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IZVLEGEK:

Gensko spremenjeni organizmi (GSO) so zaradi slabSega razumevanja SirSe javnosti in
razliCnih staliS¢ strokovnjakov glede primernosti njihove uporabe kontroverzna tema. Tisti, Ki
GSO niso naklonjeni, opisujejo mozne negativne vplive na okolje/naravo in zdravje ljudi, kar
je skrb vzbujajo€e in vnasa nezaupanje v SirSo javnost. Na drugi strani zagovorniki GSO
poudarjajo, da GSO ne predstavljajo nevarnosti in v njih vidijo moznosti za vedji pridelek,
ve€jo odpornost gensko spremenjenih rastlin in izboljano hranilno vrednost gensko
spremenjene hrane v primerjavi z gensko nespremenjeno. Javnost oziroma potrodniki si
zaradi nasprotujocCih si informacij, ki jih posredujejo tako strokovna javnost kot svetovni splet
in pisni viri, tezko sestavijo jasno sliko o GSO, zato v vecini ostajajo zadrzani oziroma
nenaklonjeni GSO. Prav tako na sprejemanje ali zavratanje GSO vplivajo tudi drugi
dejavniki, kot so kultura, pretekle izkusnje in ekonomski razlogi.

V diplomskem delu je izvedena primerjava razli¢nih pristopov ravhanja in uporabe GSO v
Evropski uniji, Sloveniji in Zdruzenih drzavah Amerike. Ugotovljeno je bilo, da se med seboj
razlikujejo. Zaradi tega prihaja do razlik med razlicnimi drzavami tudi v razumevanju in
dojemanju GSO.

Kljuéne besede: GSO, kontroverznost uporabe GSO, vplivi na okolje/naravo, mnenje
javnosti, uporaba in ravnanje z GSO, ZDA, EU in Slovenija.

ABSTRACT:

Genetically modified organisms (GMOs) are a controversial topic due to a lack of
understanding among the general public and different opinions of experts regarding their
use. People who are against GMOs describe the possible negative influence on the
environment/nature and on human health, which is a cause for concern and public distrust.
On the other hand, GMOs supporters claim that they are not dangerous and offer
advantages, such as increased vyields, higher resistance of genetically modified crops to
pests and a better nutritional value of genetically modified food in comparison to non-
genetically modified food. Due to conflicting information from experts as well as on the
Internet and in written sources the public, i.e. consumers, find it difficult to form a clear
opinion on GMOs, therefore the majority are either sceptical about it or against it. The
acceptance or rejection of GMOs is influenced also by other factors, such as culture,
previous experience and economic reasons.

The thesis compares different approaches and behaviour in relation to the use of GMOs in
the European Union, Slovenia and the United States of America. The analysis shows that
these approaches differ, which also leads to a different understanding and perception of
GMOs in different countries.

Key words: GMO, controversy of GMO use, influence on the environment/nature, public
opinion, use and management of GMO, USA, EU and Slovenia.
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SEZNAM KRATIC

BSE: bolezen norih krav (bovina spongiformna encefalopatija)
MKGP: Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
FDA: Urad za hrano in zdravila ZDA

USDA: Direktorat za kmetijstvo ZDA

EPA: Agencija za varovanje okolja ZDA

DNK: dezoksiribonukleinska kislina

rDNK: rekombinantna DNK

EFSA: Evropska agencija za varnost hrane

GSO: gensko spremenjeni organizmi

GSR: gensko spremenjene rastline

ZDA: ZdruzZene drzave Amerike

EU: Evropska unija
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1. UvVOD

1.1. Opis problema

Poznavanje in predvsem razumevanje gensko spremenjenih organizmov (v nadaljevanju
GSO) je zapleteno, saj je Ze sam izraz »gensko spremenjen« teZzko predstavljiv in neenotno
pojmovan tako v $irSi (lai¢ni) kot strokovni javnosti. Razliéne izraze za GSO najdemo tudi v
strokovni literaturi. Poleg tega se lahko ta pojem navezuje na razlicne organizme
(mikroorganizme, zivali in rastline). Tudi nove lastnosti, ki jih organizem lahko pridobi z
vhosom genov, so lahko razli¢ne, zato je potrebno zavedanje ali poznavanje raznolikosti, vec
moznih prednosti in nevarnosti, ki jih prestavljajo GSO (Zel, 2007; Bohanec in sod., 2004).

Splosen problem enostranskega poznavanja podrodja in ravnanja z GSO se izrazito kaze v
medijih, saj pogosto zasledimo novice o poseganju moderne biotehnologije oziroma
genskega inZeniringa na podrocCje Zivega sveta na nacin, Ki je za povpreénega bralca tezko
predstavljiv in pogosto nasprotujo¢. TakSne vsebine pogosto podajajo neobjektiven pogled
na GSO in velikokrat nekriti€no izpostavljajo in poudarjajo samo potencialne nevarnosti ali
samo njihove pozitivhe lastnosti. Izmed vseh proizvodov sodobne biotehnologije je trenutno
najbolj izpostavljena hrana, ki se pridobiva iz gensko spremenjenih rastlin (v nadaljevanju
GSR) (Bohanec in sod., 2004).

Podro¢je GSO je relativno novo, zato zahteva dobro in nepristransko informiranega
posameznika, ki je seznanjen tako s prednostmi kot pomanijkljivosti sodobne biotehnologije.
To mu omogoca, da se lahko informirano opredeli do njenih novih proizvodov. Na drugi strani
lahko slabo poznavanije ali pristransko informiranje o0 GSO v posamezniku vzbudi predvsem
zaskrbljenost in sprozi upravi€ene in neupravicene dodatne socialne in eticne dileme do teh
proizvodov (prav tam, 2004).

Stevilne nove tehnologije lahko vplivajo na ohranjanje narave in okolja na neposreden ali
posreden nacin, tako tudi gensko inZenirstvo. V literaturi se v povezavi z GSO omenjajo tudi
nekateri problemi za okolje, ki bi jih lahko GSO potencialno povzrogili: tvorba toksinov, ki
lahko negativnho delujejo na koristne organizme (Tudge, 2002), nenadzorovan prenos
vstavljenih genov na druge organizme v okolju (Eastham in Sweet, 2002) in neznani
dolgoroCni ucinki na zdravje ljudi in tudi okolje (Naquet, 2002). VpraSanje, ki se v tem okviru
postavlja, je, ali so ti potencialni problemi dovolj dobro zajeti v obstoje€i zakonodaiji. Osrednji
del vzpostavljenih zakonodajnih okvirov je presoja tveganja za okolje in zdravje ljudi, ki
omogoca ugotavljanje, ali obstaja verjetnost, da bi pri spros¢anju GSO v okolje priSlo do
negativnih vplivov za okolje. Strokovna javnost je ravno na podro¢ju GSO Se vedno
razdeljena, saj so nekateri strokovnjaki mnenja, da bi lahko GSO imeli Skodljive vplive na
okolje in zdravje ljudi, medtem ko drugi menijo, da je nadzor dovolj dober, da do njih ne more
priti. Tako razlicna opredeljenost strokovnjakov do GSO povzro¢a Se dodatno zmedo med
potrosniki glede izbire GSO in tudi med drugimi delezniki.

Zaradi razli¢nih pristopov k ravnanju z GSO, ki so povezani s presojo tveganj za GSO, se
razumevanje varnosti/tveganja med drZzavami razlikuje. V osnovi lahko izpostavimo dva
pristopa k presoji tveganj, in sicer tistega, ki ga uporabljamo v Evropski uniji (v nadaljevanju
EU) in njenih drzavah Clanicah, vkljuéno s Slovenijo, ter zajema oceno varnosti/tveganja

1
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samega GSO skupaj s procesom njegovega pridobivanja. Na drugi strani imamo pristop, ki
presoja samo konc¢ni proizvod in ne vklju€uje procesa, s katerim se je GSO pridobil. V tem
okviru je poznavanje razliénih pristopov ravnanja z GSO pomemben vidik za razumevanje
razlik, ki nastajajo med razli€nimi drzavami v razumevanju in dojemanju GSO.

Osrednji del vseh zakonodajnih postopkov dovoljevanja GSO je ocena varnosti/tveganja za
Cloveka, Zivali, rastline in okolje. V primeru zakonodajnega okvira EU, ko je GSO namenjen
za hrano ljudi in Zivali ter uvoz, pridelavo in predelavo, v ta nhamen izvaja oceno tveganja
glede varnosti/tveganja za hrano ljudi, Zivali in okolje Evropska agencija za varnost hrane (v
nadaljevanju EFSA) v sodelovanju z drzavami ¢lanicami.

Na drugi strani je v Zdruzenih drzavah Amerike (v nadaljevanju ZDA) za oceno
varnosti/tveganja tistih GSO, ki so namenjeni za hrano, odgovoren Urad za hrano in zdravila
(FDA — Food and Drug Administration). V primeru GSR je to Direktorat za kmetijstvo (USDA
— U.S. Department of Agriculture) in v primeru tistih GSO, ki vsebujejo gene za odpornost
proti fitofarmacevtskim sredstvom in Skodljivcem, Agencija za varovanje okolja (EPA —
Environmental Protection Agency) (Lynch in Vogel, 2001).

1.2. Namen in cilji

Podrocje GSO je 8e vedno polno nasprotujocih si mnenj in sproZa razliCne razprave znotraj
strokovne javnosti in tudi potroSnikov, kar je pogosto posledica razliCnih nasprotujoCih si
informacij, ki se navajajo v ob¢ilih javhega obves&anja ali so dostopne na svetovnem spletu
in v strokovni literaturi. K tej zmedi verjetno pripomorejo tudi razliCni pristopi k ravnanju z
GSO, ki se med drzavami razlikujejo, kar posredno vpliva tudi na razumevanje in dojemanje
GSO.

V diplomskem delu Zelimo zaradi boljSega razumevanja tematike najprej opisati osnovne
pojme (npr. sodobna biotehnologija, genski inZeniring, GSO) in jih na kratko predstaviti v
smislu klasifikacije, opisa metod, pojavnosti v svetu, njihovih prednosti oziroma
pomanijkljivosti za ¢loveka in okolje. To bo podlaga za argumentacijo zastavljene hipoteze.

Namen diplomskega dela je narediti primerjavo pristopov k ravnanju z GSO in oceni tveganja
za okolje in zdravje ljudi v EU in Sloveniji ter ZDA. Delo vklju€uje pregled zakonodajnih
okvirov ter tudi odnos stroke in javnosti do tega kontroverznega podrocja.

1.3. Hipoteze

V diplomskem delu se bomo lotili primerjave pristopov ravnanja z GSO v EU in Sloveniji ter
ZDA. Znano namreg je, da se GSO v ZDA veliko ve€ uporabljajo (za pridelavo in predelavo)
kot v EU in tudi v Sloveniji, ki je do GSO zelo zadrZana. V okviru dela Zelimo ugotoviti
razloge, ki so pripeljali do teh razlik, in navesti, katere so lahko prednosti in pomanijkljivosti
uporabe oziroma neuporabe GSO. V ta hamen smo si zastavili naslednje hipoteze:

(H1): Ravnanje in uporaba GSO se zaradi drugaCe zastavljene zakonodaje v razli¢nih
drzavah med seboj ne razlikujeta.

(H2): Razli¢ni pristopi k oceni tveganja/varnosti GSO na zdravje ljudi in okolje med drzavami
ne vplivajo na sprejemanje GSO.
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(H3): Mediji in javnost imajo pomembno vlogo pri ustvarjanju javnega mnenja o GSO, kar
vpliva na sprejemanje oziroma zavracanje GSO.

(H4): Razlike v zahtevah po oznacevanju GSO vplivajo na sprejemanje oziroma zavrac¢anje
GSO med potroSniki.

1.4. Metode dela

Diplomsko delo bo izdelano na podlagi naslednjih raziskovalnih metod:

e iskanje domace in tuje literature (literaturo smo iskali v knjiznici in na svetovnem
spletu v elektronski obliki);

e metoda zbiranja in pregleda literature (temeljito smo pregledali domaco in tujo
strokovno literaturo);

¢ metoda klasifikacije (opisali smo bistvene pojme, ki se navezujejo na GSO);

e metoda sinteze podatkov (zajeli smo bistvene podatke o GSO in stanju v ZDA, EU in

o pregled obstojeCe zakonodaje s tega podrocja (opravili smo pregled dokumentacije,
ki zadeva GSO, preverili obstojeCe stanje v ZDA, EU in Sloveniji ter proucili pristop
ZDA, EU in Slovenije do GSO).

Z zastavljenimi delovnimi hipotezami in izbranimi metodami dela bomo poskusali odgovoriti
na splosno vprasanje, kako razli¢ni pristopi in razumevanje tako strokovne kot SirSe javnosti
v povezavi z GSO vplivajo na oceno tveganja in zakonodajni okvir ter posledi€no na
sprejemanje GSO in genskega inZeniringa. Z delom Zelimo prispevati k boljSemu
razumevanju tega podrocja, pregledu in pomenu GSO ter moznostim genskega inzeniringa v
prihodnosti.
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2. BIOTEHNOLOGIJA

Osnovni namen biotehnologije (bios = Zivljenje; teuchos = orodje; logos = proucevanje, kar
etimoloSko pomeni proucevanje orodij iz zivih bitij) je industrijsko izkoriS€anje organizmov,
celiénih in tkivnih kultur, njihovih delov in molekularnih analogov za pridobivanje Cloveku
koristnin proizvodov, ki se uporabljajo na zelo razlicnih podrocjih, kot so Zivilska,
farmacevtska in kemicna industrija, medicina in veterina ter kmetijstvo in ekologija (Slovenski
portal bioloske varnosti, 2015).

Pojem biotehnologija $e vedno ni povsem enotno opredeljen, saj o tem obstajajo Se vedno
razlicna mnenja. NajSir8a opredelitev, ki je zapisana v Konvenciji o biolo3ki raznovrstnosti,
pravi, da je biotehnologija vsaka tehnoloSka aplikacija, ki uporablja biolodke sisteme, Zive
organizme ali njene derivate za pripravo ali spremembo proizvodov ali procesov, ki so
namenjeni specificni uporabi (Cartagena Protocol on Biosafety to the Convention on
Biological Diversity, 2000). V tem okviru zasledimo tudi opredelitev, ki se nanasa predvsem
na sodobno biotehnologijo in pravi, da je to »uporaba rekombinantne DNK za genetsko
spreminjanje ali karakterizacijo zivih organizmov« (Bohanec in sod., 2004). Zaradi tega, ker
je biotehnologija multidisciplinarna veda, obstajajo tudi druge biotehnoloske tehnike (npr.
kloniranje Zivali), ki pogosto pri opredelitvah, ki zajemajo oZji spekter biotehnoloSkih orodij,
niso zajete. Zato Se vedno obstaja vec€ razlag pojma biotehnologija (Bohanec in sod., 2004).

Biotehnologijo je mogoce deliti tako na podlagi tehnik, ki jih ta tehnologija uporablja, kot na
osnovi podrocij, na katerih je prisotna. Na podlagi ¢asovnega razvoja tehnik spreminjanja
organizmov lahko biotehnologijo delimo na klasi¢no ali tradicionalno in sodobno
biotehnologijo. Kot je bilo Ze predhodno omenjeno, je mozna delitev tudi glede na podrocje
uporabe, ki je zelo raznovrstno in zajema na primer kmetijstvo in industrijske procese
proizvodnje hrane/krme, proizvodov varovanja zdravja, prav tako tudi okoljske resitve za
zmanjSevanje onesnazevanja. V nadaljevanju je opisana delitev na klasi¢no in sodobno
biotehnologijo.

2.1. Klasiéna biotehnologija

Biotehnologija se kot veda pojavi ob koncu devetnajstega stoletja. Pomeni znanstveni in
tehnoloski pristop, predvsem k procesom, ki potekajo v Zivilstvu (npr. fermentacija in uporaba
kvasovk v proizvodnji vina in piva ter uporaba bakterij za proizvodnjo mle¢nih izdelkov),
kmetijstvu, varovanju zdravja in okolja itd. (A History of Biotechnology, 2014).

Poudarek je predvsem na uporabi mikroorganizmov, ki se v tem obdobju zaénejo proucevati
in izolirati. Takratno mikrobiolosko znanje je omogocalo izolacijo Cistih sevov bakterij ter
kvasovk in gliv, u€inkovitih v aerobnih in anaerobnih bioprocesih, kar omogo¢a doseganje
enakomerne kakovosti kon&nega proizvoda. V tem &asu zacnejo biotehnoloska znanja
posegati tudi na Stevilna druga podrocja ¢lovekovega Zivljenja (prav tam, 2014).

Na zaCetku dvajsetega stoletja biotehnologija napreduje do te mere, da se zalnejo za
industrijske namene uporabljati tudi organske molekule, kot so aminokisline, proteini in
encimi. V teh letih se prvi€¢ pojavi pojem »biotehnologija«, in sicer ga uporabi Karl Ereky za
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opis pretvorbe doloenega substrata z organizmom v uporaben proizvod za ¢loveka (prav
tam, 2014).

PomembnejSi dosezek tistega obdobja je tudi uporaba bioprocesov za proizvodnjo organskih
kemikalij, kot sta aceton in brezdimni smodnik. Eno izmed najpomembnejSih odkritij tega
obdobja je ucinkovina penicilin, ki je proizvod gliv in se uporablja kot antibiotik (prav tam,
2014).

V kmetijstvu so pred pojavom biotehnologije tehnike Zlahtnjenja temeljile na ve¢ ali manj
naklju¢nih krizanjih in izboru/selekciji. Znanstveni pristop k Zlahtnjenju se tako pojavi Sele ob
razvoju biotehnologije in omogoca bolj izpopolnjen pristop k Zzlahtnjenju rastlin, vendar
nekaterih zastavljenih ciljev z uporabo klasiénih tehnik Zlahtnjenja ni bilo mogoc¢e dosedi, saj
imajo nekatere rastlinske vrste bolj zapleten sistem opraSevanja oziroma ga je s temi
tehnikami teZje nadzorovati. To v praksi pomeni razlicno hitrost napredka pri Zlahtnjenju
rastlinskih vrst, zato se na tej osnovi manj odzivne kmetijske rastline opusc€ajo (Bohanec in
sod., 2004).

