. Najveci broj biljaka tolerantnih prema herbicidima dobijen je
izmenom kljunog mesta delovanja, kori§¢enjem induciranih mutacija kod biljaka
ili mikroorganizama, kao i unoSenjem gena iz mikroorganizama za sintezu enzima
koji su odgovomi za detoksifikaciju herbicida Sa herboloske tacke gledista, naCin
dobijanja biljaka tolerantnih prema herbicidima nema veci znaaj, jer su prednosti i
rizici transgenih i netransgenih biljaka tolerantnih prema herbicidima u suzbijanju
korova u vedini slu¢ajeva zajednicki. Iz ovih razloga, za transgene i netransgene
biljke u daljem tekstu ovog rada koristie se zajedniCki termin - geneticki
modifikovane biljke tolerantne prema herbicidima (skraéeno GMHT). S obzirom na
trenutni status u svetu i zna¢aj GMHT biljaka, pokuSacemo da ukaZemo na njihove
najznacajnije osobine, prednosti i rizike sa herboloske tacke gledista.

Tabela 1. - PovrSine zasejane transgenim biljkama u svetu
od 1996-2003. godine (JamEes, 2003 )
Table 1. - Global area of transgenic crops from 1996 to 2003 (JamEs, 2003)

Godina 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Year
Miliona hektara 1,7 11,0 27,8 399 442 52,6 58,7 67,7

Million hectares
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GENETICKI MODIFIKOVANE BILJKE TOLERANTNE PREMA
HERBICIDIMA
KAO GLOBALNI IZAZOV

Biljke tolerantne prema herbicida nisu nov fenomen, jer je prihvatljiv
nivo tolerantnosti gajene biljke prema odredenim herbicidima osnovni preduslov
za bezbednu primenu herbicida. Rutinski postupak razvoja novog herbicida
podrazumeva ispitivanje njegove selektivnosti prema vodedim gajenim biljnim
vrstama. S obzirom da herbicidi moraju zadovoljiti i druge kriterijume
(toksikologke, ekotoksikoloske, spektar delovanja, cena, itd.) u poslednje vreme je
razvoj novih herbicida znatno sporiji i skuplji proces. Sa druge strane, razvojem
biotehnologije omogucena je izmena tolerantnosti gajene biljke, §to su vodeci
proizvodaci herbicida u svetu iskoristili kao dodatno polje za ostvarenje profita.
Predvida se da ce biljke tolerantne prema herbicidima u buducnosti znacajno
smanjiti gubitke prinosa, potro$nju pesticida i troSkove proizvodnje. Razvoj i
gajenje geneti¢ki modifikovanih biljaka tolerantnih prema herbicidima i otpornim
prema insektima, obeleZilo je poslednju dekadu proslog i pocetak novog veka, o
¢emu svedodi rapidan porast zasejanih povrina (Tabela 1). Od 1996-2003. godine,
ukupne povrsine pod geneti¢ki modifikovanim biljkama su se uvecale za 40 puta
(JaMES, 2003). GMHT biljke su u 2003. godini bile zastupljene na 73% od ukupnih
povrsina pod transgenim biljkama. Najzastupljenije GMHT biljke su soja, uljana
repica, kukuruz i pamuk (Tabela 2).

Tabela 2. - Povr§ine pod transgenim biljkama tolerantnim prema herbicidima u
svetu u periodu 1999-2003. godine (James, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003)
Table 2. - Global area of transgenic herbicide-tolerant crops from 1999 to 2003
(James, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003)

Miliona hektara

Gajena biljka Million hectares

Crop 1999 2000 2001 2002 2003
Soja tolerantna prema herbicidima
Herbicide-tolerant soybean 21,6 258 333 365 414
Jara uljana repica (canola) tolerantna prema herbicidima
Herbicide-tolerant canola 3,5 2,8 2,7 3 3,6
Kukuruz tolerantan prema herbicidima
Herbicide-tolerant maize 1,5 2,1 2,1 2,5 32
Br¥/Kukuruz tolerantan prema herbicidima
Bt /Herbicide-tolerant maize 2.1 1,4 1,8 2,2 32
Pamuk tolerantan prema herbicidima
Herbicide-tolerant cotton 1,6 2,1 2,5 2,2 1,5
Bt/Pamuk tolerantan prema herbicidima
Bt [Herbicide-tolerant cotton 0,8 1,7 24 2,2 2,6

*Bt - otporan prema insektima; insect resistance
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Potencijalni i kratkoro¢no posmatrano nepredvidivi rizici od transgenih
biljaka, obja$njavaju otpore i uzdrZanost odredenog dela svetske javnosti. Sa jedne
strane, zemlje severne i juZne Amerike isti€u se kao svetski lideri u proizvodnji
GMHT biljaka, dok je u Evropskoj Uniji njihova prihvatljivost i dalje neizvesna.
Procenjuje se da bi i u Evropi GMHT biljke potvrdile brojne prednosti. U vezi sa
ovim, PHIPPS 1 PARK (2002) procenjuju da bi se u slu€aju gajenja GMHT kukuruza,
soje, uljane repice i pamuka rezistentnog prema insektima, ukupna godisnja
potro$nja pesticida u Evropskoj Uniji smanjila za 4,4 miliona kg. Takode,
zabeleZilo bi se smanjenje tretiranih povrsina za 7,5 miliona hektara, uSteda oko
20,5 miliona litara dizel goriva i smanjenje emisije ugljen dioksida u atmosferu za
oko 73 000 tona.

EKONOMSKI NAJZNACAJNIE GENETICKI MODIFIKOVANE BILJKE
TOLERANTNE PREMA HERBICIDIMA I NJIHOV ZNACAJ

Teoretski je moguce stvoriti tolerantne biljke prema svim herbicidima,
medutim, komercijalnu primenu imaju ekonomski vaznije biljne vrste i herbicidi
povoljnih svojstava (glifosat, glufosinat amonium, sulfoniluree, imidazolinoni,
cikloheksandioni, bromoksinil, i dr.). Da bi se ukazalo na znacaj i rizike koje
donosi ova tehnologija, potrebno je analizirati svaki pojedinacan slucaj, odnosno
gajenu biljku i herbicid na koji je ona tolerantna.

