Kontrola GMO v rastlinnych komoditach v SR
RNDr. Lubomir Horvath, Slovenska polnohospodarska vedeckotechnicka spolo¢nost’

Geneticky modifikované rastliny, pripravené technolégiami rekombinantnej DNA, sa v 21. storodi
stavaju vyznamnym intenzifikatnym a ekonomickym faktorom svetového pofnohospodarstva.
Technoldgie tranformacie prinasaju nové moznosti v Slachteni rastlin a takto pripravené nové GM
odrody umozfiuju pouzivat nové postupy pri pestovani, obrabani, oSetrovani a spracovani tychto plodin.
Transformaéné technologie su ovela efektivnejSie ako konvenéné Slachtenie, alebo indukované
mutéacie. Napr. rezistencia voc&i Skodcom mdze byt dosiahnuta viozenim dobre charakterizovaného génu
rezistencie a pomocnych sekvencii, namiesto tisicov neziaducich génov z divych pribuznych druhov pri
konvenénom &lachteni.

Genetické modifikacie pestovanych rastlin sa v su¢asnosti vyuzivaju najma na vytvorenie odolnosti voci
herbicidom, odolnosti vo&i $kodcom a chorobam a na zlepSenie nutricného profilu rastlin a rastlinnych
produktov. Ekonomicky najvyznamnejSie a najviac vyuzivané su genetické modifikacie séje, kukurice,
baviny arepky. GM rastliny povolené na pestovanie a pre potravinarske a krmivarske ucely su
modifikované najma na herbicidnu toleranciu (glyfosat, glufosinat), Bt rezistenciu voci Skodcom, napr.
vijacka kukuriéna (Ostrinia nubilalis), kukuriCiar korenovy (Diabrotica virgifera), na kombinovanu
herbicidnu toleranciu a Bt rezistenciu (stacked traits events), vylepSeny nutricny profil, modifikovany
obsah mastnych kyselin, aminokyselin (repka, sdja, kukurica), zmenena kompozicia $krobu (zemiaky),
regulacia dozrievania (rajciak, delayed raipening), atd. Genetické modifikacie boli UspesSne uskutoénené
na viac ako 100 rastlinnych druhoch. NajznamejSie a najpouzivanejSie GM rastliny v EU su
RoundUpReady séja a Bt rezistentna kukurica MON810.

Narast komerénych pestovatelskych pléch s GM plodinami vo svete je rychlej$i ako sa predpokladalo.
Kym v roku 2004 prognostici predpokladali dosiahnutie 100 mil. ha pestovatel'skych pléch najskér v roku
2009, bol tento stav dosiahnuty uz v roku 2006.

Prehlad vyuzivania GM rastlin vo svete poskytuje napr. ISAAA (International Service for the Acquisition
of Agri-biotech Applications). V roku 2011 sa vo svete pestovali GM plodiny na 160 miliGnoch ha v 29
krajinach, s medziroénym 8%-nym tempom rastu. V USA pestovali GM plodiny (kukuricu, séju, bavinu,
repku, cukrovu repu, datelinu, papaju a melén) na 69 mil. ha, Brazilia na 30,3 mil. ha (kukuricu, soéju,
bavinu), Argentina na 23,7 mil. ha (kukuricu, séju, bavinu), India na 10,6 mil. ha bavinu, Kanada na 10,4
mil. ha (kukuricu, séju, repku, cukrovt repu) a Cina na 3.9 mil. ha (bavinu, papaju, topol, rajiak,
papriku).

V 6 krajinach EU (Spanielsko, Portugalsko, CR, Polsko, SR a Rumunsko) sa v roku 2011 pestovala Bt
kukurica MON810 na 114,5 tis. ha, &o je oproti roku 2010 26%-ny narast, pri<om Spanielsko sa podielalo
na pestovani Bt kukurice 85%-tnym podielom. Slovensko v roku 2011 pestovalo Bt kukuricu na 761 ha
(informacia web MPRV SR). Vo Svédsku a v Nemecku sa okrem toho pestovali GM zemiaky Amflora
na produkciu sadby.