Ajda je lahko eden izmed primerov omejenosti glede genetskega napredka z uporabo
Zlahtnjenja, saj klasi¢na tehnika zlahtnjenja in masovna selekcija omogoc&ata zgolj po¢asen
genetski napredek ter s tem tudi slabSo zanesljivost in velikost pridelka, odpornost proti
boleznim itd. Zaradi tega ta rastlinska vrsta ni konkuren¢na nekaterim drugim, pri katerih je
lazje dosecCi genetski napredek s klasi¢nimi tehnikami Zlahtnjenja (Bohanec in sod., 2004).

Danes klasi¢ne tehnike zlahtnjenja potekajo na nacin, da se odberejo najboljSe starSevske
mati¢ne in najboljSe oletovske rastline ter se med seboj krizajo. V primeru oprasSevanja
rastlin poznamo dva nacina opradevanja. Rastlina je lahko samopra$nica ali tujeprasnica. To
dodatno zakomplicira pridobitev Zelene kakovosti (odpornost, Stevilo semen idr.). Postopek
je zaradi tega zelo zahteven in dolgotrajen (Portal za biotehnologijo).

2.2. Sodobna biotehnologija

V drugi polovici dvajsetega stoletja se biotehnologija zane vedno bolj usmerjati na nivo
genov in postane moc¢no povezana z genetiko. Bilo je dokazano, da so geni tisti, ki vsebujejo
nacrt za izdelavo doloenih pomembnih encimov in proteinov, ki v celici regulirajo
metabolizem organizma. To je spodbudilo razmisljanja o spreminjanju organizmov na nivoju
genoma, in sicer z uporabo genskega inzeniringa (A History of Biotechnology, 2014).

Leta 1974 postane uporaba genskega inzeniringa za spreminjanje organizmov mogoca, saj
je bila razvita metoda za zdruzevanje posameznih delov zaporedij nukleotidov iz razli¢nih
organizmov v sami verigi dezoksiribonukleinske kisline (v nadaljevanju DNK). Proizvod, ki je
z uporabo te metode nastal, so poimenovali rekombinantna DNK (v nadaljevanju rDNK).
Zaradi taksnih posegov, ki omogocajo prenos genskega materiala med razlicnimi organizmi,
se zacnejo na podrocju biotehnologije prvi¢ pojavljati tudi etiCni pomisleki (prav tam, 2014).

Leta 1980 ZDA odobrijo moznost patentiranja gensko spremenjenih bakterij. Na tej osnovi je
metoda rDNA, s katero je bilo mogoCe pripravljati nova zaporedja genov, pridobila tudi
pravno ozadje za trzenje njenih proizvodov (prav tam, 2014).
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Dve leti pozneje je bil s pomodjo gensko spremenjenih bakterij proizveden tudi hormon
inzulin za namen zdravljenja diabetesa. Sledila je proizvodnja Se mnogih drugih bioloSkih
spojin za namene zdravljenja ljudi (prav tam, 2014).

Leta 1993 je FDA v ZDA objavil, da gensko spremenjena hrana ni nevarna ¢loveku in zato ni
potrebe po posebni zakonodaji. Na tej osnovi postanejo GSO kot hrana v ZDA sprejeti.
Problematika njihovega oznacCevanja Se vedno ostaja odprta in sproZa debate (prav tam,
2014).

Vzporedno z razvojem sodobne biotehnologije se vzpostavljajo tudi novi odnosi do uporabe
razlicnih organizmov v proizvodnji dobrin, ki odpirajo nova socioloSka, eticna in zakonodajna
vpraSanja. Ta vprasSanja se odrazajo v obsegu uporabe GSO s strani potroSnikov, ki jih
pogojuje razlicno dojemanje, ne toliko glede varnosti ali nevarnosti, temve¢ glede
spremenljivosti sodobne biotehnologije kot nove tehnologije, ki s svojim velikim potencialom
in tudi kompleksnostjo veckrat vzbuja nezaupanje (Javornik, 2004).

Uporaba sodobne biotehnologije v kmetijstvu je najizrazitejSa v zlahtnjenju rastlin, kjer genski
inZeniring omogoc€a hitro in uspesSno izboljSanje kmetijskih rastlin glede njihovega
prilagajanja na spreminjajoCe se pridelovalne pogoje in zahteve potroSnikov. Danes so GSR
po obsegu takoj za uporabo sodobne biotehnologije v medicini (Javornik, 2004).

V primeru GSR je v rastlino predvidoma mozno vnesti najrazli¢nejSe gene, vendar je za
njihovo stabilno vkljucitev, izraZanje in zanesljivo spremembo lastnosti potrebno natan¢no
poznavanje delovanja genov, lastnosti in bioloSke vloge s temi geni zapisanih proteinov ter
interakcij novih lastnosti z Ze znanimi lastnostmi rastline in pogoji v okolju (Javornik, 2004).

Sodobna biotehnologija lahko spreminja tudi zivali, na primer govedo, v katerega je mozno
vnesti gen Cloveka za dolo€eno beljakovino, uporabno kot zdravilo, ki se nato na enostaven
nacin in v velikih koli€¢inah lahko pridobiva skupaj z govejim mlekom. Z vnosom dolo¢enih
genov je mogocCe izboljSati tudi rast Zivali in kakovost mesa. Medicina si veliko obeta od
moznosti presaditve organov, ki bi jih v neomejenih koli¢inah pridobivali s pomo¢jo domacih
zivali, ki bi jih vnos Cloveskih genov spremenil do te mere, da jih CloveSko telo ne bi
zavraCalo (Vlada Republike Slovenija, 2000).

Kmetijske rastline so najbolj izpostavljen primer GSO. Te so spremenjene na nacin, da lahko
uspevajo tudi na podrogjih, kjer drugace ne bi uspevale. Torej so odpornejSe ali tolerantnejse
na razlicne oblike stresa. Druga podro€ja uporabe genskega inzenirstva so na podrocju
neproteinskih (bioplastike) in neindustrijskih (okrasnih rastlin) proizvodov. Gensko inzenirstvo
se uporablja tudi za spreminjanje zivali, da te hitreje rastejo in so manj obc&utljive na bolezni.
Znan primer na tem podro¢ju je spreminjanje lososa z namenom spremembe hitrosti
doseganja njegove spolne zrelosti in poveCanja velikosti. Drugi primer je gensko
spreminjanje goveda z namenom doseganja odpornosti proti razlicnim boleznim (Phillips,
2008).

Farmacevtska industrija je podrocje, ki se zelo prepleta z GSO. Leta 1986 je bil v rastlino
vklju€en gen za Cloveski rastni hormon, leta 1989 tudi prvi antigen. V obeh primerih je bila
uporabljena rastlina tobaka, ki je dobro raziskana in primerna rastlina za izrazanje tujih
genov. Gensko spremenjenje Zivali s CloveSkimi geni, ki se danes gojijo, se uporabljajo za
prouéevanje vloge teh genov pri boleznih (prav tam, 2008).
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2.2.1. Primerjava sodobne s klasiéno biotehnologijo

Sodobna biotehnologija je interdisciplinarna veda, ki prav tako kot klasi¢na biotehnologija
vkljuuje znanja z razli¢nih podrocij, kot so biologija, kemija, mikrobiologija in razlicne
tehnologije. Posebna znacilnost sodobne biotehnologije je uporaba tehnik genskega
inZzeniringa, ki spreminjajo material drugace, kot to poteka v naravnih pogojih. To pomeni, da
uporaba tehnik genskega inzeniringa omogocCa prenos toéno doloCenega gena iz enega
organizma v drugi izbrani organizem. Organizem, ki je gen prejel, je s tem pridobil to¢no
doloCeno lastnost. V tem okviru imamo najve¢ primerov GSR, ki so odporne proti
Skodljivcem, ali bakterij, ki med drugim lahko proizvajajo tudi zdravila (Slovenski portal
bioloSke varnosti, 2015).

Klasi¢ne tehnike Zlahtnjenja so kljub tehnoloskim izboljSavam (povratna krizanja in indukcija
mutacij) precej omejene. Krizanje je namre¢ mogocCe samo med dvema sortama, vrstama, le
redko med bliznjima vrstama, kar omejuje prenos lastnosti, ki se pojavijajo pri drugih
organizmih. Indukcija mutacij je kot primer klasi¢na tehnika, ki daje nakljuéno rekombinacijo
genov, kar pomeni, da je zelo nenatan¢na (Lemaux, 2006). Pri genskem inzeniringu ni
takSnih omejitev, saj so geni prenosljivi med razli€nimi oziroma popolnoma nesorodnimi
organizmi in so postopki dovolj natanéno nadzorovani, da se geni izrazijo v organizmu nha
to¢no dolo€enem mestu (npr. samo v sadezu in ne v drugih delih rastline) (Lemaux, 2006).

2.3. Klasifikacija biotehnologije po podroc¢jih uporabe (na osnovi
barvnega spektra)

Biotehnologija je interdisciplinarna veda, ki ima uporabno vrednost na mnogih podrodjih v
znanosti in gospodarstvu. Biotehnologijo najpogosteje razvrstimo/klasificiramo glede na
podrocje delovanja, in sicer poznamo pet glavnih skupin, Ki jih ponazarjajo tudi razlicne barve
iz barvnega spektra (Martinez, 2010).

Nekatera podroCja so Se posebej povezana z okoljem oziroma se prepletajo z njegovim
varovanjem, zato je potrebno predvsem te dobro poznati, da lahko objektivno ocenimo
potencialno pozitivne razseznosti teh tehnologij in tudi njihove slabosti. Za vsako izmed teh
podro€ij bomo poiskali uspesSno uporabo in se seznanili s prispevkom k zmanj$anju
onesnazevanja okolja.

2.3.1. Siva biotehnologija

Podrocje biotehnologije, ki je osredoto€eno na okolje, se imenuje siva biotehnologija in je
usmerjena v ohranjanje biotske pestrosti in saniranje onesnazenih obmocij. Gre za uporabo
znanj molekularne biologije za izvajanje genskih analiz populacij in vrst v ekosistemu, kar
omogoCa medsebojno primerjavo in klasifikacijo organizmov. Vrednost ima tudi zaradi
moznosti uporabe na podrocju ekoremediacij (uporaba rastlin in mikroorganizmov za
odpravljanje onesnazeval iz okolja), ki omogocajo odstranjevanje onesnazeval, kot so tezke
kovine in ogljikovodiki. Uporaba biotehnoloskih postopkov ima celo potencial kasnejSega
izkori§€anja »odpadnih snovi« na razli¢nih podrocjih (Martinez, 2010).

2.3.2. Bela biotehnologija

Podrocje biotehnologije, ki je usmerjeno v industrijo, se imenuje bela biotehnologija. Ta je
usmerjena v izboljSanje industrijskih procesov in izdelkov na nacin, da se doseze ¢im vecja
energetska ucinkovitost in da se pri tem &im manj obremenijuje okolje. Primer uporabe bele
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biotehnologije je uporaba mikroorganizmov v proizvodnji kemikalij, zasnovi novih plasti¢nih
mas, tekstila ter trajnostnih energentov (npr. biogoriva) (Martinez, 2010).

2.3.3. Rdeé¢a biotehnologija

Podro€je biotehnologije, ki je usmerjeno v podrocje varovanja zdravja, se imenuje rdeca
biotehnologija. Znanje in tehnologija se na tem podro¢ju uporabljata za proizvodnjo cepiv in
antibiotikov, razvoj novih zdravil, molekularne diagnosti¢ne postopke, regenerativno
medicino itd. (Martinez, 2010).

2.3.4. Zelena biotehnologija

Podro€je biotehnologije, ki je usmerjeno v kmetijstvo, se imenuje zelena biotehnologija in je
usmerjeno k iskanju novih moznosti za ucinkovitejSo in trajnostnejSo izrabo okolja. Zajema
orodja, ki omogocajo ustvarjanje novih rastlinskih sort za donosnejSe kmetovanje ter tudi
proizvodnjo biognoijil in biopesticidov. Pri tem se uporabljajo postopki gojenja rastlin in vitro
ter kloniranje. To podrodje je v biotehnologiji zelo aktualno, vendar v oCeh SirSe javnosti tudi
kontroverzno, saj se na ta nacin pridobivajo GSR. Taksnim rastlinam je dodan zelen gen, ki
je izoliran iz drugega organizma ali sorte. S takdnim postopkom Zelimo dosedi tri bistvene
lastnosti rastline (Martinez, 2010):

e odpornost sorte proti boleznim in Skodljivcem,
e povecana vsebnost hranil oziroma vitaminov,

e sposobnost proizvodnje dolo€enih snovi, ki so zanimive za medicino in industrijo.

2.3.5. Modra biotehnologija

Podrocje biotehnologije, ki je usmerjeno v raziskovanje vodnih sistemov (morja, rek in jezer),
se imenuje modra biotehnologija in nudi velik potencial za razvoj industrije, zdravstva in
raziskovalne sfere. Vodni sistemi, na primer morje, namre¢ vsebujejo veliko pestrost
organizmov (tudi taksnih, ki so prilagojeni na ekstremne razmere okolja in jih ne najdemo
drugje), ki jih izkoriS€amo za razvoj novih proizvodov, kot so farmacevtski izdelki ali
industrijski encimi.

Pomemben dosezZek je tudi izolacija molekularnih oznaCevalcev in encimsko aktivnih molekul
iz morskih organizmov ter uporaba teh pri raziskavah na mnogih podrodjih. Zelo uspesna je
izraba surovin iz morja, kot so hidrokoloidne in Zelirne snovi, ki se veliko uporablja v
prehranski industriji in v zdravstvene namene (Evropska komisija; Martinez, 2010).

3. GENSKO SPREMENJENI ORGANIZMI

Organizmi, pri katerih je bil s postopki sodobne biotehnologije spremenjen genski zapis
organizma (DNK), se imenujejo GSO. Ti so proizvod drugagnega spreminjanja DNK kot z
naravno rekombinacijo, kot to poteka v naravi spontano ali s krizanjem (InStitut za
nutricionistiko).

V skladu s slovensko zakonodajo se za GSO uporablja naslednja opredelitev:
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»GSO je organizem, z izjemo Cloveka, ali mikroorganizem, katerega genski material je
spremenjen s postopki, ki spreminjajo ta material drugace kot to poteka v naravnih razmerah
s krizanjem ali rekombinacijo.« (Zakon o ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi —
ZRGSO)

3.1. Tehnike pridobivanja GSO

Osnovne tehnike genskega inzeniringa se razvijejo najprej pri mikroorganizmih — bakterijah v
Sestdesetih letih prejSnjega stoletja in se Se vedno dopolnjujejo. Od srede osemdesetih let jih
je mozno z nekaj majhnimi spremembami uporabljati tudi na ostalih organizmih (Bohanec in
sod., 2004).

Sodobna biotehnologija, ki vklju€uje tehnike genskega spreminjanja v najdirSem pomenu,
zajema spreminjanje samega gena in njegov vnos v drug organizem. Na tej osnovi lahko tuj
gen vklju¢imo v prejemni organizem, v katerem pride do izrazanja lastnosti, ki je zapisana na
takem genu. Po drugi strani lahko obstojeci gen spremenimo tako, da se lahko izraza na
drugacen nadin. Pravtako lahko gen odstranimo ali onemogocimo, da prepre€imo izrazanje
doloCene lastnosti v organizmu (Tudge, 2002).

Kot je bilo predhodno omenjeno, tehnike genskega inzeniringa, kot je to grafiéno
ponazorjeno na sliki 1, v osnovi omogoc¢ajo izolacijo Zzelenega gena iz dolo¢enega organizma
(darovalca) in prenos tega gena v neki drugi organizem, ki postane prejemnik in se na
podlagi tega uvr§€a med GSO. Pri rastlinah se postopek prenosa gena izvaja z vektorjem, ki
je lahko bakterija. Dobro znana je uporaba bakterije Agrobacterium tumefaciens, ki je zelo
invazivna za rastline (Tudge, 2002).

gensko spremenjena rastlinska celica

S

N

vnesen gen

Avtor: Zdravko Podlesek

rastlina Agrobacterium gensko spremenjena rastlina

Slika 1: Naéin pridobivanja GSO

(Vir: Portal bioloSke varnosti)

Nekatere tehnike, ki se ob dobrem poznavanju lastnosti DNK uporabljajo v genskem
inZeniringu, so:
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e izolacija genov iz organizma, ki vkljuCuje rezanje DNK na manjSe dele s pomocjo
encimov iz skupine restrikcijskih encimov,

e mnoZenje (ob&asno lahko tudi modifikacija izoliranih genov), ki mu sledi povezovanje
razrezanih delov DNK (restrikcijskin fragmentov) s pomoc&jo encima ligaze v
prenasalca (vektor),

® VNOS genov v nove organizme.

(Projekt Biologija kot znanost in veda)

3.2. Prednosti GSO za okolje in zdravje ljudi

V primeru GSR se kot pomembna prednost omenja, da imajo take rastline velik potencial za
reSevanje tezav, ki so povezane s Skodljivci in podnebnimi spremembami (npr. su$a, slanost,
modvirnost itd.), kar se lahko z njihovo uporabo ublazi (Tudge, 2002).

GSO se razvijajo tudi z namenom prispevati k zdravju Cloveka (npr. priprava zivil, ki niso
alergena, in zivil z visoko hranilno vrednostjo), pove¢anju donosov kmetijskih rastlin ter
rastlin, odpornih proti razliénim oblikam stresa (npr. Skodljivcem, patogenim organizmom,
herbicidom, neugodnim vremenskim razmeram). Prispevajo lahko tudi k trajnejSemu razvoju
(zmanjSana uporaba pesticidov, ki lahko Skodujejo koristnim organizmom in onesnaZujejo
podtalnico; zmanj8ano spreminjanje okolja in moznost saniranja onesnazene/s hranili slabo
zaloZzene zemlje — moznost uporabe GSO, odpornih na stres, in takdnih, ki zemljo obogatijo s
hranili (Mathematical ecology, 2013).