Biljke tolerantne prema glifosatu

Prve komercijalizovane biljke tolerantne prema glifosatu dobijene su
unoSenjem gena za izmenjen enzim S-enolpiruvil-Sikimat-3-fosfat sintetazu
(EPSPS) koji ulestvuje u biosintezi aromati¢nih aminokiselina i predstavlja
kljuéno mesto delovanja ovog herbicida. Gen za EPSPS sa manjim afinitetom
prema glifosatu, izolovan je iz Agrobacterium sp., soj CP4. Kori§cenjem ovog
gena ostvarena je tolerantnost vecine ekonomski zna€ajnih biljnih vrsta (WELLS,
1995). Koriscenje principa detoksifikacije glifosata, omoguceno je unoSenjem u
biljke gena iz bakterije Achromobacter sp. soj LBAA, za sintezu enzima glifosat
oksidoreduktaze (GOX). Ovaj enzim kataliSe cepanje C-N veze glifosata, do
metabolita koji nemaju herbicidnu aktivnost (WELLS, 1995; PADGETTE i sar.,
1996). Soja tolerantna prema glifosatu (Roundup Ready Soybeans) predstavlja
prema zasejanim povrSinama vodedu transgenu biljku u svetu. Komercijalna
primena zapoceta je 1996. godine, a u 2003. godini je gajena na 41,4 miliona
hektara, zauzimajuci 61% od ukupne povrsine pod transgenim biljkama. U prvoj
godini komercijalnog gajenja kukuruza tolerantnog prema glifosatu u SAD-u je
zasejano oko 380 000 hektara (TALPIN, 1998). Pored soje i kukuruza, najveci
ekonomski znacaj imaju pamuk i uljana repica tolerantni prema glifosatu. Rezultati
veceg broja ogleda potvrduju prednosti primene glifosata u biljkama sa
izmenjenom tolerantno$¢u u poredenju sa standardnim hemijskim merama
suzbijanja korova (MoLL, 1997).
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Biljke tolerantne prema glufosinat-amonijumu

Glufosinat-amonium je amino so aminokiseline fosfinotricin, koja je
dobijena iz tripeptida bialafos (L-fosfonotricil-L-alanil-L-alanin). Mehanizam
delovanja ovog herbicida je inhibicija enzima glutamin sintetaze, odgovomog za
sintezu glutaminske kiseline (LEASON i sar., 1982). Kao rezultat toga dolazi do
naruSavanja sinteze proteina, metabolizma azota, porasta koncentacije amonijaka
u biljnoj Celiji 1 fitotoksicnosti. Neke vrste roda Streptomyces proizvode tripeptid
bialafos, a takode i enzim koji §titi domacina od Stetnog efekta pomenutog
sopstvenog metabolita. Iz Streptomyces hygroscopicus izolovan je tzv. BAR gen
odgovoran za tolerantnost prema bialafosu. Takode iz S. viridichromogenes
izolovan je gen koji kodira sintezu fosfinotricin acetil transferaze (PAT gen) za
detoksifikaciju fosfinotricina. Oba gena kodiraju enzim za detoksifikaciju
glufosinat-amoniuma acetilacijom amino grupe, a prvi metabolit N-acetil-
glufosinat nema herbicidnu aktivnost. Tolerantnost biljaka prema glufosinat-
amonijumu ostvarena je koriScenjem BAR ili PAT gena (DE BLoOCK i sar., 1987,
DONN i sar., 1990 a,b). Na ovom principu stvoren je veci broj biljnih vrsta
tolerantnih prema glufosinat-amonijumu, medutim u centru paZnje su uljana
repica, kukuruz, soja i Secerna repa. U poredenju sa standardnim herbicidima u
Secernoj repi, soji 1 jaroj uljanoj repici, primena glufosinat-amonijuma u vecini
sluCajeva ostvarila je bolju efikasnost (RASCHE i sar., 1995; RASCHE 1 GADSBY,
1997). Ispitivanjem mogucnosti suzbijanja korova u kukuruzu tolerantnom prema
glufosinat-amonijumu u naSim uslovima, primena glufosinat-amonijuma ostvarila
je bolji ili efekat na nivou standradnih kombinacija herbicida u suzbijanju
dominantnih korova (MALIDZA, 2003).