V krajinach EU, na rozdiel od globalnych trendov, sa pestovanie GMO v poslednych rokoch podstatne
zredukovalo (Francuzsko, Nemecko, Pol'sko a Rumunsko pestovanie zrusili, SR v roku 2015 pestovalo
MON 810 iba na 104 ha, CR a Portugalsko pestovali GM plodiny v roku 2016 taktieZ iba v malom
rozsahu).

Aktualny stav pestovania GMO vo svete je na prilozenych grafoch ISAAA (2016).
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Legislativa a kontrola GMO

Ako kazda nova technoldgia aj technoldgie rekombinantnej DNA prinasaju okrem vyhod aj rizikd. GMO
su zatial vyuzivané velmi kratko a zatial nie su dostato¢né skusenosti s ich vlastnostami a désledkami
dlhodobého pouzivania, preto kazdy GMO pred jeho rozSirenim a komercializaciou podlieha naro€nému
hodnoteniu potravinovej, biologickej a environmentélnej bezpeénosti. Hodnotenie potravinovej
bezpec&nosti, ktoré je z hladiska spotrebitefa najdblezitejSia, v EU zabezpecCuje EFSA (European Food
Safety Authority). Rizika su najCastejSie spajané s vlastnostami vlozenych génov (alergénnost, toxicita),
nekontrolovanym umiestnenim transgénu v gendme, inaktivaciou génov v oblasti vloZenia inzertu,
pleiotropnym efektom, pouzitim selekénych génov rezistencie na antibiotika, atd'.

Z ekologickych rizik su to rizika suvisiace s horizontalnym prenosom transgénu medzi krizitefnymi
organizmami, s potencialnou moznostou vzniku selekénej vyhody, vznikom rezistentnych burin,
vplyvom na pédnu mikrofléru, atd. Pri pestovani Bt-rezistentnych kultdr je vyznamnym rizikom moznost
vzniku rezistentnych Skodcov, vplyv na neciefové organizmy a zmena v rovnovahe Skodca-predator.

GMO a produkty ktoré obsahuju, alebo su vyrobené z GMO, musia mat pred ich uvedenim na trh EU
autorizaciu Eurépskej Komisie (EC) a &lenskych $tatov (CS). Podmienkou autorizécie je pozitivne
hodnotenie rizika GMO, ktoré v EU vykonava EFSA v spolupraci s CS. VEU je v sudasnosti
autorizovanych 46 GM linii kukurice, 15 linii s6je, 5 linii repky a 1 linia cukrovej repy pre krmivarske a
potravinarske ucely a technické spracovanie. Na ucely pestovania v zivotnom prostredi je povolena iba
Bt rezistentna kukurica MON810.

S nastupom pouzivania GMO bola vo svete zavedena nova kategorizacia rastlinnych komodit: 1.
konvenéné produkty, 2. ekologické produkty, 3. GMO produkty, 4. IP produkty (Identity Preservation,
pouzivané v krajinach mimo EU).

Pri IP produktoch zakaznici oCakavaju zaruky GM cistoty medzi 0,1 a max. 0,5 %, priebezne su
vykonavané Standardné PCR testy vSetkych dodavok a u dodavatelov sa vykonavaju audity na dokaz,
Ze vykupuju a spracuvaju vyluéne tovar neobsahujuci GMO.

V roku 2004 nadobudli uginnost nariadenia, ktorymi sa harmonizuije legislativa EU tykajlica sa geneticky

modifikovanych organizmov, Nariadenie (EC) €. 1829/2003 o geneticky modifikovanych potravinach

a krmivach a Nariadenie (EC) €. 1830/2003 o sledovatelnosti a ozna¢ovani GMO, ktorymi sa zavadza

povoleny limit 0,9% pre autorizované GMO a 0,5% limit pre GMO s priaznivym hodnotenim rizika.