Nekatere druge potencialne prednosti pri uporabi GSO, ki se v literaturi izpostavljajo, so Se:
e cenejSa izdelava zdravil,
e zmanjSana poraba biocidov,
e zniZzevanje potreb po gnojenju,
e veCanje moznosti za pridobivanje alternativnih virov energije,
¢ izboljSanje donosa kulturnih rastlin in gojenih zivali,
e zdravljenje genskih bolezni.
(Projekt Biologija kot znanost in veda)

Projekt Zlati riz je primer, kjer se GSO (gensko spremenjen riz) Zelijo po eni strani prikazati
kot dobri za zdravje ve¢ milijonov ljudi v Aziji, ki se prehranjujejo z osiromasenim olus&enim
rizem in med katerimi so mnogi zaradi tega podhranjeni s provitaminom A (pomemben za
vid, njegovo pomanjkanje vodi v hude tezave z vidom, tudi trajne). Dodatek provitamina A v
riz s pomocjo genske tehnologije bi tako pomagal izboljSati zdravje. Prav zato je smiseln
razmislek, ali namen takSnega gensko spremenjenega riza opraviCuje tudi njegovo
komercialno uporabo. Razvoj GSO se, kot je razvidno tudi iz predhodno omenjenega primera
»zlatega riza«, osredotoa na izboljSanje kakovosti rastlin tako z agronomskega kot
prehranskega vidika. To pomeni, da se lahko z uporabo tako pripravljenih GSO potencialno
zmanjSa primanjkljaj doloenih hranilnih snovi pri tistih populacijah ljudi, pri katerih teh
hranilnih snovi primanjkuje (Naquet, 2002).
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Po drugi strani pri GSO obstajajo negotovosti, ki so povezane z moznostjo pojava negativnih
kratkoro¢nih ali dolgoro¢nih u€inkov na zdravje ljudi in okolje. Zaskrbljenost je do neke mere
razumljiva, saj so bile na primer nekatere GSR, ki se uporabljajo v kmetijstvu, pripravljene
samo z namenom, da bi bile odporne proti nekaterim fitofarmacevtskim sredstvom, ki se
uporabljajo v kmetijstvu in nimajo nobene pozitivhe prednosti glede prehranske vrednosti za
zdravje ljudi (prav tam, 2002).

Nekatere potencialne nevarnosti za zdravje ¢loveka so pri GSO lahko naslednje (prav tam,
2002):

e motnje mehanizmov prebavnega trakta: veliko produktov — proteinov, ki nastanejo s
sintezo zaradi vnesenih genov za odpornost proti ZuZzelkam, lahko deluje tako, da
motijo mehanizem njihove prebave, prek enakega mehanizma bi se lahko pojavili
podobni ucinki tudi pri sesalcih;

e sprememba toksicnosti rastline: produkt — protein vstavljenega gena lahko vpliva na
metabolizem v rastlini. S tem lahko nastanejo razlicne interakcije, ki povzrocijo
nastanek nezelenih toksi¢nih snovi ali pove€ano proizvodnjo obstojecih proteinov, kar
lahko Skodljivo vpliva na zdravje ljudi;

e nastanek pove€ane odpornosti mikroorganizmov proti antibiotikom.

3.3. Okoljska in zdravstvena tveganja GSO

Dologene nejasnosti in negotovosti se pojavljajo pri sami tehnologiji v genskem inZeniringu,
saj kljub napredku bioloSkih znanosti za zdaj Se ni mozno z vso zanesljivostjo napovedati
natanénega delovanja nekega gena, ki je vstavljen v drug organizem. Obstaja namrec
moznost, da se tak8en gen ne izraza ali da se napacno izraza (npr. na nepravem mestu ali
ob nepravem €asu). Mozno je tudi, da ima vstavljen gen pri prejemnem organizmu druga¢no
izrazanje oziroma ucinek, kot ga je imel pri izvornem organizmu. Najmanj zazelena, vendar
povsem realna, je mozZnost negativnega vpliva oziroma delovanja na druge gene v
organizmu (Tudge, 2002).

Zaradi izrazanja tujega gena se lahko spreminjajo naravno stanje prejemnega organizma,
kot je metabolizem, stopnja rasti in odziv ha zunanje okolje itd. Posledice tak$nih sprememb
tako za prejemni organizem kot za okolje e vedno niso dovolj dobro poznane (Phillips,
2008).

Potencialna nevarnost, ki jo na primer lahko predstavijajo GSR, je predvsem povezana z
okoljem in nastajanjem toksi¢nih snovi oziroma strupov (Tudge, 2002).

GSO potencialno lahko proizvedejo snovi, na katere Clovek, zival, rastlina in okolje niso
prilagojeni. To lahko povzro€i teZzave, kot so alergijske reakcije pri ¢loveku. GSR lahko
potencialno zaradi prisotnosti njim nelastnih genov proizvajajo doloene snovi, ki imajo
uCinek alergena pri ljudeh, na katero pri gensko nespremenjeni rastlini niso alergi¢ni. Drugi
problem, ki se veckrat izpostavlja pri GSR, je ekolo$ki. Sirjenje cvetnega prahu GSR je tezko
nadzorovati. Na ta na€in se lahko Sirijo povsem novi geni tudi na tradicionalno prisotne sorte
rastlin, ki niso bile gensko spremenjene. Tako na primer v doloCenih pogojih lahko cvetni
prah gensko spremenjene koruze zelo enostavno zaide na polja z gensko nespremenjeno
koruzo, ki sprejme novo gensko informacijo, kar se nato izraza v njenih lastnostih. Obstaja
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zaskrbljenost, da bi to lahko porusilo obstoje€o raznovrstnost in povezanost razli¢nih sort in
ekosistemov, v katerih smo nelo€ljivo povezani rastline, Zzivali in Clovek (InStitut za
nutricionistiko; Tudge, 2002; Delo, 2013; Golden Rice Project).

Nekatere polemike, ki so povezane z GSO, so:
¢ sluzenje tehnologije skupnemu dobremu,

e pomanjkanje nadzora nad spreminjanjem genomov.

Pojavljajo se tudi nevarnosti za naravo:
e ruSenje naravnega ravnotezja, ¢e GSO zaidejo v naravno okolje,
e razvoj odpornosti pri Skodljivcih proti snovem, ki se uporabljajo za njihovo zatiranje.

(Projekt Biologija kot znanost in veda)

3.3.1. Toksini

Stevilne danasnje sorte rastlin, kot so koruza, soja in paradiznik, vsebujejo uti$ane gene za
tvorbo toksinov. Obstaja nevarnost, da bi se ti geni ponovno izrazili zaradi vnosa tujega gena
v prejemno rastlino in bi taka rastlina postala toksiéna oziroma strupena za zdravje ljudi in
okolje (Tudge, 2002).

3.3.2. Alergijske reakcije

Potencialno obstaja nevarnost, da bi GSO tvorili snovi, ki so alergene, in bi tako povzrodili
negativne reakcije pri ljudeh, ki bi takSne GSO uzZivali kot hrano. Pomisleki o tem se
navezujejo predvsem na potencialne posledice, ki bi lahko nastale v daljSem ¢asovnem
obdobju, saj so trenutni oziroma kratkoro¢ni uc€inki neznani (Golden Rice Project).

3.3.3. Ekologija

Pogosto se v rastline vgrajujejo geni, ki so v gensko spremenjeni rastlini odgovorni za
nastanek kemijskih spojin, ki negativno delujejo na Skodljivce ali tarCne organizme. Na drugi
strani isto€asno obstaja nevarnost tak8nega delovanja tudi na koristne insekte ali netaréne
organizme (Tudge, 2002).

3.3.4. Horizontalni in vertikalni prenos genov

Nenadzorovan prenos vstavljenih genov je lahko v naravi problematiCen tudi zaradi tega, ker
ti prenasajo doloCeno lastnost, kot je odpornost proti pesticidom, herbicidom ali antibiotikom,
na druge organizme, kar lahko negativnho vpliva na ekoloSko ravnovesje. Potencialne
posledice takSnega nenadzorovanega Sirjenja so lahko nepredvidljive (npr. lahko prispeva k
Sirjenju bolezni med organizmi, povecanju odpornosti organizmov itd.) (Eastham in Sweet,
2002).

V sploSnem obstajata dve razlicni nevarnosti prenosa genov med rastlinami. Prva, ki se

lahko pojavi, je prenos vnesenih genov iz ene rastline na drugo (tako imenovani horizontalni

prenos). Prenos poteka predvsem v manjSem okviru na posamezni kmetiji, lahko tudi na

regionalni ravni. To velja za nekatere rastline, kot so oljna ogrs€ica, koruza in sladkorna
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pesa. Razlog horizontalnega prenosa je v prenaSanju cvetnega prahu, ki se lahko zgodi
zaradi vetra in insektov, ki so oprasevalci. Razdalje prenosa so sicer lahko zelo razliCne, saj
je to odvisno od same rastline in tudi od vremenskih dejavnikov. V doloCenih razmerah
prenos cvetnega prahu lahko znasa tudi do vec kilometrov, kar je skrb vzbujajoCe (prav tam,
2002).

Druga nevarnost je prenos genov na divje sorodnike (tako imenovani vertikalni prenos), kar
lahko vpliva na evolucijske spremembe, ki bi se lahko izrazale z nastankom vecje
invazivnosti in trdozivosti nastalih rastlin v primerjavi z divjimi sorodniki, ki bi lahko na ta
nacin izumrle. Nevarnost nekontroliranega prenosa genov predstavlja tudi manipulacija s
semeni, ki so lahko za razliko od cvetnega prahu dlje ¢asa obstojna v naravi. Vse to lahko
prispeva k tako imenovanemu genskemu onesnazenju (prav tam, 2002).

3.4. Gensko spremenjene rastline (GSR)

GSR so rezultat uporabe genskega inzeniringa pri rastlinah in jih uvr§¢amo med GSO
(Javnornik, 2004). Komercialno dostopne GSR so sorte bombaZza in koruze, ki so odporne
proti insektom, soja in koruza, odporna proti herbicidom, oljna repica itd. Intenziven razvoj
poteka predvsem pri rastlinah, pri katerih se Zeli doseci ve&jo odpornost proti Skodljivcem,
povecano odpornost proti suSi in slanosti, zmanjSano vsebnost alergenih snovi, pove€ano
vsebnost antioksidantov in mikrohranil, kot sta zelezo in folna kislina (Lemaux, 2006).

3.5. Pojav in razSirjenost GSO

3.5.1. ZDA, EU in ostali svet

Prvi poljski preizkusi z GSR so bili izvedeni leta 1986 v Franciji in ZDA. PreizkuSali so
odpornost gensko spremenjenega tobaka proti glifosatu, ki je herbicid Sirokega spektra
delovanja. Od tega leta naprej je Stevilo dovoljenj za pridelavo GSR postopoma nara$¢alo in
je bilo leta 1995 skupaj izdanih 3650 dovoljenj za spro$¢anje GSR v okolje za namene
preizkuSanja (poljski poskusi) (James in Krattiger, 1995; Javornik, 2004). Po letu 1995 je
preizkusanje GSR skokovito naraslo, poskusi so se izvajali Ze v petinstiridesetih drzavah,
najveC poskusov z GSR je bilo v ZDA in Kanadi, ki sta med vodilnimi drzavami na podrocju
kmetijske biotehnologije. V Evropi se je trend narad€anja Stevila poljskih preizkusov po letu
1999 ustavil, leta 2004 je bilo namre¢ odobrenih StiriinSestdeset prijav. Taksni trendi v EU so
odraz zadrzanosti javnosti v nekaterih drzavah EU do GSR. Nasploh postopno uvajanje GSR
skozi leta odraza visoko mero previdnosti pri uporabi genskega inzeniringa ob upostevanju
bioloSke varnosti (Javornik, 2004).

Kmetovalci iz Latinske Amerike, Azije in Afrike so v letu 2015 skupaj pridelali 54 % celotne
svetovne pridelave GSR merjeno po povrsini. ManjSi delez, ki je znaSal 46 %, so prispevale
industrializirane drzave. GSR so se najveC pridelovale v Latinski Ameriki, od tega najve¢ v
Braziliji in Argentini. Spanija je vodilna pridelovalka gensko spremenjene koruze v Evropi,
njen delez znasa 92 % (James, 2015).

Kot je grafi¢no prikazano na sliki 2, so najvecje pridelovalke GSR ZDA, ki predstavljajo 40 %
vseh svetovnih povrSin, na katerih se pridelujejo GSR. Sledijo jim Brazilja s 25 % povrsin,
Argentina s 13 %, Indija s 6 %, Kanada s 6 % in ostale drzave s skupaj 10 % (James, 2015).
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Pridelava GSR po drZavah (2015)
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Slika 2: Pridelava GSR po drzavah v letu 2015 po zasajenih povrSinah
(Vir: Povzeto po James, 2015)

Na trgu se pojavljajo predvsem GSR. Te so v letu 2015 rastle na 179,7 milijona hektarjev
kmetijskih povrsin, kar je, za ponazoritev, priblizno devetdesetkratna povrSina Slovenije.
Istega leta so GSR pridelovali v osemindvajsetih drzavah sveta, od tega v dvajsetih v razvoju
in v osmih industrializiranih, med njimi je tudi pet drzav ¢lanic EU. Najve€ se prideluje gensko
spremenjena soja, sledijo ji gensko spremenjena koruza, gensko spremenjen bombaz in
gensko spremenjena oljna ogrd€ica. GSR v svetu prideluje 18 milijonov kmetov (portal
bioloSke varnosti; James, 2015).

Na sliki 3 so grafi€no prikazani delezi pridelave GSR po svetu iz katerih je razvidno, da se
gensko spremenjena soja prideluje na 83 % kmetijske zemlje, ki je namenjena pridelavi soje,
gensko spremenjen bombaZz na 75 % kmetijske zemlje, ki je namenjena pridelavi bombaza,
gensko spremenjena koruza na 29 % kmetijske zemlje, ki je namenjena pridelavi koruze, in
gensko spremenjena oljna ogriCica na 24 % kmetijske zemlje, ki je namenjena pridelavi oljne
ogr&cice (James, 2015).

GSR imajo vgrajene gene, ki omogocajo odpornost proti herbicidom, pesticidom ali obojim.
Proizvajalci semena takSnih GSR patentno zascitijo in velikokrat trzijo seme teh rastlin po
visjih cenah (Schmidt, 2014).
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Slika 3: Delez GSR v pridelavi po svetu od skupne povrsine kmetijske zemlje za posamezno
rastlino

(Vir: Povzeto po James, 2015)

3.5.2. Slovenija

V Sloveniji se GSO nahajajo predvsem v laboratorijih, gensko spremenjeni mikroorganizmi
tudi v proizvodnih obratih bioloSkih zdravil. Do sedaj v Sloveniji Se ni bilo poljskih poskusov z
GSR. V skladu z EU in sprejetim zakonom o omejevanju ali prepovedi pridelave gensko
spremenjenih rastlin v Sloveniji ni dovoljeno pridelovati GSO. V Sloveniji pridelave GSO
nimamo. Vsako pridelavo GSO je potrebno na osnovi zakona o soobstoju tudi prijaviti
pristojnemu ministrstvu. Ve¢ GSO je v EU odobrenih za uvoz za hrano, krmo in predelavo.
To pomeni, da so GSO lahko v hrani, krmi in razliénih drugih izdelkih (Slovenski portal
bioloSke varnosti).

Mozni razlogi za neprimernost Slovenije za spros$€anje in dajanje GSO na trg so njena
bogata biotska pestrost ter majhnost in razdrobljenost kmetij s povpre¢no velikostjo 6 ha, od
tega je namrec€ le okoli 2,4 ha njivskih povrsin. TakSna struktura kmetijskih povrSin nudi slabo
moznost za soobstoj razli€nih oblik kmetijstva (konvencionalnega, ekoloSkega itd.) ob
pridelavi GSR. Kmetijska pridelava v Sloveniji je pretezno tradicionalna in manj intenzivna
kot v drugih drzavah EU. Ker je pri pridelavi GSO potrebno upostevati razlicne lo€itvene
razdalje, to pomeni, da bi na primer za 6 ha (200 m x 300 m) pri upostevanju 800 m
varovalnega pasu potrebovali 234 ha varne povrsine, potrebne za preprecitev morebitne
kontaminacije pri medsebojnem oprasevanju rastlin. Prav zato je pridelava GSR s tega vidika
za povprec¢no slovensko kmetijo velik problem (Dermelj, 2002; MKGP — Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2015).

4. DRUZBENOEKONOMSKI VIDIKI GSO
4.1. Druzbenoekonomski vidiki

SkeptiCnost SirSe javnosti do sodobne biotehnologije se navezuje predvsem na uporabo
GSO in ne toliko na nacin pridobivanja le-teh, torej na podroc¢je znanosti, ki je lahko
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pomemben vir reSitev v boju s problematiko zagotavljanja hrane in drugih dobrin (Fransen,
2005).

Omenja se, da bi morali tisti, ki odlo€ajo, v vecji meri upostevati tudi staliS¢a in vrednote
javnosti. To lahko prispeva k oceni koristi in tveganj uporabe GSO, katerih uporaba ni
povezana le z okoljskimi ali zdravstvenimi vidiki, temve¢ tudi z druZbenoekonomskimi
tveganji, ki so izvzeta iz ocen tveganja uporabe GSO (Dermelj, 2002).