Biljke tolerantne prema imidazolinonima i sulfonilureama

Veci broj biljnih vrsta poseduje prirodnu tolerantnost prema mnogim
inhibitorima acetolaktat sintetaze (ALS), zato Sto je njihov enzimatski sistem u
mogucnosti da metaboliSe ove herbicide pre prouzrokovanja znacajnije inhibicije
ciljanog enzima. Dobijanje tolerantnih biljaka prema imidazolinonima i
sulfonilureama moguce je klasi¢nim metodama selekcije, induciranjem mutacija i
direktnim transferom gena. Tolerantnost kukuruza prema imidazolinonima
dobijena je koriéenjem dva metoda. Mutagenezom polena dobijeni su hibridi
kukuruza (tzv. IT) sa izmenjenim ALS enzimom, a ovo svojstvo kontrolisano je
jednim dominantnim genom (GREAVES i sar., 1993). Za razliku od prethodnog
principa, selekcijom u kulturi tkiva bez primene mutagenih supstanci, dobijen je
kukuruz (tzv. IR) sa visokom tolerantno§cu prema imidazolinonima i ukr§tenom
tolerantno$cu prema sulfonilureama i triazolopirimidinima (SiEHL i sar., 1996).
Tolerantnost IT hibrida kukuruza u poljskim uslovima ispitivana je primenom
imazetapira u koli¢ini do &etvorostruko veée od potrebne za suzbijanje korova, a
negativan efekat na prinos nije registrovan (SHANER [ sar., 1996.). Komercijalnu
primenu imaju i IT i IR hibridi kukuruza, sa tendencijom da se zbog lakseg
stvaranja novih hibrida, u potpunosti prede na proizvodnju samo IT kukuruza.
Razlike u tolerantnosti acetolaktat sintetaze izmedu osetljivog i tolerantnog IT
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hibrida kukuruza prema inhibiciji imazetapirom je 7 puta, dok je kod IR hibrida
razlika 1000 puta. Klju¢ni enzim kod IT hibrida kukuruza nije tolerantan prema
hlorsulfuronu i flumetsulamu, dok kod IR kukuruza toleriSe 200 do 2200 puta vece
koli¢ine ovih herbicida od osetljivog hibrida (SIEHL et al., 1996). Mutagenezom
mikrospora dobijena je jara uljana repica (canola) tolerantna prema
imidazolinonima, ¢ime je otvoreno novo poglavlje u suzbijanju korova u ovoj
biljnoj vrsti, a naro€ito korovskih vrsta iz familije Brassicaceae. Pored navedenih
primera, od vecdeg ekonomskog znalaja ubraja se pSenica kod koje je
mutagenezom semena ostvarena tolerantnost prema imidazolinonima (SHANER i
sar., 1996.). Od vodecih gajenih biljaka, suncokret tolerantan prema
imidazolinonima omoguduje unapredenje suzbijanja korova kroz mogucnost
primene herbicida Sirokog spektra delovanja posle nicanja useva i korova. Za
oplemenjivanje suncokreta na tolerantnost prema imidazolinonima kori§cen je
divlji suncokret poreklom iz SAD-a, koji je razvio rezistentnost posle 7 godina
uzastopne primene imazetapira (AL-KHATIB i sar., 1998) i koji poseduje nekoliko
desetina puta vecu otpornost kljuénog enzima prema imidazolinonima. Nacin
nasledivanja rezistentnosti je parcijalna dominacija (MILLER 1 AL-KHATIB, 2000;
Joci¢ i sar., 2001) i potpuna tolerantnost se ostvaruje samo ako su obe
komponenete hibrida tolerantne i homozigotne za ovo svojstvo. Pored
imazamoksa, ovaj suncokret je tolerantan jo§ i prema imazetapiru i imazapiru, ali
nije prema sulfonilurea herbicidima (MALIDZA i sar., 2000). Imazamoks u
suncokretu tolerantnom prema imidazolinonima efikasan je u suzbijanju
dominantnih jednogodi$njih $irokolisnih i travnih korova (MALIDZA i sar., 2002,
2003). Selekcijom mutanata dobijen je veci broj biljaka tolerantnih prema
sulfonilureama, (SEBASTIAN ! sar., 1989; DEKKER I DUKE, 1995). NajSiru primenu
ima soja tolerantna prema sulfonilureama (STS), koja je u 1992. godini
registrovana samo na trZi§tu SAD-a. Biljke STS soje istovremeno su u stanju da
metaboliSu herbicid i poseduju povecanu tolerantnost acetolaktat sintetaze. Za
suzbijanje korova kod STS soje mogu se koristiti povecane koli¢ine hlorimuron-
etila i tifensulfuron-metila (YOUNG, 1997). Aktivne materije ovih herbicida se
primenjuju i kod konvencionalnog sistema suzbijanja korova u SAD-u, ali u
manjim koli¢inama zbog slabije selektivnosti. Prednost gajenja STS soje ogleda se
u mogucnosti primene vecih koli¢ina ovih herbicida uz povecanje efikasnosti.
Prednosti sulfonilurea i imidazolinona su povoljne ekotoksikoloske osobine,
primena manjih koli¢ina i mogucnost zastite od korova u duZem vremenskom
periodu. Kao ograni¢avajuci faktori za koristenje biljaka tolerantnih prema
imidazolinonima i sulfonilureama isti¢u se razvoj rezistentnih korova i problem
ograniCenja slobodne smene useva od strane pojedinih herbicida. Rezistentnost
korova se brzo razvija, a potrebno je nekoliko godina jednostrane primene ovih
herbicida. Kod Lactuca serriola rezistentnost je dobijena nakon 5 godina
(MALLORY-SMITH i sar., 1990), a Helianthus annuus nakon 7 godina jednostrane
primene herbicida inhibitora ALS-¢ (AL-KHATIB i sar., 1998).
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Kukuruz tolerantan prema cikloksidimu i setoksidimu

Herbicidi iz grupa ariloksifenoksipropionata i cikloheksandiona koriste
se za suzbijanje jednogodisnjih i viSegodisnjih uskolisnih korova u Sirokolisnim
usevima. Mehanizam delovanja ovih herbicida je inhibicija enzima acetil koenzim
A karboksilaze kod monokotiledonih biljnih vrsta. Tolerantnost kukuruza prema
setoksidimu, cikloksidimu i haloksifopu dobijena je selekcijom mutanata u kulturi
tkiva promenom osetljivosti kljuénog mesta delovanja herbicida (MARSHALL i sar.,
1992; SoMERS, 1994). Nagin nasledivanja ovog svojstva je parcijalna dominacija
(PARKER I sar., 1990). Komercijalnu primenu imaju hibridi kukuruza tolerantni
prema setoksidimu u SAD-u (Poast Protected Maize), a uskoro se ocekuje u Evropi
registracija hibrida kukuruza tolerantnih prema cikloksidimu. Primenom herbicida
u kukuruzu tolerantnom prema cikloksidimu, omogucuje se fleksibilnije 1
efikasnije suzbijanje Sorghum halepense iz rizoma i drugih travnih korova u
kukuruzu (MALIDZA, 2001).

Pamuk tolerantan prema bromoksinilu

Tolerantnost pamuka prema bromoksinilu ostvarena je unoSenjem gena
iz bakterije Klebsiella ozaenae, koji kodira sintezu enzima bromoksinil specifi¢ne
nitrilaze, odgovomog za detoksifikaciju bromoksinila (STALKER i sar., 1988 i
1994, cit. DEKKER 1 DUKE, 1995). Prisustvo ovog gena obezbeduje biljkama visoku
tolerantnost prema bromoksinilu, toleriSuci primenu i desetostruko vece koliine
ovog herbicida od prakti¢ne. Ovim konceptom ostvaren je znac¢ajan napredak kod
suzbijanja Sirokolisnih korova u pamuku, jer su konvencionalne hemijske mere
bile nedovoljne, a postojeci herbicidi su Cesto prozrokovali fitotoksi¢nost.