Neautorizované GMO bez hodnotenia rizika nie je povolené uvadzat na trh v EU. Pre krmiva je

v platnosti nové Nariadenie (ES) €. 619/2011 pre uradnu kontrolu, pokial ide o pritomnost GM materialu

v pripade ktorého prebieha povolovacie konanie alebo povolenie ktorého vyprsalo a ktorym sa pre tieto

GMO zavadza povoleny limit max. 0,1% obsahu.

Zatial nedorieSeny je navrh legislativy dopliujucej Smernice Rady upravujuce problematiku osiv, vo

veci podmienok a poziadaviek tykajucich sa nahodného alebo technicky nevyhnutného vyskytu

geneticky modifikovanych osiv v osivach geneticky nemodifikovanych odréd a oznadovania GM osiv.

Problematiku pestovania GMO v podmienkach koexistencie rieSia odporu¢ania EC z roku 2003 a 2010

o pravidlach pre vyvoj narodnych stratégii a najlepSich praktik pre zabezpec&enie koexistencie geneticky

GM plodin a pre vyvoj narodnych stratégii pre opatrenia koexistencie na predchadzanie neumyselnej

pritomnosti GMO v konvenénych a organickych plodinach.

Pouzivanie modernych biotechnolégii a GMO prinasa so sebou nové ulohy v oblasti kontroly rastlin a

rastlinnych produktov, t.j. pritomnost GMO vramci limitov, kontrola oznaCovania na eliminaciu

potencialnych biologickych rizik a predchadzaniu ekonomickym Skodam z nespravnej aplikacie. Tato

kontrola je zamerana na:

- odrody, mnozitelsky material a mnozitelské porasty,

- ekologické produkty a bioosiva,

- konvenénu rastlinnd produkciu a rastlinny tovar,

- potraviny a krmiva (vratane botanickych neCistot a nové Nariadenia (ES) 619/2011 pre krmiva),

- koexistenciu GMO, konvenéného a ekologického polnohospodarstva a mnoZitel'ské porasty,

- Zivotné prostredie, vysledovatelnost (tracebility), cezhraniCny pohyb, tok génov, vplyv na
biodiverzitu,

- neautorizované GMO na vSetkych urovniach potravinového retazca a monitoringu Zivotného
prostredia,

- pritomnost GM mikroorganizmov a GM zivocichov v potravinach a krmivach.



Obr. Krajiny sveta s najva¢sim pestovanim geneticky upravenych rastlin

Aktualnymi vyzvami v oblasti kontroly a ski$ania GMO je GM ryza z Ciny a dal$ie nepovolené GMO.
V stasnosti je vo svete viac ako 20 eventov GM ryze. Situacia v Cine je neprehladna, boli zavedené
restrikcie na dovoz ryZe pre obsah eventov Bt63, Kefeng6 a dalSich (EC Decision 2008/289/EC). GM
baktérie a kvasinky sa okrem farmaceutickych aplikacii (inzulin, dalSie hormény, proteiny) za&inaju
pouzivat aj na vyrobu krmiv s vysokym obsahom esencialnych aminokyselin (Lyz, Tyr). GM zvierata su
pévodom najmé z USA, Ciny a Argentiny. V Cine je v stgasnosti min. 50 linii GM zvierat. Pouzivaju sa
velmi rozdielne typy modifikacii, Eomu bude zodpovedat aj polet detekénych metéd.

Narodné kompetencie pre GMO, kontrolné organy a komisie v SR

- Ministerstvo zivotného prostredia — environmentalne aspekty GMO, hodnotenie rizika, uvolfiovanie
do zivotného prostredia. Komisia pre biologickil bezpecnost.

- Ministerstvo p6édohospodarstva — rastlinné komodity, potraviny a krmiva, pestovanie GMR. Narodna
vedecka skupina EFSA pre GMO.
Ustredny kontrolny a skusobny ustav polnohospodarsky (UKSUP) — kontrola rastlinnych komodit,
bioproduktov a krmiv, kontrola koexistencie GMO a kontrola vzoriek zivotného prostredia.
Statny veterinarny a potravinovy ustav (SVPS) — kontrola potravin.