Pomen druzbenoekonomskih dejavnikov v presoji pridelovanja GSO prihaja najbolj do izraza
takrat, kadar je izrazeno nezaupanje javnosti v gensko tehnologijo. Zlasti v Evropi je skrb
glede gensko spremenjene hrane med politiki, aktivisti in potrosniki zelo velika. Kljub zelo
zahtevni zakonodaiji na podroc¢ju GSO se je zaskrbljenost javnosti v EU povec&ala (Kovaci€ in
Juvancic, 2011). O tem priCajo podatki Eurobarometra, ki so na temo tveganj (European
Commission 2010a), povezanih z GSO v hrani in pijagi, pokazali, da je bilo 66 % Evropejcev
leta 2010 zaskrbljenih zaradi GSO, kar je za 4 % ve¢€ v primerjavi z letom 2005. Izjema je
Velika Britanija, kjer se je zaskrbljenost med potrosniki zmanjSala za 6 %, povsod drugod je
narasla. V Sloveniji je bilo leta 2010 71 % vpraSanih zelo ali precej zaskrbljenih zaradi GSO,
kar je za 3 % vec€ kot leta 2005 in 5 % nad povprecjem EU (Kovag€i¢ in Juvanci¢, 2011).

Vzroki za nezaupanje v gensko tehnologijo so razli¢ni, pri éemer se lahko izpostavijo eti¢ni
pomisleki, skrb za revne skupnosti in drzave tretjega sveta ter skrb glede varnosti. Lahko so
vzrok tudi vrednote ljudi. Razlogi so lahko tudi negotovost strokovnega in znanstvenega
védenja, skepticizem glede motivov znanstvenikov, odsotnost potrebe po gensko
spremenjeni hrani ter Sir8a socialna in politi€éna vpradanja, povezana z distribucijo hrane,
monopolnimi praksami ponudnikov gensko spremenjenih proizvodov idr. Gre za pomisleke,
ki jih lahko uvrstimo v okvir druzbenoekonomskih vplivov GSO (Kovaci¢ in Juvandi¢, 2011).

Druzbenoekonomski dejavniki so pri odlo¢anju o pridelovanju oziroma gojenju GSO
pomembni tudi zato, ker sodobno biotehnologijo poleg javnih raziskovalnih organizacij
intenzivno razvijajo tudi mednarodne korporacije. Te razvijajo GSO v smeri komercialno
zanimivih proizvodov s ciliem po maksimiranju korporativnega dobi¢ka. Pri tem so ucinki
skupne blaginje praviloma manj ugodni (prav tam, 2011).

Zaradi narasc€ajoCega vpliva zasebnega kapitala in komercializacije genskega inzeniringa na
znanstveno skupnost (pri financiranju raziskovalne dejavnosti se pojavlja zasebni kapital ali
podjetnidki model organiziranosti) je ugled le-te v oCeh javnosti poslabSan, kar se kaze v
zmanjSevanju zaupanja javnosti v znanstvene institucije. Posledi€no se druzba odziva proti
poenostavljanju kompleksnosti tematike GSO samo na problem, ki temelji na znanstvenih
tveganijih. Prav zato je poleg znanstvenega ovrednotenja potrebno upostevati tudi previdnost
in druzbenoeti¢ne vidike (prav tam, 2011).

Pri potrodnikin se pojavljata nezaupanje in sum, da sSo ocene tveganja in znanstvene
ekspertize podrejene komercialnim in politi¢nim interesom, zato je pomembno, da se poleg
zdravstvenih in okoljskih tveganj presojajo tudi druzbenoekonomski vplivi pridelave GSO
(Kovadcic in Juvancic¢, 2011).

Odlo¢anje o GSO zahteva vel posvetovanja tako s splodno javnostjo kot z raznimi
zainteresiranimi delezniki. V povezavi z druzbenoekonomskimi vplivi GSO je potrebno
upostevati tako javno mnenje kot mnenje razli¢nih druzbenih skupin: kmetov (npr. razli¢nih
skupin proizvajalcev konvencionalne, ekoloSke pridelave hrane, Cebelarjev idr.), kmetijskih
organizacij, predelovalne industrije, trgovcev, zakonodajalcev, strokovne javnosti (s podrocja
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biotehnologije in tudi druzboslovja), okoljevarstvenih nevladnih organizacij, potrosniskih
organizacij in politicnih subjektov (Kovaci€ in Juvancic, 2011).

Evropski pristop k urejanju podrocja z GSO je pokazal, da se predstavniki industrije, politiki,
strokovne javnosti ter zakonodajne in nadzorne institucije v preteklosti niso ustrezno odzvali
na pomisleke javnosti, ki izhajajo predvsem iz zavedanja negotovosti in tveganj v zvezi z
GSO ter tudi iz nezaupanja v znanstvene $tudije in zakonodajo.

Odgovor na te dileme je Direktiva 2015/412/EU z dne 11. marca 2015 o spremembi Direktive
2001/18/ES, ki govori o mozZnosti drzav &lanic, da omejijo ali prepovejo gojenje GSO na
svojem ozemlju. Ta direktiva omogoca prepoved pridelave oziroma gojenja GSO na osnovi
druzbenoekonomskih dejavnikov, med katere uvr§€amo tudi javno mnenje.

Prav tako Kartagenski protokol o bioloski varnosti (Cartagena Protocol on Biosafety to the
Convention on Biological Diversity, 2000) v 26. ¢lenu pogodbenicam podeljuje pravico, da
upostevajo druzbenoekonomske vidike pri presoji dovoljevanja uporabe GSO.

Evropske drZzave uporabljajo razlicna merila za ocenjevanje druzZbenoekonomskih vidikov
GSO. Tudi v dosedanji strokovni in znanstveni literaturi ne zasledimo enotnega nabora
druzbenoekonomskih dejavnikov vpliva gojenja GSO, ki bi bili vklju&eni v proces sprod¢anja
GSO v okolje (Kovagi¢ in Juvangi¢, 2011).

Potreba po vklju€itvi druzbenoekonomskih dejavnikov v presojo o gojenju GSO temelji na
ugotovitvah o medsebojni povezanosti tehnologije in druzbe. Utemeljuje jo tudi prevladujoce
nezaupanje javnosti v gensko tehnologijo oziroma razkorak med javnim mnenjem in
presojami strokovne javnosti, ki tvorijo izhodis¢e za kasnejSe politicne odlocitve. Odlo¢anje o
uporabi GSO je doslej potekalo na osnhovi presoj zdravstvenih in okoljskih tveganj, medtem
ko se stalis¢a razliCnih javnosti ne nanasajo zgolj na skrb za zdravje in okolje, temvec¢
temeljijo predvsem na druzZzbenoekonomskih dejavnikih (prav tam, 2011).

Ker dojemanje in naravnanost javnosti glede novih znanstvenih dognanj in tehnoloskih
reSitev pomembno doloCata verjetnost uspednega razvoja in uporabe novih tehnologij,
druzbenoekonomski dejavniki ne smejo biti prezrti (prav tam, 2011).

Slovenija je Direktivo 2015/412/EU v svoj pravni red implementirala z zakonom (Zakon o
omejevanju ali prepovedi pridelave gensko spremenjenih rastlin (Uradni list RS, &t. 69/15)), v
katerem so tudi ukrepi za omejevanje oziroma prepoved gojenja GSO na podlagi negativnih
ekonomsko-socialnih u€inkov na kmetijstvo ali gospodarstvo v primeru, da:

e ne bi bilo mogoCe sprejeti ucinkovitih ukrepov za prepreCevanje nenamerne
prisotnosti gensko spremenjenih pridelkov v drugih pridelkih,

e Dbi bila zaradi pridelave GSR pridelovalcem onemogocena izbira med konvencionalno
in ekolosko pridelavo ter pridelavo GSR,

e bi nastali nesorazmerno visoki stroski pri pridelavi rastlin, ki niso GSR, zaradi
izogibanja prisotnosti GSO v teh rastlinah in njihovih proizvodih,

o bi bila pridelava GSR v nasprotju z javnim mnenjem ali kulturno tradicijo.

Na podlagi tega zakona se lahko v Sloveniji omeji ali prepove pridelava in gojenje GSO.

Integracija druzbenoekonomskih vidikov za namen odlo¢anja o biotehnoloski in bioloSki
varnosti predstavlja kompleksen izziv. Pojavlja se potreba po celostni obravnavi in

17



Pegan J.: Pristopi ravnanja z gensko spremenjenimi organizmi (GSO). VSVO. Velenje 2017.

neodvisnih  raziskavah o druzbenoekonomskih vprasanjih. Edino to omogoca
zakonodajalcem, da najbolje odgovorijo na izzive, ki jih predstavljagjo GSO. Zakonodajni
postopki morajo k razmisleku spodbujati tudi javnost, kar je zelo pomemben in bistven korak
k dobremu upravljanju sodobne biotehnologije (Fransen, 2005).

V sploSnem obstajata dva pristopa razumevanja GSO. Na eni strani obstaja tabor, ki Zeli ¢im
hitrejSo uporabo GSR. V njem so mnenja, da ni ve¢ mozno ¢akati na kon¢ne odlocitve glede
okoljskih, zdravstvenih, socialnih in ekonomskih vprasanj, saj predeli sveta, kjer primanjkuje
hrane, ne morejo ve¢ Cakati. Drugi tabor se sklicuje na moratorij za Siroko uporabo kmetijske
biotehnologije in so nenaklonjeni komercializaciji gensko spremenjenega semena, vse dokler
niso bolje poznani ucinki GSO, predvsem dolgorocni (prav tam, 2005).

V nekaterih primerih razprava o GSO temelji na razlicnih pogledih na vlogo kmetijstva in
tehnologije v druzbi. Biotehnologijo se pogosto vidi kot nezazelen podaljSek industrijsko
naravnanega (intenzivnega) kmetijstva, za katerega mnogi menijo, da ne omogoca okoljske,
ekonomske in druzbene trajnosti (prav tam, 2005).

Tako je zaradi velikega razlikovanja pri mnenju/opredeljenosti do postopkov zakonodaje
GSO potreben uravnotezen pristop, ki zajema vrednotenje tako potencialne koristi kot
morebitne Skode sodobne biotehnologije. Tako bi razvoj potekal v skladu s kriteriji, ki poleg
varstva okolja in zdravja zajemajo tudi druzbo kot celoto (prav tam, 2005).

Meta analiza, ki sta jo izvedla Klumper in Qaim (2014), je zajela 147 Studij, ki so obravnavale
problematiko pridelave gensko spremenjenih polj$€in in vpliva na rast pridelka, zmanjSanje
rabe pesticidov in zasluzek pridelovalcev. Pri tem so se pokazali pozitivni agronomski in
ekonomski kazalci tako v razvitih kot v manj razvitih drzavah sveta (tako imenovane drzave v
razvoju). Povprec¢no je pridelava GSR zmanjSala potrebo po pesticidih za 37 %, povecala sta
se pridelek za 22 % in zasluzek pridelovalcev za 68 %. Vedji pridelek in zasluzek sta se sicer
zabeleZila v razvitih drZzavah. Avtorji upajo, da bodo prikazane koristi, ki so velike in
pomembne, pripomogle k vedji naklonjenosti javnosti do GSO in nasploh k vecjemu
sprejemanju genske tehnologije po svetu.

5. PREVIDNOSTNO NACELO IN GSO

Previdnostno nacelo omogoc€a preventivho delovanje, kar pomeni prepreCevanje morebitnih
nesre¢ v okolju, preden za to obstajajo jasni dokazi. Navezuje se na zapoznelo in
nepopravljivo $kodo, ki bi jo lahko imela nova aktivnost za okolje, na primer GSO.

Sluzi kot podlaga zakonodaji in prispeva k varnejSemu urejanju GSO. Previdnostno nacelo je
vklju€eno v Kartagenskem protokolu ter tudi v zakonodaji 0 GSO na nivoju EU in Slovenije. V
primeru Kartagenskega protokola ga lahko uporabljajo vse drzave podpisnice (med njimi tudi
Slovenija), in sicer v primeru negotovosti glede ekolosSkih posledic uporabe in sprosScanja
GSO v okolje (Meyer, 2007; Gee in Guedes, 2004).

Preventivha narava nacela je uporabna za oblikovalce politike in politike v ¢asu, ko Se niso
znani morebitni negativni vplivi GSO na javno zdravje, okolje ali oboje (Meyer, 2007).

V okviru previdnostnega nacela se lahko obravnavata naslednji staniji:

e znanstvena negotovost: stanje, kjer za razliko od ocene tveganja ne obstaja ustrezna
empiri€na ali teoreticnha podlaga za dolo¢anje verjetnosti nekega dogodka. Razlogi so
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lahko razli¢ni, med njimi novost dejavnosti, poveCana zapletenost ali spremenljivost.
To so lahko predvsem razni kompleksni, kumulativni, sinergiCni ali Se posebej
posredni u€inki, ki so obi€ajno neustrezno obravnavani pri sprejemanju zakonodaje.
Obseg konvencionalne ocene tveganja je preozek, da bi jo bilo primerno uporabljati
pri negotovosti, povezani z GSO (Gee in Guedes, 2004);

e nevednost: stanje, kjer se pojavlja nepoznavanje samih moznosti in zaradi tega
obstaja nevarnost nenapovedanih posledic. Prav zato je kljub strokovnemu znanju, ki
je na voljo, potreben odprt razmislek glede kakovosti in koristnosti GSO oziroma o
tem, ali so ti res nujno potrebni (prav tam, 2004).

Prepre€evanje nevarnosti, ki se jih nateloma ne pozna (tako imenovano stanje nevednosti),
je vsaj delno mogoce. Pri tem se upostevajo tako imenovani svarilni znaki (npr. sama novost
ali obnasanje snovi v okolju), ki so se pojavili v preteklosti pri nekaterih kemicnih
onesnazevalih. To pomeni, da je na podlagi svarilnih znakov mozno sklepati o nekaterih
dolgoro€nih tezavah, ki jih lahko ima novost (npr. GSO) za okolje (prav tam, 2004).

Tezava je, da sta pojma negotovost in nevednost v $irSi javnosti slabo razumljena in se ju
preveckrat enadi. Sirda javnost nasploh Zeli poznati vse morebitne posledice tehnoloskih
inovacij na zdravje ljudi in okolje, a kadar to ni mogole, se zacnejo poudarjati eti¢na
vprasanja, kot na primer, v ¢em je glavni namen tehnologije in kdo ima od nje koristi (prav
tam, 2004).

Glede na to, da je znanje omejeno, so presenecenja zaradi uporabe novih tehnologij
neizogibna. Tezava je v temelju, saj o problematiki GSO ni dovolj znanega, kakor tudi, da
usvojeno znanje znanost tolmaci neenotno. Dodatno obstaja Se vrsta problemov, za katere
ne vemo, da obstajajo. Tudi znanost namrec v preteklosti ni uspela predvideti in napovedati
nastanka nekaterih pojavov (npr. ozonske luknje, bolezni norih krav itd.) (Dermelj, 2002).

5.1.1. Razli€ice previdnostnega nacela

Previdnostno nacelo sestavljajo Stiri glavnhe komponente: preventivni ukrepi kot odgovor na
znanstveno negotovost, moznost dokazovanja Skodljivih vplivov s strani nasprotnikov GSO,
raziskovanje alternativnih moznosti za dosego istega cilja, vkljucitev nosilcev pravic v proces
odlo¢anja (Meyer, 2007).

Obstaja ve€ razliic previdnostnega nacela in te zajemajo ekocentricne usmeritve, kar
pomeni, da je pri teh zajet pristop z manjSim tveganjem za okolje, ali antropocentri¢ne
usmeritve, pri katerih se po drugi strani pojavlja vecje tveganje za okolje (prav tam, 2007).

Manj obSirna razliica previdnostnega principa z antropocentri¢nim pogledom se sklicuje na
uporabnost (utilitarni vidik) ter zajema analizo tveganja/Skode in tudi Koristi. Zaradi
upoStevanja koristi lahko takSna oblika zmanjSuje bojazen glede Skodljivih vplivov.
Deklaracija iz Ria zajema to razli€ico (prav tam, 2007).

ObsirnejSa verzija previdnostnega principa daje poudarek inherentni vrednosti narave in
zajema ekocentrien pogled, ki zajema dobrobit celotnega ekosistema. Ta verzija je
aktivnejSe narave in obvezuje zakonodajna telesa, da implementirajo strategije za
zmanjsanje tveganja, vendar je pomanjkljiva s tega vidika, da so podatki, ki zadevajo zdravje
ljudi in okolja, precej omejeni zaradi malostevilnih Studij na temo bioloSke varnosti (prav tam,
2007).
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TehnoloSki in ekonomski pristopi, kot je analiza koristi in tveganja, se uporabljajo za
specifikacijo negotovosti v omejenem znanstvenem okviru. Taksni pristopi ne razkrivajo
kompleksnosti bioloskih in okoljskih procesov za okolje, kamor se spros¢ajo GSO. Postopki
pri tem pristopu se nagibajo h kratkoroénemu in ne dovolj k dolgoro€nemu tveganju, ki daje
bolj zanesljiv vpogled v Skodljive vplive na okolje in zagotavlja vecjo varnost. Tako tehnoloski
kot ekonomski pristop predstavljata manj strog standard varnosti, ki dopuS€a tveganje in
negotovost, ¢e je hkrati prisotna korist. V tem kontekstu je negotovost opredeljena kot
pomanjkanje podatkov/znanja, kar se odpravi z nadaljnjimi raziskavami (prav tam, 2007).

6. PRESOJA VARNOSTI/TVEGANJA GSO

Skupna znacilnost, ki se pojavlja pri GSO, je mednarodno dogovorjena zahteva o obvezni
presoji tveganja njihove uporabe — zaradi tega, ker je gensko spreminjanje lastnosti relativho
nov pristop v pripravi izboljSanih organizmov, in zato, ker trenutno razpolagamo z omejenimi
izkuSnjami pri uporabi tak$nih organizmov. Presoje tveganja potencialnih negativnih vplivov
GSO na zdravje ljudi, zivali in okolje so osrednji predmet mednarodnih sporazumov in
nacionalnih predpisov, ki urejajo njihovo uporabo v kmetijstvu, prehrani in zdravstvu, kar
zagotavlja njihovo varno uporabo (Javornik, 2004).