PREDNOSTI GAJENJA GENETICKI MODIFIKOVANIH BILJAKA
TOLERANTNIH PREMA HERBICIDIMA

Najvece prednosti obecavaju biljke tolerantne prema glifosatu i
glufosinat-amonijumu, zahvaljujuci Sirokom spektru delovanja ovih herbicida.
Takode, biljke tolerantne prema drugim herbicidima (imidazolinoni, sulfoniluree,
ciklosidim), a kod kojih je tolerantnost uneSena klasi¢nim metodama
oplemenjivanja biljaka, donose takode evidentan napredak. Posmatrano u celini
mogu se istaci sledece pogodnosti koje omogucuju GMHT biljke: jednostavnije i
ekonomski povoljnije suzbijanje korova, efikasnije suzbijanje korova koji se ne
mogu efikasno suzbiti herbicidima u konvencionalnoj proizvodnji gajenih biljaka,
veca fleksibilnost u primeni herbicida, pogodnost za primenu herbicida posle
nicanja uzimajuci u obzir kriti¢ni period i prag Stetnosti korova, moguénost
suzbijanja rezistentnih korova prema drugim herbicidima i parazitnih korova,
potencijal za ostvarenje viSih prinosa zbog povedane tolerantnosti gajene biljke
prema herbicidima, smanjenje rizika za Zivotnu sredinu kroz uvodenje u
proizvodnju biljaka tolerantnih prema ekotoksikoloski povoljnijim herbicidima,
mogucnost uvodenja alternativnih sistema proizvodnje (no-till i dr).
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Jednostavnije i ekonomski povoljnije suzbijanje korova

Kao jedan od Cesto naglaSavani razlozi porasta povr§ina pod pojedinim
GMHT biljkama, pominju se pojednostavljenje suzbijanja korova i niZa cena u
odnosu na raspoloZive alternativne mere suzbijanja korova. Kori$éenjem jednog
herbicida Sirokog spektra delovanja u GMHT biljkama, omogucuje se suzbijanje
velikog broja korovskih vrsta, bez potrebe dodavanja herbicida za proSirenje
spektra delovanja. Primena samo jednog herbicida u soji, kukuruzu i §edemoj repi
vecini slu€ajeva daje bolji ili podjednak efekat kao primena kombinacija nekoliko
herbicida u konvencionalnoj proizvodnji. U konvencionalnom sistemu proizvodnje
Secerne repe neophodna je viSekratna primena kombinacija nekoliko herbicida, a
GMHT Secernoj repi isti ili bolji efekat dobija se primenom glifosata ili glufosinat-
amonijuma. Pored pojednostavljenja suzbijanja korova, pruZa se mogucnost za
smanjenje cene koStanja suzbijanja korova, jer su kod soje, kukuruza i Secerne
repe, cene preparata na bazi glifosata niZe u poredenju sa cenama alternativnih
sistema hemijskog suzbijanja korova. DEWAR i sar. (2000) isticu da troskovi
suzbijanja korova u Secernoj repi u 1998. 1 1999. godini u Velikoj Britaniji iznose
u proseku 119 i 110£/ha, a cene preparata na bazi glifosata i glufosinat-amonijuma
pri maksimalnoj koli¢ini za suzbijanje korova krecu se od 30-60£/ha. Iako je cena
semena GMHT biljaka vi$a, njihovim uvodenjem pruZaju se mogucnosti za
ekonomski prihvatljivije suzbijanje korova u buducnosti. Povecanje povrsina pod
sojom tolerantnom prema glifosatu u SAD-u, prouzrokovalo je znaajno smanjenje
cena herbicida za primenu u konvencionlnom sistemu suzbijanja korova
(CARPENTER [ sar., 2002).

Efikasnije suzbijanje korova koji se ne mogu efikasno suzbiti

herbicidima u konvencionalnoj proizvodnji gajenih biljaka

Medu osnovnim razlozima uvodenja GMHT biljaka su da se omoguci
odgovor na najnovije probleme u suzbijanju korova, kao $to su rezistentnost
korova prema dominantnim herbicidima i korovi koji_pripadaju istoj familiji kao
gajena biljka i na koje trenutno raspoloZivi herbicidi nemaju zadovoljavajudi
efekat ili imaju slabiji efekat od herbicida koji mogu da se primene u GMHT
biljkama. Uvodenjem GMHT biljaka ostvaride se napredak u suzbijanju velikog
broja viSegodi3njih korova i korova koji su po osobinama sli¢ne gajenoj biljci, a na
koje su nedovoljno efikasni postojeci selektivni herbicidi u konvencionalnoj
proizvodnji. DEWAR i sar. (2000) isti¢u znac¢aj GM Seceme repe tolerantne prema
glifosatu u kojoj je moguce efikasnije suzbijanje samonilog krompira i smanjenje
brojnosti nematoda u narednim usevima uz manje troSkove. May (2003) istice da
je u istom usevu jednostavnije suzbijanje Cirsium arvense i istovremeno ostalih
korova uz niZe troSkove. U SAD-u je dokazano efikasno suzbijanje Sorghum
halepense, Asclepias syriaca i drugih problemati¢nih korova u soji tolerantnoj
prema glifosatu (CULPEPPER i sar., 2000; PLINE i sar., 2000). Postoji mnogo
primera koja idu u prilog tezi da se u GMHT biljkama moZe ostvariti efikasnije
suzbijanje problemati¢nih korova, kao na primer suzbijanje korova iz familije
Brassisaceae u uljanoj repici (MERKER ¢ sar., 2004), Xanthium strumarium u
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suncokretu posle nicanja (MALIDZA i sar., 2003), Cynodon dactylon u kukuruzu
(MALIDZA 1 BEKAVAC, 2001) 1 dr. Evidentno je da se u GMHT biljkama moZe se
ostvariti efikasnije suzbijanje korova, a kao najbolji dokaz su povrSine na kojima
se ove biljke trenutno gaje u svetu.

Veca fleksibilnost u primeni herbicida

Povedana tolerantnost pojedinih GMHT biljaka prema herbicidima,
omoguduje odlaganje vremena primene herbicida prema kojima imaju tolerantnost i
u kasnijim fazama razvoja gajene biljke (glifosat, setoksidim, cikloksidim,
glufosinat-amonijum). Na primer, glifosat u kukuruzu tolerantnom prema ovom
herbicidu, moZe se primeniti najkasnije od svih raspoloZivih herbicida (CARPENTER i
sar., 2002). Kada je u pitanju vreme primene herbicida i faza porasta useva i korova,
fleksibilnost primene glifosata i glufosinat-amonijuma u GMHT $ecernoj repi daje
znadajnu prednost u odnosu na ostale herbicide u ovom usevu (DEWAR i sar., 2000).