- Ministerstvo zdravotnictva — zodpovednost za Novel Food a detsku vyZivu. Medzirezortnd komisia
pre chemicku bezpecnost, vratane GMO.

Oddelenie molekularnej biolégie NRL, UKSUP Bratislava, zabezpeduje Uradni kontrolu GMO
v rastlinnych produktoch (rastliny, odrody, osiva, sadiva, rastlinné produkty, bioosiva, bioprodukty,
krmiva, potravinové vstupy) od roku 1999, kontrolu urovne koexistencie GMO od roku 2006 a kontrolu
GMO v environmentalnych vzorkach od roku 2004. Oddelenie molekularnej bioldgie NRL (OMB NRL)
je Narodnym referenénym laboratériom podla Nariadeni (ES) 1829/2003 a 1981/2006 a na zaklade
poverenia ministra pddohospodarstva podla Nariadenia (ES) 882/2004 a referenénym laboratériom pre
kontrolu pestovania GM rastlin podla zakona &. 184/2006 Z.z. o pestovani GM rastlin v
polnohospodarskej vyrobe.

OMB NRL je ¢lenom ENGL (European Network of GMO Laboratories) od roku 2004, veduci bol élenom
ENGL Steering Committee EC v obdobi 2007-2015 a ¢lenom BCH Network of LMO Detection and
Identification Laboratories (BCH, Biosafety Clearing House UNEP) od roku 2011. OMB NRL je
validovanym laboratériom EC JRC IRMM Geel pre spolupracu na certifikaCnych Stadiach CRM v oblasti
kvantifikacie DNA (IRMM, Institute for Reference Materials and Measurements).



OMB NRL je akreditované v SNAS ako Skusobné molekularno-biologické laboratérium (SMBL) podla
ISO/IEC 17025:2005 od roku 2006, pre oblast skuSania GMO, skuSania odrodovej pravosti a
homogenity rastlinnych komodit a sku$ania rastlinnych patogénov. SMBL je Ilaboratérium s
kombinovanym rozsahom akreditacie, flexibilny rozsah akreditacie SMBL pokryva sku$anie GMO
a rastlinnych patogénov. Flexibilna akreditacia umoznuje laboratériu prebrat zodpovednost’ za riadenie
rozsahu akreditacie, vratane vykonu zmien a rozsSireni o nové ¢innosti v ramci zadefinovane;j flexibility.
OMB ako NRL je garantom novych laboratérnych metéd a metodickych postupov a podiela sa na
validacii skuSobnych metéd. Narodnym organom poskytuje informacie a vedecku a technickd pomoc pri
zavadzani koordinovanych planov kontrol a zucastfiuje sa na odbornych rokovaniach k danej
problematike na narodnej a medzinarodnej trovni.

OMB NRL pouziva na vykon akreditovanych skuSok GMO &tandardné skusSobné metddy pre detekciu
a kvantifikaciu GMO, ktoré su Standardizované podla ISO a CEN a metdédy validované v EURL GMFF
v sulade s medzinarodnymi protokolmi ISO, CEN a IUPAC. SMBL ako skuSobné laboratérium s
flexibilnou akreditaciou méze pouzivat modifikacie uvedenych metdéd a v rdamci flexibilného rozsahu
akreditacie OMB NRL vykonava verifikaciu skusobnych metéd pre nové GMO a inovovanych metéd,
zavadza ich do rozsahu akreditacie SMBL a spolupracuje s EURL GMFF EC JRC Ispra na validacii
metdéd pre nové GMO. Okrem toho sa ako NRL pravidelne zucasthuje proficienénych testov,
organizovanych EURL GMFF EC JRC IHCP Ispra a EC JRC IRMM Geel.

Metdody skusania GMO a vzorkovania

OMB NRL pouziva pre skrining, detekciu a identifikaciu GMO metédy polymerazovej retazovej reakcie
(PCR), restrikénu fragmentacnu analyzu (RFLP) a metdédu DNA microarray hybridizacie (DualChip
GMO) podla ISO I1SO 21569 a EURL GMFF. Pri PCR sa pouziva end point PCR a real-time PCR.