6.1. Ocenjevanje tveganjav EU

Ob potencialni vrednosti GSO za Cloveka in okolje obstaja tudi tveganje za nastanek
Skodljivih vplivov. Zakonodajni okvir za GSO je v EU zasnhovan na oceni tveganja za
nastanek Skodljivih vplivov za okolje in zdravje ljudi ter ne vkljuéuje moznih potencialno
pozitivnih lastnosti GSO. Primer pozitivnih vplivov na okolje je lahko odpornost GSO proti
Skodljivcem in s tem manjSa raba insekticidov in drugih kemikalij. Ocenjevanje GSO je tako s
tega vidika nekonsistentno. Prav zato se v EU pojavljajo predlogi po robustnejSem pristopu,
ki bi pozitivne in negativne lastnosti zdruZil v skupno oceno tveganj in koristi (RBA — risk-
benefit analysis). V svetu se takSen pristop v zakonodaji GSO Ze pojavlja, predvsem v ZDA.
To je tudi s teoretiCnega vidika primer uravnotezenega in transparentnega pristopa k oceni
GSO. To sta tudi glavna argumenta tistih, ki ga uporabljajo (Mathematical Ecology, 2013).

V EU so postopki za evalvacijo in dovoljevanje spro$€anja GSO v okolje eni izmed najstrozjih
na svetu. Osnovni postopki in kriteriji so zapisani v Direktivi 2001/18/ES o namernem
sproS€anju GSO v okolje in Uredbi 1829/2003 o gensko spremenjeni hrani in krmi. Za
dovoljevanje GSO imamo v EU dve poti. V okviru Direktive 2001/18/ES se odobrijo tisti GSO,
ki so namenjeni za dajanje na trg za druge namene, kot so za hrano, krmo ali pridelavo ter
predelavo. V okviru Uredbe 1829/2003 se odobrijo tisti GSO, ki so namenjeni hrani, krmi,
pridelavi in predelavi. Za njihovo dovoljevanje je pristojna Evropska komisija, ki odlo¢a na
podlagi ocene tvegania, ki jo je s svojo neodvisno ekspertizo pripravila EFSA v sodelovaniju z
drzavami Clanicami. Zakonodaja EU omogoc¢a, da se dovoljeni GSO prepovejo s strani drzav
¢lanic v primeru, da pride do novih spoznanj, ki spreminjajo oceno tveganja za zdravje ljudi in
okolje (uporaba varnostnega pridrzka) (prav tam, 2013). Na drugi strani lahko drZave €lanice
zahtevajo geografsko izjemo glede pridelovanja dovoljenega GSO, kar pomeni, da tak GSO
ni dovoljeno pridelovati v tisti drzavi Clanici, ki ima uveljavljeno geografsko izjemo. To
omogoca Vv letu 2015 sprejeta Direktiva 2015/412 glede mozZnosti drzav ¢lanic, da omejijo ali
prepovejo gojenje GSO na svojem ozemlju (prav tam, 2013).
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EU in Slovenija sta podpishici Kartagenskega protokola, ki zajema biolosko varnost. V njem
je opisan previdnostni pristop pri reguliranju GSO (prav tam, 2013).

Zakonodaja EU narekuje odlocCitve pri dovolijevanju GSO na podlagi ocene tveganja za
zdravje ljudi in okolje. Pri tem vlagatelj za odobritev GSO sam pripravi oceno tveganja, EFSA
nato presoja obstoje€o oceno tveganja in pripravi strokovno mnenje. Vlagatelju ni dovoljeno
izpostavljati potencialnih koristi GSO (prav tam, 2013).

Izmed vseh sodobnih metod Zlahtnjenja je samo genski inZeniring izpostavljen kot zelo
tvegana tehnologija. Nacin ocenjevanja GSO je zato v tem primeru zelo strog. Zakonodaja
se osredotoCa na oceno lastnosti proizvoda in uporabljenega postopka genskega
spreminjanja. To pomeni, da je tehnologija pridobivanja gensko spremenjenih organizmov
drugacna od vseh ostalih tehnologij. Na drugi strani vemo, da vsaka nova tehnologija
predstavlja doloCeno tveganje, e je Se tako majhno, zato se kot mozna reSitev izpostavlja
vkljucitev koristi v celotno sliko. Brez tega je odobritev GSO zelo zahtevna naloga (prav tam,
2013).

6.2. Ocenjevanje tveganja v ZDA

V ZDA je vsak komercialni proizvod, ne glede na tehnologijo pridobitve (torej ali gre za GSO
ali ne), reguliran na podlagi njegovih lastnosti, namembnosti in okolja, v katerem se bo
uporabljal. Zakonodaja ZDA torej predpostavlija, da biotehnologija sama po sebi ne
predstavlja nobenega posebnega tveganja. Ocenjevanje potencialnih koristi in tveganj je
sicer razlicno med zveznimi agencijami, vendar se oboje uposteva. To je drugacen pristop
kot na primer v EU, ki v oceno tveganja vkljuCuje poleg proizvoda tudi postopek, s katerim
nastane. Poleg ZDA tudi nekatere druge drzave (npr. Kanada in Nova Zelandija) uporabljajo
oceno tveganja, ki zajema Kkoristi in tveganja dolo¢ene tehnologije (Mathematical Ecology,
2013).

Za oceno varnosti/tveganja GSO, namenjenih za hrano, je v ZDA odgovoren FDA, USDA za
GSR, ki se uporabljajo v kmetijstvu, ter EPA v primerih GSO, ki vsebujejo gene za odpornost
proti fitofarmacevtskim sredstvom in Skodljivcem (Lynch in Vogel, 2001).

Zadolzitev FDA je ocena snovi, dodanih v hrano, kot so barvila, ojaevalci okusa in gensko
spremenjeni proteini. USDA prepreCuje potencialno Sirjenje invazivnih rastlin po ZDA, tudi
GSR. EPA ocenjuje tveganja zaradi pesticidov in kemikalij za zdravje Cloveka in okolje, tudi
za snovi, ki nastajajo v GSR kot posledica genske spremembe (SITN — Science in the news,
2015).

Na tej osnovi se vsa gensko spremenjena hrana obravnava kot varna in je ni potrebno
odobriti za dajanje na trg ali je oznaCevati. FDA usmerja podjetja, da ocenijo, ali njihov
proizvod potrebuje dovoljenje pred izdajo na trg. Dovoljenje je sicer potrebno, &e gensko
spremenjena hrana vsebuje visoke koncentracije strupenih snovi ali alergenov ali imajo ti
zmanjsano vsebnost hranil (prav tam, 2015).

USDA zahteva, da podijetja pridobijo razlicne podatke, preden se GSR sprostijo v okolje. V
tem okviru lahko GSO pridobijo status reguliranih ali dereguliranih proizvodov. Status
reguliranih proizvodov narekuje pravila, kje in koliko rastlin je lahko nasajenih. Primer
deregulirane rastline je koruza Btl1, za katero je podjetje Syngenta priskrbelo podatke iz
poljskih poskusov, da se ta rastlina ne obnasa kot plevel, da gen za insekticidni protein
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ostaja stabilen med prenosom na naslednjo generacijo in da se insekticidni protein hitro
razgradi po propadu rastline (prav tam, 2015).

EPA regulira GSR, ki proizvedejo insekticidne snovi, ki so lahko nevarne za zdravje ¢loveka
in okolje. Za registracijo koruze Btll je EPA od prijavitelja zahtevala podatke, ki so
dokazovali, da je proizvod vstavljenega gena, ki je proizvajal insekticidno snov v tej koruzi,
hitro prebavljiv in ne povzro¢a negativnih u€inkov v okolju in na zdravje ljudi. Podatki, ki jih je
dostavil prijavitelj, so bili opravljeni na sesalcih v laboratorijskem testu. Na tej osnovi je EPA
zakljucila, da ta koruza ne predstavlja tveganja za zdravje ljudi. Pri oceni tveganja za okolje
je EPA dolodila tveganje za odpornost insektov zaradi pridelave koruze Btll. V tem okviru je
nato EPA izdala navodila za zmanjSanje potencialnega povecanja Stevila odpornih
Skodljivcev na koruzo Btll. V njih je med drugim navedla tudi, da mora koruza Btll
proizvesti vecje koli€ine insekticida za odpornost proti Skodljivcem in da je potrebno zraven
te zasaditi druge gensko nespremenjene rastline (prav tam, 2015).

7. ZAKONODAJNI OKVIRI NA PODROCJU GSO IN
0ZNACEVANJE (PRIMERI: ZDA, EU IN SLOVENIJA)

Sodobna biotehnologija je zakonodajno eno izmed najbolj reguliranih podrocij zaradi
potencialno moznih vplivov njenih proizvodov na zdravje ljudi, Zivali, rastline in okolje. Na
tem podroc¢ju imamo mednarodno pogodbo »Kartagenski protokol o bioloSki varnosti h
Konvenciji o bioloski raznovrstnosti«, ki na mednarodnem nivoju zagotavlja varno ¢ezmejno
gibanje GSO ter razlicne nacionalne zakonodaje v posameznih drzavah po svetu.
Zakonodajni okvir na podro¢ju GSO v EU, ki tudi velja za enega izmed najzahtevnejSih v
svetu, vzpostavlja minimalne zahteve in kriterije, ki so opredeljeni v razlicnih zakonodajnih
aktih in so vezani na implementacijo in izvajanje v drzavah ¢lanicah EU. Za pravilno izvajanje
zakonodaje je potrebno najprej dolociti opredelitev GSO. Tako je v tem primeru
mednarodnega Kartagenskega protokola za GSO dogovorjena naslednja opredelitev: »GSO
je ziv organizem z novo kombinacijo genskega materiala, ki je nastala z uporabo sodobne
biotehnologije.« (Cartagena Protocol on Biosafety to the Convention on Biological Diversity,
2000; MKPBYV - Zakon o ratifikaciji Kartagenskega protokola o bioloski varnosti h Konvenciji
o0 bioloski raznovrstnosti, 2002).

7.1. Mednarodne pogodbe

7.1.1. Kartagenski protokol o bioloski varnosti

Ta mednarodni protokol izhaja iz Konvencije o bioloSki raznovrstnosti (CBD — Cartagena
Protocol on Biosafety to the Convention on Biological Diversity, 2000), ki prepoznava
biolosko varnost kot pomemben del pri ohranjanju bioloSke raznovrstnosti. S tem je v okviru
CBD na eni strani prepoznan velik potencial sodobne biotehnologije za dobrobit ljudi,
posebno za zagotavljanje nujnih potreb po hrani, v kmetijstvu in zdravstvu. Po drugi strani se
zavzema za vzpostavitev mehanizmov, ki bi povecali varnost uporabe sodobne
biotehnologije v povezavi z bioloSsko raznovrstnostjo in zdraviem ljudi. Zato je cilj
Kartagenskega protokola h Konvenciji o bioloski raznovrstnosti, ki ga je Slovenija ratificirala
(Uradni list RS, §t. 89/2002), zagotoviti varovanje zdravja ljudi in okolja pred potencialno
moznimi negativnimi vplivi GSO kot proizvodov sodobne biotehnologije. Na podlagi tega se
lahko poveca tudi zaupanje SirSe javnosti v to podrocje in GSO. Kartagenski protokol se
osredoto€a predvsem na ¢ezmejno gibanje zivih GSO in vzpostavlja mednarodne postopke,
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ki so v takih primerih obvezni za drzave pogodbenice (MKPBV — Zakon o ratifikaciji
Kartagenskega protokola o bioloSki varnosti h Konvenciji o bioloSki raznovrstnosti, 2002).

Kartagenski protokol torej omogoCa uporabo ugodnosti, ki jih prinasa sodobna
biotehnologija, ne da bi bila pri tem ogrozena biodiverziteta in zdravje ljudi, zivali, rastlin in
okolja. Od njegove uveljavitve se je izkazal kot najpomembnejSa mednarodna pogodba na
podro¢ju sodobne biotehnologije. To potrjuje tudi 170 drZzav pogodbenic Kartagenskega
protokola (Convention on Biological Diversity, 2016).

7.2. Zakonodaja v EU, Sloveniji in ZDA

Uporaba GSO v EU je regulirana po dveh razlicnih komplementarnih postopkih. Zakonodaja
EU ob uporabi previdnostnega pristopa ureja podro¢je GSO tako, da zahteva postopnost in
presojo od primera do primera. To pomeni zakonodajno ureditev od dela z GSO v
laboratoriju, prek sproS¢anja v okolje za poskusne raziskovalne hamene do dajanja GSO na

trg.

Po eni strani se v EU v postopkih sprejemajo odloCitve o delu z GSO v zaprtih sistemih in
namernem spro$c¢anju GSO v okolje (Direktiva 2009/41/ES in 2001/18/ES), po drugi strani se
odlo¢a o uporabi GSO za hrano, krmo, predelavo in pridelavo (Uredba 1829/2003).

Zakonodajni in upravno-administrativni okvir bioloSke varnosti za podro¢je GSO je v Sloveniji
vzpostavljen v skladu s pravnim redom EU in v skladu z mednarodnim Protokolom o bioloSki
varnosti.

7.2.1. Direktiva 2009/41/ES o delu =z gensko spremenjenimi
mikroorganizmi v zaprtih sistemih

Gensko spremenjene mikroorganizme je potrebno v zaprtih sistemih uporabljati tako, da se
omejijo mozne negativne posledice za zdravje ljudi in okolje, ter pri tem posvetiti pozornost
prepre€evanju nesre¢ in nadzoru nad odpadki. Direktiva 2009/41/ES dolo¢a skupne ukrepe
za uporabo gensko spremenjenih mikroorganizmov v zaprtih sistemih z namenom varovanja
zdravja ljudi in okolja. Pod te ukrepe spada tudi uporaba ustreznih posebnih zadrZevalnih
ukrepov za omejitev stika gensko spremenjenih mikroorganizmov s prebivalstvom in okoljem.
Ker natan¢na narava in obseg tveganj, povezanih z uporabo v zaprtem sistemu gensko
spremenjenih mikroorganizmov, $e nista v celoti poznana, je potrebno tveganja ocenjevati od
primera do primera. Za vrednotenje tveganja za zdravje ljudi in okolje je potrebno to¢no
doloCiti zahteve za oceno tveganja. Evropska Direktiva 2009/41/ES o delu z gensko
spremenjenimi mikroorganizmi v okolju se v Sloveniji izvaja z Zakonom o ravnanju z gensko
spremenjenimi organizmi — ZRGSO (Uradni list RS, §t. 23/05 — uradno preciS¢eno besedilo,
21/10 in 90/12 — ZdZPVHVVR).

7.2.2. Direktiva 2001/18/ES o namernem spros€¢anju GSO v okolje in
dajanju natrg
Ta direktiva zajema poleg komercialne uporabe GSO, ki so se sposobni razmnozevati in

namerno sproscati v okolje z namenom gojenja GSO ali uvoza GSO, tudi tiste GSO, ki so
namenjeni za omejene raziskovalne poskuse v okolju. Varnostne zahteve, ki so navedene v
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direktivi, zahtevajo, da so potencialno Skodljivi vplivi na ljudi ali okolje zanemarljivi. 1z tega
razloga postopek dovoljevanja zahteva znanstveno oceno tveganja za zdravje ljudi in okolje,
uporabo standardizirane metode pri namernem sprosS¢anju GSO v okolje, oznadevanje (21.
Clen Direktive 2001/18/ES) in odgovarjajo¢i monitoring po njihovem spros¢anju.

Direktiva v delu B zahteva, da mora vsakdo, ki namerava za poskusne namene namerno
spros€ati GSO v okolje, pridobiti dovoljenje. V tem okviru pomeni namerno spro$€anje GSO
v okolje vsak nameren vnos GSO ali kombinacije GSO v okolje, pri katerem ni potrebno
izvajati zadrZevalnih ukrepov omejitve stika samega GSO z okoljem in prebivalstvom.
Osrednji del postopka dovoljevanja namernega spros¢anja GSO v okolje za poskusne
namene je presoja tveganja za zdravje ljudi, zivali, rastline in okolje. V to kategorijo se
vklju€eni vsi poskusi z GSO, razen dajanja na trg.

Direktiva v delu C govori 0 dajanju GSO na trg, ki pomeni dajanje izdelkov iz GSO tretjim
osebam proti placilu ali brez njega. Preden se lahko da izdelek iz GSO na trg, je potrebno
pridobiti dovoljenje, in sicer tako, da se predlozi prijava, ki vsebuje vse zahtevane podatke o
opravljenih poskusih z GSO in presojo tveganja.

Evropska Direktiva 2001/18/ES o namernem sprosc¢anju GSO v okolje se v Sloveniji izvaja z
Zakonom o ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi — ZRGSO (Uradni list RS, &t. 23/05
— uradno precis¢eno besedilo, 21/10 in 90/12 — ZdZPVHVVR).

7.2.3. Uredba 1829/2003 o gensko spremenjeni hrani in krmi

Drzave ¢lanice EU so dolZzne neposredno upostevati uredbo 1829/2003, ki zadeva hrano in
krmo, ki je narejena iz ali vsebuje GSO. Opredeljene so takSne varnostne zahteve, da se ne
pojavljajo nikakrsni Skodljivi vplivi na zdravje ljudi in zivali ali na okolje. Zato je potrebna
Znanstvena ocena varnosti gensko spremenjenega proizvoda, pri ¢emer se mora dokazati
enaka stopnja varnosti tega proizvoda kot primerljivega iz gensko nespremenjenega
organizma. Prav tako je v uredbi zahtevano »GSO-oznagevanje« taksnih proizvodov.

Poleg tega mora oznaCevanje podati informacije o vsaki znacilnosti ali lastnosti, zaradi
katere se zivilo ali krma razlikuje od podobnih konvencionalnih proizvodov glede sestave,
hranilne vrednosti ali hranilnih ucinkov, predvidene uporabe Zzivila ali krme in posledic za
zdravje nekaterih delov prebivalstva, ter o vsaki znacilnosti ali lastnosti, ki vzbuja etiCne ali
verske pomisleke.