Pogodnost za primenu herbicida posle nicanja uzimajuci u obzir

kriti¢ni period i prag Stetnosti korova

Primena herbicida u GMHT biljkama je veoma fleksibilna kada je u
pitanju faza porasta useva, a herbicidi de se primenjivati posle nicanja samo u
sludajevima kada je ekonomski opravdana njihova primena. Iako se ovo pravilo
odnosi i na primenu konvencionalnih herbicida, posebnu pogodnost za
implementaciju ove strategije pruZaju pojedine GMHT biljke, jer je kod njih
moguda primena herbicida u kasnijim fazama porasta useva i korova (HURLE,
1998; MARTIN i sar., 2001).

Dodatna mogucnost suzbijanja rezistentnih korova

prema drugim herbicidima

Dominantni herbicidi u vodecim gajenim biljnim vrstama su predstavnici
grupa triazina, hloracetamida, karbamida, sulfonilurea, imidazolinona, arilok-
sifenoksipropionata, cikloheksandiona, a prema kojima je registrovano u svetu
veliki broj rezistentnih biotipova korova (Heap, 2004). Glifosat i glufosinat-
amonijum se u pro$losti nisu koristili na znacajnijim povr§inama u proizvodnji
ratarskih biljaka, §to ukazuje da mogu da budu vredan dodatni alat za suzbijanje
rezistentnih korova prema drugim herbicidima. U kukuruzu i soji znacajno je
ucesce sulfonilurea herbicida, ¢ime se uvodenje GMHT biljaka uz primenu
herbicida na koje su ove biljke tolerantne, omogucuje usporavanje razvoja
rezistentnih korova na ranije intenzivnije primenjivane herbicide. Ilustrativan
primer je mogucnost suzbijanja Helianthus annuus rezistentnog prema inhbitorima
acetolaktat sintetaze. Poznato je da u soji dominiraju herbicidi prema kojima je
ovaj korov razvio rezistentnost u nekoliko drzava SAD-a, a glifosat ga efikasnije
suzbija u odnosu na sve alternativne herbicide u soji tolerantnoj prema glifosatu
(ALLEN i sar., 2001).
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Potencijal za ostvarenje visih prinosa zbog povecane tolerantnosti

gajene biljke prema herbicidima

Herbicidi u GMHT biljkama i stresnim uslovima spoljne sredine, ne
izazivaju znacajnije negativno dejstvo kao §to je to lest sluaj sa mnogim
herbicidima u konvencionalnoj proizvodnji (BURNSIDE, 1996). U sludaju biljaka
tolerantnih prema herbicidima iz grupa imidazolinona i sulfonilurea, smanjuje se
rizik od produZenoh negativnog efekta perzistentnijih predstavnika ovih grupa na
naredne biljke u plodosemeni (primer uljane repice, kukuruza i suncokreta
tolerantnih prema imidazolinonima, soje tolerantne prema sulfonilureama i dr.).

Mogucnost suzbijanja parazitnih korova

Parazitni korovi iz rodova Orobanche i Striga prisutni su na preko 100
miliona hektara u afri¢kim i mediteranskim zemljama, ograni¢avajudi proizvodnju
veceg broja osetljivih gajenih biljaka (GREsseL, 2000). Uvodenjem pojedinih HT
biljaka i koriS¢enjem glifosata i inhibitora acetolaktat sintetaze, mogu se znagajno
umanjiti negativni efekti pomenutih parazitnih korova (GRESSEL, 1996). Preko 100
miliona farmera u Africi prose¢no gubi polovinu od ukupne proizvodnje kukuruza
od vrsta iz roda Striga (BERNER i sar., 1995). Gajenjem kukuruza tolerantnog
prema imidazolinonima i tretiranjem semena imazapirom, potvrdena je mogucnost
suzbijanja parazitnih korova Striga hermonthica i S. asiatica i poveéanje prinosa
zma za 3-4 puta (ABAYO i sar., 1998; KANAMPIU i sar., 2003). Takode, uvodenjem
u proizvodnju suncokreta tolerantnog prema imidazolinonima, omoguéide se
suzbijanje Orobanche cernua. U poljskim ogledima je potvrdena mogucnost
istovremenog suzbijanja ovog parazitnog korova i dominantnih korova u
suncokretu tolerantnom prema imidazolinonima (MALIDZA i sar., 2003).

Manji rizik za Zivotnu sredinu uvodenjem u proizvodnju biljaka

tolerantnih prema ekotoksikoloski povoljnijim herbicidima

Glifosat, glufosinat-amonijum, imidazolinoni, sulfonilurec i
cikloheksandioni, imaju povoljne ekotoksikoloSke osobine, &ime de se uz
prethodno pomenute pozitivne osobine, njihova primena reflektovati na manji rizik
po Zivotnu sredinu. Prema proraGunima WAUCHOPE i sar. (2001), zamenom
atrazina i alahlora, sa glifosatom i glufosinat-amonijumom uvodenjem geneticki
modifikovanog kukuruza prema ovim herbicidima, moZe znagajno da se smanji
rizik od kontaminacije podzemnih voda. Zbog povoljnih osobina i manjih koli¢ina
primene glifosata i glufosinat-amonijuma, u dublje slojeve zemljiSta ispira se samo
petina do desetina od koncentracije alahlora i atrazina.

Mogucnost uvodenja alternativnih sistema proizvodnje

U teZnji za ekonomski najprihvatljivijim sistemom proizvodnje,
poljoprivredni proizvodaci u Severnoj Americi su masovno prihvatili pojedine
GMHT biljke, isticuci njihovu pogodnost u unapredenju no-till sistema
proizvodnje. Trend povecanja povrina sa no-till sistemom proizvodnje zabeleZen
je u SAD-u od pocetka uvodenja soje tolerantne prema glifosatu. Gajenjem soje
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tolerantne prema glifosatu u no-till sistemu proizvodnje, omogucuje se efikasnije
suzbijanje korova u samom usevu, u kome je pre uvodenja soje tolerantne prema
ovom herbicidu, glifosat koriSéen pre setve i nicanja useva u cilju suzbijanja
prisutnih korova. U no-till sistemu proizvodnje, kukuruz tolerantan prema
glifosatu i glufosinat-amonijumu ne iskljuuje primenu drugih herbicida, a
rezultati pokazuju da se najbolji rezultati postiZu kombinovanjem glifosata i
zemlji$nih herbicida pre setve, uz naknadnu primenu herbicida posle nicanja
(HELWIG i sar., 2003). Pored no-till sistema postoji teZnja ka proizvodnji soje uz
povecan broj biljaka po jedinici povrSine. Pri ovakvom gajenju soje tolerantne
prema glifosatu, potreban je manji broj tretmana herbicidima zbog drugacijih
uslova za razvoj korova (NORsSWORTHY 1 OLIVER, 2001; REDDY, 2003). Takode,
uvodenjem pojedinih GMHT biljaka omogucice se primena herbicida u gajenju
zdruZenih useva koji poseduju tolerantnost prema istom herbicidu, kao na primer
pasulj i kukuruz tolerantan prema cikloksidimu.