Na kvantifikaciu GMO sa pouzivaju konstrukt-Specifické a event-Specifické real-time PCR metody podla
EN ISO 21570 a EURL GMFF.

Testovacia schéma GMO kontroly pozostava z uradného vzorkovania akreditovanou inSpekciou
UKSUP, alebo indpekciou SIZP, pripravy vzorky, extrakcie a purifikacie DNA, skriningovych,
Specifickych a kvantitativnych testov a vystavenia akreditovaného skuSobného protokolu.

Vzorkovacie procedury sa uskuto€nuju podla noriem ISTA (International Seed Testing Association),
metodickych postupov SIZP a OdporGéania (ES) &. 2004/787 o technickych usmerneniach pre odber
vzoriek a urCovanie geneticky modifikovanych organizmov a materidlov vyrobenych z geneticky
modifikovanych organizmov ako vyrobkov alebo vo vyrobkoch, v suvislosti s nariadenim (ES) ¢.
1830/2003. Analytické a kontrolné vzorky v pripade zrnin pozostavaju z minimalne 3000 zfn a su
pripravené z prislusného poctu kompozitnych vzoriek.

Druhy GMO, skuSané na OMB NRL: sdja, kukurica, repka, zemiaky, cukrova repa, ryza, bavina, lan,
pSenica, mikroorganizmy, nepovolené (karanténne) GMO a iné po dohode so zakaznikom.

Kontrola odréd, osiv, sadiv, rastlinnych produktov, bioosiv, bioproduktov, krmiv a inych vstupov sa
uskuto€huju v sulade s narodnou legislativou (zédkon &. 271/2005 Z. z. o krmivach, zakon €. 202/2009
Z.z. o pravnej ochrane odrdéd rastlin, zakon ¢.597/2006 Z.z. o p6sobnosti organov Statnej spravy
v oblasti registracie odréd pestovanych rastlin a uvadzani mnozitelského materialu pestovanych rastlin
na trh, zakon €. 189/2009 Z.z. o ekologickej pofnohospodarskej vyrobe, zakon &. 405/2011 Z.z. o
rastlinolekarskej starostlivosti, v zneni neskorSich predpisov).

Kontrola a opatrenia pri pestovani GM, konvenénych a ekologickych plodin si SR dané zakonom ¢.
184/2006 Z.z. o pestovani geneticky modifikovanych rastlin v polnohospodarskej vyrobe a vyhlaskou
MPRYV SR &. 69/2007, ktorou sa vykonava zékon &.184/2006. Indpekcia odboru osiv a sadiv UKSUP
vykonava dozor pri pestovani v podmienkach koexistencie (zahffiajuc evidenciu, polné charakteristiky,
izolaéné vzdialenosti, plochy, synchrénnost kvitnutia, prevladajuci vietor, atd.) a vzorkuje polia a
zberové produkty z poli susediacich s GM porastami. |zolaéné vzdialenosti pre GM kukuricu v SR su
200 m pre konvenéné pestovanie a 300 m pre pestovanie v ekologickom rezime. Oddelenie
molekularnej biolégie NRL UKSUP Bratislava vykonava detekciu, identifikaciu, kvantifikaciu a
hodnotenie GM kontaminacie na susednych porastoch a v plodinach z konvencénych porastov.

Uvolnenie GMO do zivotného prostredia pre ucely pokusov malého rozsahu a pre iné ucely ako
uvedenie na trh sa uskuto€nuju v sulade so Smernicou EP a Rady 2001/18/EC o zamernom uvolneni
GMO do Zivotného prostredia ("Cast B"), ktora je v SR aproximovana zakonom &. 151/2002 Z.z.
0 pouzivani genetickych technoldgii a geneticky modifikovanych organizmov v zneni neskorSich
predpisov. Environmentalnu kontrolu GMO, vysledovatelnost (tracebility), cezhraniény pohyb, tok génov
a vplyv na biodiverzitu vykonava Slovenska indpekcia Zivotného prostredia Bratislava (SIZP), podla
zékona €. 151/2002 Z.z.