Uredba narekuje oznaCevanje in se uporablja za Zivila in krmila, ki se bodo taka, kot so,
dobavila konénemu potroSniku ali obratom javne prehrane v Evropski uniji.

Ta oddelek se ne uporablja za Zivila in krmila, vsebujo€a material, ki vsebuje GSO ali je iz
njega sestavljen ali proizveden, v delezu najve€ 0,9 odstotka posamicnih sestavin Zivila ali
zZivila iz ene same sestavine, pod pogojem, da je njegova prisotnost naklju¢na ali tehni¢no
neizogibna — enaka pravila veljajo v Uredbi 1830/2003 o sledljivosti in oznacevanju GSO.

SploSni monitoring je za Clanice naveden in obvezen. Monitoring prisotnosti GSO na
slovenskem trgu in nadzor opravljajo ministrstva in inSpekcijske sluzbe v skladu s svojimi
pooblastili.

7.2.4. Uredba 1830/2003 o sledljivosti in oznaéevanju GSO

Uredba (ES) §t. 1830/2003 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 22. septembra 2003 o
sledljivosti in oznaCevanju gensko spremenjenih organizmov ter sledljivosti Zivil in krme,
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proizvedenih iz gensko spremenjenih organizmov, ter o spremembi Direktive 2001/18/ES
vzpostavlja okvir za sledljivost proizvodov, ki so sestavljeni iz ali vsebujejo GSO, ter zivil in
krme, proizvedenih iz GSO, z namenom olajSati toéno oznacevanje, spremljati uCinke na
okolje in, kadar je to primerno, na zdravje ter izvajanje ustreznih ukrepov obvladovanja
tveganja, vkljuéno z umikom proizvodov, Ce je to potrebno. Pri tem sledljivost pomeni
zmoznost slediti GSO in proizvodom, proizvedenim iz GSO, v vseh fazah njihovega dajanja v
promet skozi proizvodne in distribucijske verige. To zagotavlja, da so ustrezne informacije o
kakrsnikoli genski spremembi na voljo v vsaki fazi dajanja GSO in iz njih proizvedenih zivil in
krme na trg.

Za proizvod, ki je sestavljen iz ali vsebuje GSO, morajo nosilci dejavnosti pri dajanju v
promet zagotoviti, da nosilcu dejavnosti, ki proizvod prejema, v pisni obliki prenesejo
informacije o tem, da proizvod vsebuje ali je sestavljen iz GSO.

Glede oznacevanja proizvodov, ki so sestavljeni iz ali vsebujejo GSO, morajo nosilci
dejavnosti zagotoviti naslednje:

e da so pri predpakiranih proizvodih, ki so sestavljeni iz ali vsebujejo GSO, na etiketi
vidne besede: »Ta proizvod vsebuje gensko spremenjene organizme« ali »Ta
proizvod vsebuje gensko spremenjeni (ime organizma)«;

e da so pri nepredpakiranih proizvodih, ki se ponujajo konénemu potroSniku, na
predstavitvi proizvoda ali v povezavi z njo vidne besede: »Ta proizvod vsebuje
gensko spremenjene organizme« ali »Ta proizvod vsebuje gensko spremenjeni (ime
organizma)«.

UpoStevanije sledljivosti in oznagevanja proizvodov iz GSO nista potrebna, Ce se ti nahajajo v
sledovih, v delezu, ki ne presega vrednosti pragov, kakor tudi ne za sledove GSO v
proizvodih, namenjenih za neposredno uporabo kot Zivila ali krma ali za predelavo, v delezu,
ki ne presega vrednosti pragov, pod pogojem, da so ti sledovi GSO naklju¢ni ali tehni¢no
neizogibni.

7.2.5. Direktiva 2015/412/EU

Direktiva z dne 11. marca 2015 o spremembi Direktive 2001/18/ES govori 0 moznosti drzav
¢lanic, da omejijo ali prepovejo gojenje GSO na svojem celotnem ozemlju ali njegovem delu,
Ce so razlogi za to druzbeni ali ekonomski dejavniki. Direktiva drzavam omogo&a omejitev ali
prepoved gojenja GSO tudi zaradi druzbenoekonomskih razlogov, med katere spada tudi
javno mnenje. Nekateri drugi razlogi so lahko povezani s cilji okoljske ali kmetijske politike,
prostorskim nacrtovanjem, rabo zemljiS¢, soobstojem in javnim redom. Ti razlogi se lahko
navajajo posamicno ali skupaj. S tem se izpostavijo posebne okolis€ine v drzavi €lanici, regiji
ali obomodju, kjer se bodo ti ukrepi uporabljali.

Nekateri omenjeni razlogi so lahko povezani z visokimi stroski, saj je ukrepe za soobstoj
zaradi posebnih geografskih razmer, na primer na majhnih otokih ali na gorskih obmodjih,
tezko ali nemogocCe izvajati. V doloCenih primerih se pojavija potreba, da bi se izognili
prisotnosti GSO v drugih proizvodih, na primer v posebnih ali dolo¢enih proizvodih. Razlogi,
ki so povezani s cilji kmetijske politike, lahko vkljuCujejo potrebo po varovanju raznolikosti
kmetijske proizvodnje in potrebo po zagotavljanju Cistosti semen.
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7.2.6. Evropska agencija za varnost hrane — EFSA

EFSA, ki deluje neodvisno od Evropske komisije, Sveta in Parlamenta, je zadolZzena za
pripravo neodvisnih znanstvenih nasvetov o tveganjih v zvezi s hrano ter svetuje tudi glede
obstojecih in novih tveganjih v zvezi s hrano. V primeru, ko je GSO namenjen za hrano ljudi
in zivali ter uvoz, pridelavo in predelavo, EFSA izvede oceno tveganja glede
varnosti/tveganja za hrano ljudi, zivali in okolje. S tem prispeva k oblikovanju evropske
zakonodaje in politike ter posledino zagotavlja varnost potroSnikov pred tveganiji, ki se
pojavljajo v prehranjevalni verigi. Pristojna je za varnost hrane in krme, prehrano, zdravje
zivali in rastlin, varstvo rastlin in zdravje rastlin ter zadolzena za zbiranje znanstvenih
podatkov in strokovnega znanja, pripravo neodvisnih znanstvenih nasvetov glede varnosti
hrane, informiranje javnosti o svojem znanstvenem delu in sodelovanje z mednarodnimi
organizacijami (EFSA, 2016).

SLOVENIJA

V Sloveniji obstaja s predpisi EU usklajen zakonodajni sistem ravnanja z GSO, ki se med
drugim nanasa tudi na ohranjanje genske pestrosti. Zahtevana postopnost na podrocju GSO
je urejena tako, da zahteva dovoljenje najprej za delo z GSO v zaprtih sistemih, nato za
namerno spros$¢anje GSO v okolje ter na koncu za dajanje izdelkov iz GSO na trg in
¢ezmejno gibanje GSO (Vlada Republike Slovenije, 2017).

Skladno z zakonodajo lahko v Sloveniji rastejo samo tisti GSO, ki so odobreni za trzno
pridelavo v celotni EU in zanje ni bila zaproSena geografska izjema. V EU je za pridelavo za
hrano in krmo dovoljena samo koruza MON 810. Veliko ve¢ GSO je v EU odobrenih za uvoz
in predelavo za hrano in krmo. Ti so v hrani, krmi in drugih izdelkih. Uprava za varno hrano,
veterinarstvo in varstvo rastlin (UVHVVR) zagotavlja redni pregled prisotnosti GSO v hrani in
krmi. Analize na prisotnost GSO v hrani in krmi ter semenih s pooblastilom izvaja Nacionalni
institut za biologijo, ki je pooblas€en tudi kot Nacionalni referenéni laboratorij za dolo¢anje
gensko spremenjenih organizmov v krmi in hrani (Kus Veenvliet, 2012).

7.2.7. Zakon o ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi (ZRGSO)

Slovenija je leta 2002 sprejela Zakon o ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi, ki je bil
z vstopom drzave v EU spremenjen in dopolnjen z zakonodajo EU. V letu 2010 je bil zakon
ponovno dopolnjen z dologili za prenos Direktive 2009/41/ES o uporabi gensko spremenjenih
mikroorganizmov v zaprtih sistemih in z dolo€ili, ki omogoc¢ajo ucinkovitejSe izvajanje zakona
(Kus Veenvliet, 2012).

Zakon o ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi — ZRGSO (Uradni list RS, §t. 23/05 —
uradno precis€eno besedilo, 21/10 in 90/12 — ZdZPVHVVR) dolo¢a ukrepe za prepreCevanje
in zmanjSevanje Skodljivih vplivov na okolije, s poudarkom na ohranjanju biotske

raznovrstnosti in zdravja ljudi, v povezavi z (Kus Veenvliet, 2012):
— delom z GSO v zaprtih sistemih,
— namernim sproséanjem GSO v okolje,
— dajanjem izdelkov iz GSO na trg in registrom GSO.

Delo z GSO v zaprtih sistemih se nana8a predvsem na laboratorijsko okolje, v manjsi meri
na proizvodne obrate. Medtem ko so vzpostavijene zakonske podlage za namerno
26



Pegan J.: Pristopi ravnanja z gensko spremenjenimi organizmi (GSO). VSVO. Velenje 2017.

spros¢anje GSO v okolje za raziskovalne namene, v Sloveniji e ni bilo poljskih poskusov z
GSO (Kus Veenvliet, 2012).

Pred uporabo zaprtega sistema je obvezna ocena tveganja, ki podaja ugotovitve in
ovrednotenje moznih Skodljivih vplivov, raven tveganja ter potrebne zadrzevalne in druge
varnostne ukrepe, ki so predvsem ravnanje z odpadki in odvajanje odpadnih voda iz
takSnega sistema. Na tej osnovi so v zaprtih sistemih tveganja razvrS€ena v Stiri varnostne
razrede:

I.  varnostni razred, ¢e gre za delo, pri katerem je tveganje zanemarljivo;
Il.  varnostni razred, ¢e gre za delo, pri katerem je tveganje majhno;

lll.  varnostni razred, ¢e gre za delo, pri katerem je tveganje zmerno;

IV.  varnostni razred, e gre za delo, pri katerem je tveganje veliko.

Tveganja so obi¢ajno povezana s sposobnostjo mikroorganizmov, da povzro€ajo bolezni pri
ljudeh, Zivalih ali rastlinah, ter teZzo in prenosljivostjo bolezni, ki bi jo verjetho povzroc€ili.
Navedeni varnostni razredi samo okvirno opredelijo tveganje dejavnosti in ustrezen sklop
zadrzevalnih in kontrolnih ukrepov.

Mnogo razliénih pravilnikov v povezavi z delom z GSO v zaprtem sistemu natan¢no
opredeljujejo:

e prijavo zaprtega sistema,

e oceno tveganja, ki podaje velikost tveganja in uvrstitev v enega izmed Stirih
varnostnih razredov z razli¢nimi zahtevami,

e nacrt ukrepov za primer nesrece pri delu z GSO.

Oblika zakonodajnega okvira Slovenije in EU je takdna, da omogoca transparentno
odlo€anje in vkljuCevanje javnosti v skladu z naceli AarhurSke konvencije (European
Commission, 2016). Odgovorno ministrstvo za izvajanje Zakona o0 ravnanju z gensko
spremenjenimi organizmi — ZRGSO je ministrstvo, pristojno za okolje, ki zagotavlja varno
uporabo GSO ali izdelkov, ki vsebujejo GSO ali so sestavljeni iz njih ali njihovih kombinacij, z
zahtevo po predhodno izdelani oceni tveganja za okolje in zdravje ljudi (Kus Veenvliet,
2012).

Zakon povzema dolocila predpisov EU (Direktive 2009/41/ES in Direktive 2001/18/ES) in
dolocCila Kartagenskega protokola o bioloSki varnosti.

Dolo¢be Zakona o ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi — ZRGSO, ki se nanasajo na
dajanje izdelkov na trg, na izvoz in tranzit GSO in izdelkov, ne veljajo za:

e zdravila za uporabo v humani in veterinarski medicini,
e GSO, ki se uporabljajo za prehrano ljudi,
e GSO, ki se uporabljajo za hranjenje zivali.

Ta podro¢ja uporabe GSO urejajo posebni predpisi, za katere sta pristojni ministrstvi,
odgovorni za zdravje ter za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (portal bioloSke varnosti).
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7.2.8. ZDA

V ZDA ni zakonodaje, ki bi bila namenjena izkljuéno GSO, ampak so ti zakonodajno urejeni
enako kot ostali oziroma konvencionalni izdelki. GSO se v tem okviru smatrajo kot
konvencionalni in zaradi tega ni¢ bolj ali manj varni za prehrano ljudi in Zivali (Library of
Congress, 2015; Gostek, 2016).

V primerjavi z nekaterimi drugimi drzavami (tudi Slovenijo) je takSna zakonodaja zelo
razvojno usmerjena k novim izdelkom, saj so GSO, ekonomsko gledano, zelo pomembna
komponenta v biotehnoloSki industriji, ki zadnja leta igra pomembno viogo v gospodarstvu
ZDA (Library of Congress, 2015).

Stevilne organizacije v ZDA so obravnavale vprasanja v zvezi z GSO in zakljugile, da ni
nobenih trdnih dokazov, da gensko spremenjena hrana predstavlja vecje tveganje od
konvencionalne hrane. Med njimi so tudi Nacionalni raziskovalni odbor (National Research
Council), AmeriSka zveza za znanstven napredek (American Association for the
Advancement of Science) in AmeriSka zveza za zdravje (American Medical Association)
(prav tam, 2015).

V ZDA je za izdelek iz GSO, ki se od konvencionalnega izdelka zelo razlikuje v strukturi,
funkciji ali snovni sestavi, potrebno pred dajanjem na trg pridobiti dovoljenje, ki velja za tako
imenovane prehranske dodatke (prav tam, 2015).

FDA v skladu z zakonodajo s podrocja Zivil, zdravil in kozmetike (Federal Food, Drug, and
Cosmetic Act) ureja Zivila, ki se po dolo€enih lastnostih razlikujejo od ostalih Zivil in soje ter
so opredeljena kot »zivila, ki vsebuje takSne snovi, ki imajo lahko Skodljive ucinke za ljudi in
t. i. prehranski dodatki, ki so sestavni del zivila ali na dolo€¢en nacin spreminjajo lastnosti
Zivilak. Za takSna Zivila je pred dajanjem na trg potrebno pridobiti dovoljenje FDA, ki
dokazuje varnost Zivila za potrosnika (prav tam, 2015).

7.2.9. Oznaéevanje GSO v EU in ZDA

Za EU in njene drZzave Clanice je zahtevano, da morajo biti oznacena vsa Zivila na trgu, ki
vsebujejo eno ali ve€ sestavin, proizvedenih iz GSO, ali tudi v primeru, €e Zivilo vsebuje GSO
v delezu, ki je vecji od 0,9 %. Kriterij velja za vsako posamezno sestavino v Zivilu GSO-
izvora. Izjema so zivila Zivalskega izvora, ki so bila pridobljena z uporabo krme, ki je bila
proizvedena ali je vsebovala GSO. V tej skupini so na primer mleko, mle¢ni izdelki, meso,
mesni izdelki, jajca idr. in jih po zakonodaji ni potrebno oznacéevati (UVHVVR — Uprava RS
za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin).

V nasprotju z EU oznaCevanje GSO kot izdelkov ali v izdelkih v ZDA ni potrebno zgolj zaradi
nacina/tehnologije pridobivanja. Oznagevanje je potrebno samo v primeru, da proizvod sam
ni prepoznan kot popolnoma varen za potroSnika. Na drugi strani imajo podjetja v ZDA enako
kot v EU moznost oznagevanja proizvodov, ki v svojih postopkih ne uporabljajo GSO (Lynch
in Vogel, 2001).

V preteklosti je bilo na osnovi zakonodaje s podroCja »pravic do vedenja o gensko
spremenjeni hrani« (Genetically Engineered Food Right-to-Know Act) v ZDA predlagano, da
se hrana, ki vsebuje GSO, zaCne obvezno oznacevati, vendar do sprejetja takih zavez ni
priSlo. Pojavljale so se tudi civilne iniciative v nekaterih zveznih drzavah (leta 2012 v
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Kaliforniji in leta 2013 v Washingtonu), ki v svojih zahtevah po takem oznacevanju niso
uspele (Library of Congress, 2015).

V ZDA se mora hrana, ki je pridobljena iz GSR, v nekaterih primerih jasno oznaciti, tako da je
potrosnik seznanjen s tem, da ne gre za konvencionalno oziroma gensko nespremenjeno
hrano. To velja v primerih, kadar je ta zelo drugacna od gensko nespremenjene hrane (npr.
glede hranilne vrednosti) ali se razlogi navezujejo na varnost hrane za potroSnika, kot so
lahko nevarni alergeni za zdravje ¢loveka (prav tam, 2015).

8. PRISTOPI DO GSO V EU IN ZDA TER POSLEDICE

Obstajajo razlike med pristopi v EU in ZDA k pridelavi in dajanju na trg GSO. Razlog, da je
ista tehnologija zakonodajno urejena razlicno, je verjetno posledica razlicnega razumevanja
in pristopov k urejanju tega podrocja in na tej osnovi sprejete zakonodaje. Danes je to
podro€je v EU tudi zelo politicno obarvano, saj se s strani SirSe javnosti pojavljajo
nezaupanje v znanost, dvomi v vlade in industrijo. Za razliko od Evrope se v ZDA
zakonodaja veliko bolj prilagaja industriji in je predvsem zelo spodbudno naravnana do
tehnoloskih inovacij (Lynch in Vogel, 2001).

Osnovno izhodis€e vseh postopkov odloanja na podro¢ju GSO je v zakonodaji ZDA
posveceno proizvodu, ki hastane v procesu genskega spreminjanja in ne v procesu, ki je bil
uporabljen za nastanek zadevnega proizvoda. To v praksi pomeni, da v ZDA ni potrebno
pridobiti dodatnih znanstvenih podatkov samo zaradi tega, ker je proizvod (v nasem primeru
GSO) nastal z uporabo postopkov genskega inZenirstva (Lynch in Vogel, 2001).