POTENCIJALNI RIZICI VEZANI ZA GENETICKI MODIFIKOVANE
BILJKE TOLERANTNE PREMA HERBICIDIMA

Brojne prednosti GMHT biljaka su oligledne, a odobravanje njihovog
gajenja ne znadi da ne postoji nikakav rizik, vec da je rizik prihvatljiv. Povecanje
zavisnosti poljoprivrednih proizvodada od herbicida je ozbiljan razlog za
zabrinutost, jer ¢e se ostale mere potisnuti u drugi plan ili e se u potpunosti
izostavljati. Takode, pretpostavlja se da e razvoj novih konvencionalnih herbicida
i ostalih mera za suzbijanje korova biti usporen ili zapostavljen. Najveci strah kod
GMHT biljaka vezan je za mogucnost transfera gena u divlje srodnike i razvoj
rezistentnih korova. Zbog geneti¢ke varijabilnosti useva i korova i hemijske
varijabilnosti herbicida, ne moZemo uopsteno generalizovati rizike. Kao i u
prethodnim slucajevima, potrebno je kod potencijalnih rizika posmatrati
pojedinano svaki sludaj (biljku, herbicid, divlje srodnike i dr.). Takode, u
pojedinac¢nim sluCajevima potrebno je uzeti u obzir 1) Koja je prednost u
proizvodnji svake pojedinacne biljke sa dodatnim svojstvom tolerantnosti prema
odredenom herbicidu? 2) Koja je verovatnoca i koje su posledice transfera gena
odgovomog za rezistentnost u korove i divlje srodnike? 3) Koja je verovatnoca i
koje su posledice da samonikla biljka bude problem u agroekosistemu ili nov
korov na ruderalnim staniStima (GRESSEL 1 ROTTEVEEL, 2000). Prethodni autori
isticu da izvor gena za tolerantnost prema herbicidu nema znacaja kada je u pitanju
procena pomenutih rizika, odnosno da li je tolerantnost nastala koriScenjem
mutacija u okviru gajene biljke ili je gen poreklom iz drugog organizma. Za
razmatranje rizika od strane drugih interesnih grupa i prihvatljivosti od strane
proizvodaca i konzumera, izvor gena i nacin dobijanja biljaka tolerantnih prema
herbicidima za sada ima velikog znacaja. Postoji zabrinutost da transferom gena
odgovornih za tolerantnost prema herbicidima, korovi mogu dobiti dodatno
svojstvo koje im mozZe povecati sposobnost za preZivljavanjem i adaptabilnost na
poljoprivrednim i nepoljoprivrednim povrSinama. Takode, postoji misljenje da
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pojedine biljke sa dodatnim svojstvom mogu poprimiti osobine invazionih vrsta.
Ipak, ovo bi se pre moglo odnositi na gene odgovorne za rezistetnost prema
insektima ili prouzrokovagima bolesti.

Razvoj rezistentnih biotipova korova kao rezultat povecanja povrsina

gajenja GMHT biljaka i intenzivnije primene manjeg broja herbicida

na vecim povrsinama

Rezistentnost korova prema herbicidima je geneticki fenomen, primer
ubrzane evolucije korova i snage nagona za preZivljavanjem. Ovaj proces ima
veoma dugu genezu i pre uvodenja geneticki modifikovanih biljaka tolerantnih
prema herbicidima. Trend povecanja povrSina sa GMHT biljkama i primene
nekoliko herbicida Sirokog spektra delovanja na vedim povrSinama, ukazuju na
mogucnost ubrzanog razvoja rezistentnih biotipova korova prema dominantnim
herbicidima. Do sada je u svetu prema herbicidima registrovano 286 rezistentnih
biotipova kod 171 korovke vrste (HeEap, 2004). Podaci o registrovanim
biotipovima rezistentnih prema glifosatu kod 6 korovskih vrsta (HEAP, 2004) mogu
biti zabrinjavajuci kada je u pitanju bududi status biljaka tolerantnih prema ovom
herbicidu. Lolium rigidum i Eleusine indica razvili su rezistentnost prema glifosatu
pre uvodenja GMHT biljaka (POWLES e? al., 1998). Prvi rezistentan biotip Conyza
canadensis registrovan je u SAD-u posle trogodiS$nje primene glifosata u soji
(VANGESSEL, 2001). Razvoj rezistentnih biotipova korova moZe se znadajno
spreciti ili odloZiti primenom kombinacija herbicida razli¢itog mehanizma
delovanja (DIGGLE i sar., 2003). Prema istim autorima, ovaj strategija ima veci
znalaj od rotacije herbicida razli¢itog mehanizma delovanja. Frekventnija pojava
rezistentnih biotipova korova u poslednjih nekoliko godina, predstavlja ozbiljnu
pretnju pojedinim GMHT biljkama i ukazuje da je njihova upotreba odrZiva u
duZem vremenskom periodu, samo kao deo integralnog sistema suzbijanja korova
(KNEZEVIC 1 CASSMAN, 2003).

Transfer gena iz GMHT u divlje srodnike i korove

Rezistentnost korova uglavnom nastaje kao rezultat selekcije unutar
odredene populacije korova u uslovima viSekratne primene istog herbicida, a
transfer gena iz gajene biljke tolerantne prema odredenom herbicidu u srodnike se
navodi kao dodatna mogucnost. Protivnici GMHT biljaka naj¢e$ce su isticali ovaj
rizik, koji ima osnova u pojedina¢nim sludajevima i u centrima porekla gajenih
biljaka. U slu¢aju kukuruza, rizik postoji u centralnoj Americi, a u ostalim
regionima nema znacaja. Transfer gena je moguc¢ samo izmedu seksualno
kompatibilnih biljnih vrsta. Prema KEELER i sar. (1996) od 60 gajenih vrsta u
svetu, samo 11 nema divlje srodnike. Za dvanaest od trinaest vodecéih gajenih
biljnih vrsta, dokazana je prirodna hibridizacija sa divljim srodnicima (ELLSTRAND
i sar., 1999, cit. WOLFENBARGER 1 PHIFER, 2000). Gajenjem GMHT biljaka
povecava se mogucnost ukr$tanja sa kompatibilnim vrstama, ¢ime ove druge mogu
povecati svoju adaptabilnost u poljoprivrednom i nepoljoprivrednom ekosistemu.
U vedini slu¢ajeva gajene biljke u spoljnoj sredini ne mogu da opstanu bez pomocdi
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goveka, medutim postoje razlike u sposobnosti za preZivljavanje izmedu vrsta.
Biljke tolerantne prema odredenim herbicidima su podjednako adaptabilne kao i
biljke bez svojstva tolerantnosti prema herbicidima, a u ekosistemima gde se ne
primenjuju herbicidi nemaju prednosti nad ostalim biljkama (THILL, 1996).
Takode, navodi se da kao rezultat transfera gena, divlji srodnik gajene biljke moZe
poprimiti osobine invazione vrste. Gajene biljke tolerantne prema herbicidma ne
poseduju izraZenije osobine invazionih vrsta u odnosu na njihove netransgene
forme i divlje srodnike. Procenjuje se da direktan i indirektan efekat invazionih
biljnih vrsta i njihovo suzbijanje, ko§taju samo Sjedinjene Ameri¢ke DrZave oko
137 milijardi dolara godi$nje (PIMENTEL i sar., 2000, cit. WOLFENBARGER I PHIFER,
2000). Gajeni suncokret tolerantan prema imidazolinonima se od 2003. godine gaji
u SAD-u. Mogucnost transfera gena odgovornog za rezistentnost suncokreta
prema imidazolinonima u divlji suncokret potvrdili su MASSINGA i sar. (2003).
Divlji suncokret (Helianthus annuus) posluZio je kao donor gena za tolerantnost
prema imidazolinonima u oplemenjivanju gajenog suncokreta, a ovde je samo
potvrdena mogucnost spontanog transfera gena u suprotnom pravcu. Takode, gen
za tolerantnost pienice prema imidazolinonima (Clearfield pSenice) moZe se
preneti u korov Aegilops cylindrica hibridizacijom u prirodnim uslovima (SNYDER
i sar., 2000; WANG i sar., 2001; ANDERSON i sar., 2004). HANSON i sar. (2002)
ukazuju da se rezistentnost prethodnog korova u monokulturi pSenice tolerantne
prema imidazolinonima, razvija za manje od 10 godina bez hibridizacije sa
pSenicom, a znatno krade uz hibridizaciju sa pSenicom.

Genetic¢ki modifikovane biljke tolerantne prema herbicidima kao

samonikle biljke u narednim usevima

Cesto se za ovaj fenomen emocionalno koristi termin “superkorov”, kako
bi se od strane iskljudivih protivnika naglasio potencijalni rizik vezan za ovu
tehnologiju. Gajene biljke kao korovi u narednim usevima nisu nov problem, jer je
vezan za svaki novi herbicid koji se uvodi u sistem biljne proizvodnje. U pocetku
gajenja uljane repice tolerantne prema glifosatu, glufosinat-amonijumu i
imidazolinonima, dobijeni su ohrabrujudi rezultati u suzbijanju samoniklih gajenih
biljaka u narednim usevima. Medutim, u Alberti (Kanada) spontanim ukrStanjem,
nastala je jara uljana repica (Brassica napus) koja je bila istovremno rezistentna
prema glifosatu, glufosinat-amonijumu i imidazolinonima (HALL i sar., 2000).
Ovaj primer ukazuje na rizike koji mogu nastati sa objedinjavanjem rezistentnosti
prema nekoliko herbicida kod kompatibilnih stranooplodnih biljaka i koje mogu
predstavljati ozbiljan problem kao samonikle u narednim usevima. U prethodnom
sluCaju preporuuju se integralne mere, ukljuSujuci smenu useva i herbicida,
kombinacije herbicida i drugih mera, u cilju spre€avanja dalje pojave i negativnog
efekta samoniklih biljaka B. napus sa viSestrukom rezistentno§¢u prema
herbicidima.
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Povecanje rizika od ostecenja neciljanih biljaka primenom herbicida

Sirokog spektra delovanja

Zna&ajnijim gajenjem GMHT biljaka povecavaju se rizici od pogre$ne
primene herbicida na biljkama koje nisu tolerantne prema odredenom herbicidu i
Stete od drifta rastvora herbicida na osetljive biljke. Stete na usevima u slucaju
pogre$ne primene herbicida (primena herbicida prema kome biljka ne poseduje
tolerantnost) ce biti prisutna pojava, ali razloge za ovo ne treba traZiti u povecanju
povrsina gajenja geneti¢ki modifikovanih biljaka tolerantnih prema herbicidima.
Drift herbicida na neciljane biljke je konstantno prisutan, a optimalizacijom koli€ine
vode za primenu herbicida, rizik se moZe svesti na minimum (ELLIS i sar., 2002).