Po podatkih (Burros, 1999 v Lynch in Vogel, 2001) se je v zadnjih petnajstih letih v ZDA
pridelovala tretjina vse gensko spremenjene koruze in gensko spremenjenega bombaza ter
vec kot polovica soje iz gensko spremenjenih semen. Ocenjuje se tudi, da je bilo leta 1999 v
trgovinah na policah ve¢€ kot 60 % hrane pridelane z uporabo gensko spremenjenih semen.
Istega leta je bilo le 33 % AmeriCanov seznanjenih s tem, da so gensko spremenjeni
proizvodi na policah v trgovini, in zgolj 3 % jih je vedelo, da je tudi soja v trgovini gensko
spremenjena. Sredi devetdesetih let je bila uporaba gensko spremenjenih proizvodov na
ameriSkem trgu zelo velika. Medtem so bili potros$niki slabo seznanjeni z uporabo genske
tehnologije (Lynch in Vogel, 2001).

Zakonodaja na podro¢ju GSO se v EU zelo razlikuje od tiste v ZDA. Posluzuje se
drugaCnega pristopa, ki daje poudarek tako procesu pridobivanja GSO in samem GSO kot
tudi proizvodu. V EU so na tem podrocju zahtevani visoki standardi, ki poleg ostalih kriterijev
zahtevajo tudi oznaCevanje vseh Zivil, katerih del so ali jih GSO sestavljajo vsaj v 0,9 %
celotnega Zivila. V EU v praksi na trgu ni veliko ozna€enih Zivil, ki bi vsebovala GSO, ker
takih Zivil ni veliko naprodaj (Lynch in Vogel, 2001).

8.1. Primerjava odobritev GSO za dajanje natrg (EU in ZDA)

Primerjave glede prisotnosti GSR na trgu kazejo, da se v ZDA najde vecje Stevilo GSR (195
odobritev), medtem ko na trgu EU samo nekatere izmed njih (95 odobritev). V EU vlada
striktno oznacevanje GSO, medtem ko je v ZDA to urejeno drugace in zahteva oznacevanje
samo v primeru, ko prihaja do razlikovanja s sorodnim proizvodom, ki ni gensko spremenjen.
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ZDA nimajo zakonodaje, ki zahteva oznagevanje GSO. Ceprav so se tudi v ZDA pojavljale
dileme o varnosti gensko spremenjene hrane in semen, je to v preteklosti le malo vplivalo na
zakonodajo. V EU je nasprotovanje javnosti imelo u€inkovit vpliv na zakonodajo (Lynch in
Vogel, 2001).

Mnenje ameriskih volivcev o obveznem oznacéevanju (2008, 2014 in 2015)

Ankete kazejo, da velika veCina ameriskih volivcev podpira obvezno oznacgevanje gensko
spremenjene hrane in takdne, ki vsebuje GSO. Po podatkih Consumer Reports National
Research Center (2008), ki so bili pridobljeni leta 2008 je to 95 %, po nekoliko poznejsih
podatkih Consumer Reports National Research Center (2014), pridobljenih v letu 2014 je to
92 % in po kasnejsih podatkih Mellmanngroup (2015) je to 88 %.

Zaradi takSnega velikega prizadevanja ameriskih volivcev skozi vec let, ki je razvidno iz
anket (Ceprav je od leta 2008 do leta 2015 upadlo za 7 %) se v ZDA pripravlja zakonodaja, ki
bo omogocala obvezno ozmacevanje gensko spremenjene hrane in taksne, ki vsebuje GSO.
Pri tem se pojavljata dva predloga oznacevanja: natisnjeno na embalazi, da gre za GSO, kar
je podobno kot v EU, ali bar koda, ki je berljiva s pametnim mobilnim telefonom, vendar je
velika vec€ina temu manj naklonjena, saj je tudi sploSna uporaba takSnega nacina preverjanja
informacij med anketiranci precej nizka (17 %) (Reuters, 2016).

Mnenje potrosSnikov o genskem inzeniringu in varnosti gensko spremenjene hrane

Anketa za potroSnike, ki je bila opravljena leta 1995, je pokazala, da samo 21 % Ameri¢anov
misli o genskem inzeniringu kot o ne€em, kar predstavlja nevarnost za zdravje. Tak$no
mnenje je imelo, za primerjavo, kar 85 % Svedov, 60 % Avstrijcev, 57 % Nemcev, 48 %
Nizozemcev, 39 % Britancev in 38 % Francozov (Lynch in Vogel, 2001).

V poznih devetdesetih letih prejSnjega stoletja se je mnenje potroSnika v ZDA in EU Se bolj
razlikovalo. Do GSO je bilo negativno opredeljenih 14 % Ameri¢anov, 65 % Svedov, 69 %
Auvstrijcev, 50 % Nemcev in 39 % Britancev (Lynch in Vogel, 2001).

NovejSa anketa (Funk in Rainie, 2015), ki je bila opravljena leta 2014, je pokazala, da
manjsina (37 %) odraslih misli, da je gensko spremenjena hrana varna, medtem ko jih vedji
del (57 %) misli, da je lahko nevarna. Pri vecini (67 %) se pojavlja skepti¢nost glede
znanstvenega razumevanja uc€inkov GSO na zdravje, medtem ko jih manjSina (28 %) misli,
da je znanost te dovolj dobro proucila.

Anketa o pozornosti potrosnikov na vsebnost GSO v proizvodu (2015)

Nekateri proizvajalci v ZDA prostovoljno informirajo potrodnike o tem, ali njihov proizvod
vsebuje GSO. Polovica anketiranih je na to pozorna vedno (25 %) ali vsaj ob&asno (25 %).
Nekateri (31 %) niso na to nikoli pozorni, medtem ko jih manjsi delez (17 %) to pogleda
redko, ostali so bili neopredeljeni (Funk in Rainie, 2015).

Moznosti za nastanek taksnih razlik pri zakonodajni urejenosti na podrocju GSO sta lahko
ekonomski interes potroSnika in kultura, ki prevladuje v drzavi, iz katere prihaja anketiranec
(Lynch in Vogel, 2001).

S tem ko je EU za vsak uvozZeni GSO zahtevala njegovo odobritev za dajanje na trg EU, je
bil upad ameriskega kmetijskega uvoza v EU obduten, saj so postopki odobritve zelo dolgi.
To se kaze v tem, da je leta 1995 uvoz koruze znaSal 86 %, do leta 1999 je upadel na 12 %
(Lynch in Vogel, 2001). Razlog je v tem, da so ZDA odobrile enajst sort gensko spremenjene
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koruze, medtem ko EU le tiri. Se vegje razlike pri trgovanju so se pojavile pri soji. Kljub
podatkom ni Cisto jasno, ali je zmanjSano trgovanje zaradi stroge politike EU dejansko
prineslo koristi kmetijskim pridelovalcem. Evropa ima v veliki meri samozadostno oskrbo s
koruzo, tako sta izvoz in uvoz skromna. Gledano z vidika kmeta v EU ta ni pridobil nobenih
finan¢nih koristi od omejitve uvoza pridelka iz gensko spremenjenih semen (Lynch in Vogel,
2001).

Nasprotovanje javnosti glede GSO se v Evropi povezuje tudi z nasprotovanjem amerisKi
naravnanosti in nasprotovanjem globalizaciji. V tej navezavi se najpogosteje omenjajo trije
dejavniki:

e prvi proizvod iz GSO, ki tudi ni bil ozna€en, je v Evropo uvozilo ameriSko podjetje
»Monsanto«, kar so evropske potroSniSke organizacije razumele kot kratenje
osnovnih pravic potrosnika, ki vklju€ujejo pravico biti obves¢en in svobodo izbire;

e drugi razlog je v tem, da je podjetje »Monsanto« v istem obdobju kupovalo druga
semenarska podjetja in s tem povecalo svojo trzno mo¢€, kar je posledi¢no ustvarilo
strah med evropskimi kmetijskimi pridelovalci pred moznostjo ameriSkega nadzora
nad evropskim kmetijstvom. Strah je dodatno spodbuijal tudi tehnoloSki napredek na
podrocju semenarstva;

e tretji razlog je v tem, da so ZDA uvazale GSO v Evropo, hkrati so imele uvedene
visoke tarife za evropski izvoz v ZDA, mnoge izmed teh so veljale za evropske
kmetijske izdelke (Lynch in Vogel, 2001).

Ze od samega zadetka so evropska biotehnolo$ka podjetja naklonjena &im manjsi strogosti
pri regulaciji GSO in v povezavi s tem mnenja, da ni potrebe po posebnem oznaéevanju
izdelkov, Se vec, zelijo ista merila kot veljajo za ostalo na novo proizvedeno hrano (Lynch in
Vogel, 2001).

8.2. Druzbene razlike

K moznim vzrokom za razlike v zakonodaji GSO v EU in ZDA bi lahko prispevala tudi
kulturna razlikovanja. Evropejci so znacilno bolj tradicionalni glede prehrane kot Ameri¢ani,
saj so ti bolj pod vplivom neprestanih novosti s strani tekmovalne prehranske industrije.
Procesirana in hitra hrana sta tam bolj razSirjeni (Lynch in Vogel, 2001).

Prav tako prihaja do razlik pri razumevanju kmetijstva med EU in ZDA. Za Evropejce je
kmetijstvo mo&no povezano z naravo in podezeljem ter ne z intenzivno kmetijsko pridelavo,
ki jo povezujejo tudi z GSO. Na drugi strani Ameri¢ani kmetijstvo povezujejo z intenzivno
pridelavo in je takSna oblika pridelave za njih znac¢ilna. Pomemben vidik je tudi, da Evropejci
Cutijo strah pred onesnazevanjem podezelja z GSO, saj gre v ve€ini za manjSe pridelovalne
povrsine, ki so moc¢no prepletene z ostalimi povrSinami, kar ni toliko znacilno za AmeriCane,
ki razpolagajo z vecjimi ruralnimi povrSinami, ki omogocajo boljSo umes€enost pridelovalnih
povrsin v naravno okolje (Lynch in Vogel, 2001).

V EU sprejeta zakonodaja in standardi, ki zadevajo zdravje, varnost in okolje, so v osnovi
bolj omejevalni kot ameriski. 1z tega razloga so te razlike v zakonodaji na podrocju GSO del
zelo aktivnega politi€énega dogajanja na podrod&ju bioloSke varnosti v Evropi (Lynch in Vogel,
2001).
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8.3. Izkusnje z novimi tehnologijami

Pomemben vidik zakonodaje glede varnosti na splosSno in e posebej glede GSO v Evropi so
nekatere slabe izkusnje iz preteklosti, ki so zamajale zaupanje javnosti v primerno varovanje
zdravja in varnosti ljudi. Ena izmed taksnih je izbruh bolezni norih krav (v nadaljevanju BSE;
bovina spongiformna encefalopatija), kjer je nacin regulacije hrane zatajil. Problem se je
ohranjal ve€ kot desetletje. Javnost je izgubljala zaupanje v zakonodajo EU s podro¢ja hrane
in tudi v strokovnost znanosti s tega podrocja. Prav zato se je pozornost javnosti zacela
usmerjati na iskanje problemov in pomanjkljivosti glede varnosti hrane. V Veliki Britaniji se je
v Casu najvecje krize BSE (1996-1998) delez nenaklonjenih ljudi do gensko spremenjene
hrane povzpel za 11 % in znaSal 40 %. Ljudje so postali neprizanesljivi do novih tehnologij
pri proizvodnji hrane. Temu razmisljanju niso dovolj dobro sledili znanstveniki in vlade. Ljudje
so na podlagi teh izkuSenj postali pozorni tudi na proces pridobivanja hrane in ne zgolj na
kon¢ni proizvod — samo Zivilo (Lynch in Vogel, 2001).

Pomanjkljivost evropske zakonodaje, ki se je pokazala pri BSE, je pripeljala do politi€nih
polemik v Evropi. Pokazal se je razkorak med enotnim trgom, ki zajema vse potroSnike v EU,
in nezmoZznostjo evropskih institucij za zagotavljanje varnosti proizvodov na tem trgu (Lynch
in Vogel, 2001).

Tako so izkunje na podlagi BSE in drugih Zivilskih afer prispevale k oblikovanju evropskih
okvirov za obravhavo potencialnih tveganj za GSO. Pri tem se je upostevalo dejstvo, da se je
industrijska zivilska tehnologija za proizvodnjo hrane, podprta s strani strokovnjakov, ki so
obljubljali varnost potrosnikov, izkazala kot pomanjkljiva s hudimi dolgotrajnimi ucinki na
zdravje. Podobna moznost obstaja za GSO, s tem da potrosnik v tem ne vidi takSne koristi, ki
bi odtehtala tveganje za okolje, ki se pri tem pojavlja. V tem kontekstu je pomembno omeniti,
da mnogi strokovnjaki tako v Evropi kot v ZDA vidijo predvsem minimalna tveganja GSO za
okolje in zdravje ljudi ali jih sploh ne. Kljub temu je javnost na podlagi izkuSenj z BSE do
strokovnih ocen nezaupljiva (Lynch in Vogel, 2001).

Moc&no zavzemanje potroSnikov v EU za obvezno oznaCevanje gensko spremenjene hrane je
nazoren primer miselnosti evropskega potroSnika, ki Zeli imeti pravico vedeti, kako je hrana,
ki jo uZiva, pridoblijena. Tako se lahko samostojno odlo€a, kak$no hrano kupiti (Lynch in
Vogel, 2001).

Pomemben indikator veljega poudarka varnosti v regulaciji v Evropi je narascanje
pomembnosti vioge previdnostnega nacela pri upravijanju tveganja. V priblizno zadnjih
dvajsetih letih se je temu vecal vpliv. Njegov okvir je razSirjen iz varstva okolja, iz te
zakonodaje tudi izvira, na zdravje ljudi, zivali in rastline.

Namen previdnostnega nacela je, da se ga uporabi v primeru nesigurnosti zaradi
nedovoljSnjega poznavanja fenomena, proizvoda ali procesa. Zajema miselnost, ki poleg
upostevanja moznih negativnih vplivov ter tudi socialnih in ekonomskih koristi vkljuCuje tudi
sprejetost s strani ljudstva, kar vpliva na kon¢no odlocCitev (Lynch in Vogel, 2001).

8.4. Informiranje javnosti o GSO

8.4.1. EU in Slovenija

Za namene obvesC€anja in ozaveS€anja javnosti je Slovenija vzpostavila »Register GSO« in
»Slovenski portal bioloske varnosti«, ki je osrednja slovenska stran o bioloSki varnosti pri
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uporabi in ravnanju z GSO (http://www.biotechnology-gmo.gov.si/), saj se pri tem zaveda
pomembnosti zaupanja javnosti, ki ostaja v Sloveniji e vedno izziv.

Informiranje javnosti v veliki meri poteka prek medijev. Analiza prispevkov 0 GSO v
slovenskih medijih (Erjavec, 2010), med katere so bili zajeti slovenski dnevniki, tedniki in
televizijski programi, je pokazala, da so mediji v vecini uporabljali vire informacij, ki so izrazali
negativno stalis€e do GSO na podrocju kmetijstva in Zivilstva. Pozitivno staliS¢e do GSO je
prevladovalo na podrocju medicine. Znotraj kmetijskega podrolja so mediji predstavijali
negativen odnos do GSO, GSR, gensko spremenjene hrane in izdelkov iz GSO. Raziskava
virov je pokazala, da so bili od 123 analiziranih prispevkov S§tirje taksni, da je njihov edini vir
(znanstveniki z univerze na podrocju biotehnologije/zivilstva in v enem primeru Monsanto)
zavzemal pozitiven odnos do uvedbe GSO. Osemintrideset prispevkov je bilo tak$nih, kjer je
njihov edini vir (slovenske in mednarodne nevladne okoljske organizacije, Slovenski institut
za trajnostni razvoj, Prijatelji zemlje, ZdruZenje za zdravo Slovenijo, predstavniki kmeckih
oziroma kmetijskih institucij in zdruzenj, kot sta Kmetijsko gozdarska zbornica in Zdruzenje
ekoloskih kmetov, ter znanstveniki z univerze, javnih institucij in neodvisni) zavzemal
negativno stali8Ce oziroma je bil proti uporabi GSO.

K prevladujoéemu mnenju proti uporabi GSO v Sloveniji na podro¢ju kmetijstva in Zivilstva so
prispevali tudi vsi objavljeni slovenski politi¢ni viri, kot so minister in drugi predstavniki
ministrstva za kmetijstvo, gospodarstvo in prehrano ter predstavniki politi¢nih strank.
Prevladoval je takSen nacin navajanja virov, da so novinarji vecino virov (obi¢ajno dva ali tri)
navedli s strani nasprotnikov uporabe GSO in dodali en vir, ki je podpiral uporabo GSO (prav
tam, 2010).

Iz analize prispevkov medijev o GSO je bilo tudi razvidno, da se kot glavni argumenti proti
uporabi GSO v Sloveniji in tudi SirSe navajajo predvsem nasledniji (prav tam, 2010):

e znanstvena negotovost o dolgoroénih u€inkin GSO: ker neodvisna znanost $e nima
odgovora o dolgoro¢nih u€inkih GSO na okolje, se ne bi smela odobriti pridelava
GSO v Sloveniji. Pri tem so novinarji netabloidnih medijev (tako imenovani resen
medij, za katerega velja, da se v &im vecji meri upoStevajo objektivnost, tocnost,
etiCnost, stvarnost itd.) prevladujo€e poimenovali GSO z istim imenom, medtem ko so
jih novinarji tabloidnih medijev (tako imenovani rumeni tisk, kjer se objavljajo znacilno
kratki in slikoviti €&lanki ter veliki in senzacionalisticnimi naslovi) prevladujoCe
poimenovali z negativno konotacijo, kot na primer »tiha groznja« ipd.;

e prevlada multinacionalne industrije (nastopa na vseh svetovnih trgih) in Svetovne
trgovinske organizacije — STO (medvladna organizacija, pristojna za pravila trgovanja
med njenimi &lanicami in v kateri ¢lanice EU nastopajo z enim glasom): ker imajo
multinacionalna podjetja z GSO, katerih primarni namen je izkoristiti manjSe kmete in
predvsem revne, ter STO kot osrednja organizacija, ki zahteva deregulacijo globalne
trgovine z izdelki iz GSO, vecjo moc€ kot EU in posamezne drzave;

o GSO uniCuje biolosko raznovrstnost.