Potencijalni uticaj na biodiverzitet

GMHT biljke se navode kao ozbiljna pretnja biodiverzitetu. Znacajnije
gajenje ovih bilajka moZe uticati na promene raznovrsnosti agroekosistema, gde je
prisutna intenzivna i jednostrana primena pojedinih agrotehnickih mera. U Velikoj
Britaniji su vr$ena ispitivanja veze izmedu gajenja geneti¢ki modifikovane Secerne
repe tolerantne prema glifosatu i brojnosti ptica, odnosno vrste Alauda arvensis.
Predvida se da dalje smanjenje brojnosti ove vrste moZe biti u vezi sa boljim
suzbijanjem Chenopodium album u GMHT Secernoj repi, a Cije seme je znacajan
izvor hrane ove vrste (WATKINSON i sar., 2000; DEWAR i sar., 2002, 2003). Soja
tolerantna prema glifosatu se 2003. godine u Argentini gajila na 98% povrsine od
13 miliona hektara (James, 2003). Znacajnije gajenje soje tolerantne prema
glifosatu u Argentini, prouzrokovalo je pad cena glifosata (3 dolara po litri
preparata), §to je uticalo na njegovu znadajniju primenu ne samo u soji, ve¢ i na
nepoljoprivrednim povrSinama. Prekomernom i viSekratnom primenom (¢ak do 16
I/ha/godini) rezultiralo je potpunim odsustvom korovskih biljaka oko polja i u
usevu soje, kao i na povrSinama koje su tretirane glifosatom, a privremeno se ne
koriste za biljnu proizvodnju. U 2000. godini u Argentini, preko 100 miliona litara
preparata na bazi glifosata je primenjeno za ove namene. Pretpostavlja se da je
biodiverzitet znacajnije ugroZen ukupnom prekomernom primenom glifosata na
vedim povrSinama, nego od strane geneti¢ki modifikovane soje tolerantne prema
glifosatu (LEGUAIZAMON, 2001).

Izmena korovske flore

Poljoprivredni proizvodaci u suzbijanju korova kreiraju sopstvene
sisteme 1 koriste mere koje po njthovim kriterijumima daju trenutno ,,najbolje”
rezultate. Korovi se adaptiraju na svaki sistem proizvodnje, a dobra poljoprivredna
praksa moZe odloZiti razvoj negativnih pojava i gubitak prednosti novih
tehnologija. Ukoliko se GMHT biljke ne koriste kao deo sistema integralnih mera
u suzbijanju korova, najéesci scenario je promena sastava korovske flore i razvoj
rezistentnih biotipova korova (KNEzevIC 1 CASSMAN, 2003). Najoptimalnije je
ostvariti koegzistenciju GMHT biljaka, herbicida na koje su tolerantne, kao i
ostalih herbicida i mera u suzbijanju korova. Iako se kod pojedinih trenutno
komercijalizovanih GMHT biljaka u svetu primenjuju herbicidi Sirokog spektra
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delovanja (glifosat, glufosinat-amonijum) izmena korovske flore je moguca kroz
favorizovanje prirodno otpomijih korova prema ovim herbicidima i povecanjem
njihovog udeiéa (VANGESSEL, 2001). Postoji opravdan rizik da se uvodenjem
pojedinih biljaka poljoprivredni proizvodagi oslone prvenstveno na herbicide, a da
se zapostave pojedine konvencionalne mere suzbijanja korova.

PERSPEKTIVE

Geneticki modifikovane biljke tolerantne prema herbicidima
poljoprivrednim proizvoda¢ima predstavljaju dodatnu opciju u suzbijanju korova,
koju de modi da ukljude i pravilno Koriste jedino u sistemu integralnog suzbijanja
korova. Veoma je vazno obezbediti poljoprivrednim proizvodacima informacije o
potencijalnim rizicima, kako bi se prednosti ove tehnologije mogle Koristiti u
duZem periodu i bez znaajnih posledica po Zivotnu sredinu. Rapidan porast
povriina pod genetic¢ki modifikovanim biljkama tolerantnim prema herbicidima u
svetu, nagovestavaju u skorijoj buducnosti promene i u Evropi (AGrow, 2003;
Tabela 4).

Tabela 4. - Prognoza zastupljenosti GMHT biljaka
u Evropskoj Uniji do 2013. godine (AGrow, 2003)
Table 4. - Forecast of GMHT crops participation

in European Union to 2013 (AGrow, 2003)

Gajena biljka  Prva godina gajenja % povrsine pod % povr§ine pod

Crop First year of production pojedina¢nom gajenom pojedinatnom gajenom
biljkom 2008. godine  biljkom 2013. godine
% of area planted toa % of area planted to a
particular crop in 2008 particular crop in 2013

Kukuruz

Maize 2005-2007 10 35-45
Uljana repica

Oilseed rape 2006-2008 0-5 20-30
Soja

Soybean 2007-2009 0-10 30-40
Secerna repa

Sugar beet 2006-2008 5-10 40-50
PSenica

Wheat 2008-2011 0 15-25
Pirina¢

Rice 2007-2009 0-5 30-40
Pamuk

Cotton 2006-2008 5-10 40-50

U Srbiji je dozvoljeno kori$éenje transgenih biljaka u naucne svrhe, a
dalji status zavisice od statusa ovih biljaka u Evropskoj Uniji. Biljke kod kojih su
koriSéene konvencionalne metode oplemenjivanja nemaju restrikcije kao
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transgene biljke. Bez obzira na bududi status GMHT biljaka, pre njihovog
uvodenja u proizvodnju, potrebno je znadajnije uéeSce nau¢nih radnika koji se
bave ispitivanjem korova i herbicida. Posebne aktivnosti trebale bi da se odnose na
ispitivanje pozitivnih efekata GMHT biljaka i procena rizika sa herboloSkog
aspekta, uz edukaciju proizvodada na implementaciji sistema integralnog
suzbijanja korova uz uvodenje GMHT biljaka. Zbog nepredvidivih efekata u
kratkom vremenskom periodu, predlaZe se postregistracioni monitoring GMHT
biljaka, kako bi se eventualne negativne pojave u vezi ovih biljaka na vreme
registrovale (PETERSEN 1 HURLE, 1998).
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GENETICALLY MODIFIED HERBICIDE-TOLERANT CROPS:
THE WEED SCIENCE ASPECT
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Summary

Development and production of genetically modified crops is the
hallmark of the end of last and beginning of new century. The most remarkable
commercial success regarding genetically modified crops has been achieved with
herbicide-tolerant crops as HTCs offer the potential for many benefits: simpler
weed control, more effective management of problematic and resistant weeds,
control of parasitic weeds, use of minimum tillage, additional tool in integrated
weed management, avoidance of yield loss caused by current herbicides, etc.
Potential risks associated with HTCs include: gene flow, herbicide resistant
volunteers, selection of weed flora in favour of species less susceptible to
herbicides, potential development of herbicide-resistant weeds, growers’ increased
dependency on herbicides, reduced application of integrated weed management,
losing of traditional skills of weed management, possible decrease in biodiversity
in fields, etc.
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