Kot kljuéni ukrep proti uvedbi GSO prispevki poudarjajo mo¢ glasnega nasprotovanja
evropskih potrosnikov, kajti to je edini razlog, da evropski trgovci ne uvazajo izdelkov iz
GSO. To nakazuje, da se v ospredje postavlja mo¢ potroSnika nasproti politikom, industriji in
znanstvenikom (prav tam, 2010).
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Na drugi strani novinarski prispevki, ki podpirajo uporabo GSO, navajajo naslednje glavne
argumente za njihovo uvedbo (prav tam, 2010):

¢ GSO omogota manjSo uporabo zasCitnih sredstev v kmetijstvu in manjsSo
onesnazenost okolja,

e Pridelki iz GSO so vedji od obi¢ajnih in prinasajo ekonomske prednosti: zaradi tega
bodo imeli kmetje s poveanim donosom gensko spremenjenih posevkov tudi
ekonomske prednosti.

Raziskava Evropske komisije leta 2010, ki je graficno prikazana na sliki 4, je za drzave EU-
27 pokazala (European Commission, 2010), da je vecina ljudi seznanjenih s pojavom GSO.
Vsaj polovica izmed njih je 0 GSO tudi govorila ali so v povezavi z njimi iskali informacije.
Nekateri (18 %) o GSO pred raziskavo Se niso slidali.

Seznanjenost prebivalcev EU-27 z
GSO

m Nisoslisali

M Pogosto govorili ali iskali
informacije

Samoslisali

W Obh¢asno govorili ali iskali
informacije

Slika 4: Seznanjenost prebivalcev z GSO v drzavah EU-27
(Vir: povzeto po European Commission, 2010)

Glede naklonjenosti oziroma nenaklonjenosti do GSO, kar je grafi€no prikazano na sliki 5, so
podatki iz leta 2010 pokazali, da 23 % vpraSanih prebivalcev drzav EU-27 podpira GSO,
medtem ko jih ne podpira 61 %, ostalih 16 % je bilo neopredeljenih.
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Naklonjenost prebivalcev EU-27
do GSO

mZaGSso
W Proti GSO

Neopredeljeni

Slika 5: Naklonjenost prebivalcev do GSO v drzavah EU-27

(Vir: European Commission, 2010)

8.4.2. ZDA

Javno mnenje o GSO je v ZDA meSano. Raziskave iz preteklosti (od 2001 do 2006) so
pokazale, da je razumevanje biotehnologije s strani javnosti slabo in da so potroSniki slabo
seznanjeni z vsebnostmi GSO v hrani. V tem obdobju je bilo uporabi GSO v prehrani
naklonjenih 26 % oziroma 27 % prebivalcev, medtem ko je temu nasprotovalo 58 %
prebivalcev oziroma je kasneje ta odstotek upadel na 46 % prebivalcev (Library of Congress,
2015).

Anketa, ki jo je izvedel New York Times leta 2013, je pokazala, da javnost mo¢no (93 %)
podpira obvezno oznaCevanje hrane, ki vsebuje GSO. Ista anketa je pokazala tudi, da ima
triCetrtine anketiranih v ZDA (vzorec tiso€ naklju¢no izbranih odraslih oseb) doloCene
pomisleke glede GSO v hrani. Od teh se jih polovica zaveda, da se GSO nahajajo v hrani,
ostali so izjavili, da se ne Zelijo prehranjevati z zelenjavo, sadjem in Zitom iz GSO (Library of
Congress, 2015).

9. PRIHODNOST UPORABE GSO

GSO in predvsem gensko spremenjena hrana se omenjata kot potencialna reSitev za
probleme, povezane s pomanjkanjem hranilnih snovi v zivilih, veCanjem pridelka in boljSim
ohranjanjem okolja. Obstaja tudi vrsta problemov, ki se nanaSajo na zakonodajo in
oznaCevanje GSO. Obstajajo zagovorniki GSO, ki v njih vidijo veliko priloznost, na drugi
strani nasprotniki, ki poudarjajo veliko negotovosti, ki jih s sabo prinaSajo GSO, predvsem
morebitne negativne vplive na zdravje ljudi in okolje. Tudi v razvitih drzavah so potrosniki v
vecini nenaklonjeni GSO v hrani (Pandey idr. 2010).
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10. Sklepi

V okviru diplomskega dela smo zeleli ugotoviti, ali se ravnanje in uporaba GSO zaradi
drugace zastavljene zakonodaje v razli¢nih drzavah med seboj razlikuje (H1).

Ravnanje in uporaba GSO v obravnavanih drzavah (EU oziroma Sloveniji in ZDA) se med
seboj razlikuje prav zaradi drugale zastavljene zakonodaje, saj je ta v ZDA veliko bolj
naklonjena ravnanju in uporabi GSO v izdelkih, namenjenih za hrano in krmo ter za
pridelavo, kot v EU oziroma Sloveniji, kar zanika naSo postavljeno hipotezo (H1). Eden
izmed razlogov je ta, da je v ZDA ocCiten popolnoma drugacen pristop do zakonodaje na
podrocCju gensko spremenjene hrane kot v EU oziroma Sloveniji, saj je ta v ZDA zakonodajno
urejena enako kot vsa ostala, gensko nespremenjena hrana, ki se jo ocenjuje enotno na
podlagi njenih lastnosti. Drugi razlog je ta, da proces pridobivanja GSO v ZDA ni predmet
zakonodaje, temvec je zakonodajno urejen samo proizvod, medtem ko je v EU in Sloveniji
zakonodaji podvrzen tudi proces pridobivanja GSO, torej tudi postopek genskega
spreminjanja. To pomeni, da se popolnoma enaka tehnologija za gensko spreminjanje zaradi
posebne zakonodaje na eni strani (EU) obravnava kot taka s pove€anim tveganjem od
klasi¢nih tehnik, na drugi strani (ZDA) kot taka, ki ne predstavlja pove€anega tveganja, za
kar bi bilo potrebno sestaviti posebno zakonodajo, ki bi obravnavala izkljuéno gensko
spreminjanje. Iz tega lahko zaklju¢imo, da sta ravnanje in uporaba GSO v ZDA bolj
razSirjena zaradi tega, ker sta zakonsko manj obremenjena. V ZDA je namre¢ enostavneje
odobriti gensko spremenjeno hrano kot primerno za na trg. Prav tako neobvezno
oznacevanje gensko spremenjenih proizvodov predstavlja manj napora za industrijo in za
potroSnika manj pomislekov, ali je takSna hrana druga¢na od ostale, in se tako uporablja
veliko ve€. To po eni strani pomeni tudi, da potroSnik ni seznanjen s tem, ali gre za gensko
spremenjeno hrano, in posledi€no nima moznosti, da na ustvarjenem mnenju izbira med
takSno in gensko nespremenjeno hrano. Informacije prav tako nakazujejo, da je tudi v ZDA
SirSa javnost dovolj seznanjena z GSO, da se pojavlja teznja po oznadevanju takSne hrane,
kar je navsezadnje tudi pravica potroSnika. Potrebno je poudariti, da oznadevanje gensko
spremenjene hrane ni nikakrSno opozorilo pred nevarnostjo, ampak je informativne narave,
saj je tak8na hrana po zagotovilih razli¢nih institucij enako varna kot vsa ostala.

Na podlagi tega, da so GSO tesno povezani z druzbenoekonomskimi dejavniki, je primerno,
da obstaja tudi takSna zakonodaja, ki obravnava tveganja oziroma pomisleke, ki se pojavljajo
v zvezi s tem. Na ravni EU obstaja takSna zakonodaja, ki to obravnava in na podlagi katere
je mogocCe zaradi teh dejavnikov omejiti ali prepovedati gojenje GSO. Eden izmed
dejavnikov, ki lahko odlo¢a, je tudi mnenje javnosti. Na drugi v ZDA, ki nima posebne
zakonodaje za GSO, to ni mogoce, kar pomeni, da so ti dejavniki prezrti in s tem tudi
pomisleki druzbe. Vse skupaj ima lahko zelo velik vpliv na ravnanje in uporabo GSO.

Tako v EU in Sloveniji kot v ZDA se tveganje pri (potencialni) pridelavi GSR navezuje tudi na
potencialne dolgorocne zdravstvene uCinke na Cloveka in okolje. Prav zato je pomembno, da
za to obstaja zakonodaja (ocena tveganja za GSO), ki obravnava izkljuéno GSO, saj se v
povezavi s temi Se vedno pojavlja negotovost. Podrocje Se ni toliko raziskano, da bi lahko z
gotovostjo trdili, da ni dolgoro¢nih zdravstvenih ucinkov na &loveka in okolje, kakor tudi ni
jasnih dokazov, da so. Prav zato zakonodaja EU izhaja iz tako imenovanega previdnostnega
nacela, ki je vklju€eno v Kartagenskem protokolu in tudi v zakonodaji o0 GSO na nivoju EU in
Slovenije. DrZzavam v primeru negotovosti glede ekoloskih posledic omogo€a, da prepovejo
uporabo in spros¢anje GSO v okolje. Na drugi strani ZDA ni podpisnica tega protokola in
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njena zakonodaja ne obravnava negotovosti, povezane z GSO, na takSen nacin kot EU, da
bi omogocala prepoved oziroma spros¢anje GSO v okolje samo na osnovi previdnosti.

Pomembna razlika med pristopom do gensko spremenjene hrane in krme je v ZDA ter EU in
Sloveniji v tem, da je v ZDA za proizvod odgovoren proizvajalec, ki mora za izdelek pridobiti
ustrezne podatke, v primeru, da obstaja sum o Skodljivosti take hrane/krme, medtem ko je v
EU dovoljenje s strani Evropske komisije pogoj za trZzenje gensko spremenjene hrane, kar
pomeni, da gre za zahtevnej8i oziroma drazji postopek odobritve GSO kot v ZDA. Razlika
zaradi drugacnega pristopa v ZDA v primerjavi z EU oziroma Slovenijo se zelo jasno kaze v
stopnji pridelave GSR, saj je ZDA najvecja pridelovalka tak$nih rastlin in zavzema 43 % vseh
svetovnih povrsin, na katerih se te pridelujejo. EU spada med skupino ostalih drzav, ki skupaj
zavzemajo le 10 % taksnih povrsin. Nekatere evropske drzave sploh ne pridelujejo GSR
(med njimi tudi Slovenija).

Zeleli smo tudi ugotoviti, ali razliéni pristopi k oceni tveganja/varnosti GSO za zdravje ljudi in
okolje med drzavami ne vplivajo na sprejemanje GSO (H2).

Ugotavljamo, da razli¢ni pristopi k oceni tveganja/varnosti GSO ne vplivajo na sprejemanje
GSO, saj je ta obvezna tako v EU kot v ZDA, kar potrjuje naso zastavljeno hipotezo (H2).
Razlika je v tem, da se v EU ocena tveganja izvaja posebej za GSO, ki so hamenjeni za
hrano ljudi in Zivali ter uvoz, pridelavo in predelavo. Gre za bolj zapleten postopek, pri
katerem je pri oceni kot neodvisna komisija vklju¢ena tudi EFSA. V ZDA je krajsi postopek
ocenjevanja, saj tam GSO ocenjujejo posamezni sektorji na enak nacin kot konvencionalne
snovi. Dodatna dovoljenja so potrebna, kadar gre za gensko spremenjeno hrano, ki vsebuje
visoke koncentracije strupenih snovi ali alergenov, ali kadar ima ta zmanjSano vsebnost
hranil. Zdi se, da je ocena tveganja/varnosti v EU bolj temeljito obravnavana in nudi vecjo
varnost pred potencialno negativnimi ucinki GSO za ¢loveka, okolje in druzbo.

Omeniti je potrebno tudi to, da sicer obstajata dve razli¢ni obliki celotne presoje. Prva in
znacilna za ZDA je taksna, ki zraven tveganja Skodljivih vplivov upoSteva tudi potencialne
koristi GSO, ki obstajajo in so lahko ekonomske, druzbene in tudi okoljske. Kot primer lahko
navedemo zmanjSano rabo kemikalij, zascCitnih sredstev v kmetijstvu, vecji in kakovostnejSi
pridelek. Vendar so to koristi za druzbo samo, ¢e ob tem ni vecjih tveganj za okolje. Medtem
se v EU uporablja drugaéna oblika, ki uposteva samo tveganja za zdravje ¢loveka, okolje in
druzbo.

Zanimalo nas je tudi, ali imajo mediji in javnost pomembno viogo pri ustvarjanju javnega
mnenja o GSO, kar vpliva na sprejemanje oziroma zavracanje GSO (H3).

Tudi tu ugotavljamo in lahko zaklju¢imo, da se najSirS8a javnost informira o GSO prek
razli€nih medijev (tabloidnih in netabloidnih), ki v ve€ini uporabljajo vire informacij, ki izrazajo
negativno staliS¢e do GSO na podrocju kmetijstva in Zzivilstva, kar potrjuje naso tezo o
pomembnosti vkljuCenosti medijev na tem podrocju (H3). Mocan vpliv medijev na SirsSo
javnost se posledicno kaze iz anket potroSnikov, ki imajo po vecini negativno staliSCe do
GSO, Ceprav na primer ni jasnih znanstvenih dokazov o negativnih vplivih GSO na okolje in
zdravje ljudi. To je torej dejavnik, ki vpliva na javnho mnenje, ki ima predvsem v EU pri
odlo¢anju o GSO pomembno vilogo. Z novo Direktivo 2015/412/EU je ta vloga Se vecja. Po
drugi strani je v medijih prevladovalo pozitivho stali§¢e do GSO v medicini in tudi javnost je
uporabi GSO na tem podro¢ju bolj naklonjena. Podobno kot v EU in Sloveniji je javnost na
oshovi raziskav tudi v ZDA do neke mere nenaklonjena dolo¢enim oblikam GSO, kar lahko
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pomeni, da imajo tudi v ZDA nekateri mediji v vecini negativno stalis¢e do GSO, vendar to v
kon¢ni fazi ne vpliva toliko na zavraganje GSO kot v EU.

Na sprejemanje in zavracanje GSO pomembno vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so kultura,
pretekle izkusSnje z novimi tehnologijami in druzbenoekonomski razlogi. Gre torej za preplet
zelo razli¢nih dejavnikov. Vpliv teh razlogov na zavracanje GSO je v EU in Sloveniji vedji kot
v ZDA.

V okviru pregleda podro¢ja GSO smo zeleli ugotoviti tudi, ali razlike v zahtevah po
oznacevanju GSO vplivajo na sprejemanje oziroma zavracanje GSO med potrosniki (H4).

V EU je po zakonu obvezno oznaditi proizvode iz GSO, ki se pojavijo ha trgu. Prav tako tudi,
Ce se GSO nahajajo v izdelku v delezu, ki je vedji od 0,9 %. Potrodniku to omogoca, da ima
informacijo o tem, za kak3$no hrano gre, in se na podlagi tega odlo€i za gensko spremenjeno
hrano ali ne. Medtem oznacevanje GSO v ZDA ni obvezno, lahko je prostovoljno, e tako Zel
proizvajalec ponuditi dodatno informacijo potrosniku. Vecina potrosnikov v ZDA si na podlagi
pregledanih anket tega tudi zeli, kar ima lahko za posledico, da bo oznaCevanje gensko
spremenjene hrane v prihodnje postalo tudi zakonsko obvezno. V tem primeru je
oznacevanje vezano tudi na nacine oznacevanja GSO. Iz dosedanijih razprav, ki potekajo v
ZDA, je mozno razbrati dva pristopa oznacevanja izdelka, in sicer napis ali koda, berljiva s
pametnim telefonom. Na tej podlagi bi lahko tudi potroSnik v ZDA sprejel informirano
odlocitev, ali Zeli kupovati takSno hrano. V EU sicer ni veliko gensko spremenjene hrane na
trgovinskih policah, kar nakazuje, da ljudje veliko raje posegajo po gensko nespremenjeni
hrani in ne po hrani, ki je oznaéena kot gensko spremenjena. Ljudje po nekaterih anketah
tudi niso dobro seznanjeni z GSO oziroma gensko tehnologijo, kar nakazuje, da se ta
tehnologija in tudi njeni produkti veliko manj izpostavljajo kot v EU in Sloveniji. Zaklju¢imo
lahko, da obvezno ali prostovoljno oznacevanje izdelkov, ne samo GSO, pripomore k
informirani odlocCitvi potroSnika, ali Zeli kupovati izdelke, ki vsebujejo ali so sestavljeni iz
proizvodov sodobne biotehnologije. To lahko vpliva na sprejemanje ali zavraanje takih
proizvodov, kar potrjuje naso hipotrezo (H4).
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11. Povzetek

Poznavanje in predvsem razumevanje GSO je zapleteno, saj je ze sam izraz »gensko
spremenjen« tezko predstavljiv in neenotno pojmovan tako v S$irSi kot strokovni javnosti.
Pojem GSO se lahko navezuje na razliéne organizme (mikroorganizme, zivali in rastline),
zato je potrebno poznavanje raznolikosti ter moznih prednosti in nevarnosti, Ki jih prestavljajo
GSO.

Podrocje GSO je $e vedno zelo kontroverzno in sproza razli¢ne diskusije znotraj strokovne in
SirSe javnosti, Se posebej potrodnikov, kar je pogosto posledica razlicnih nasprotujoCih si
informacij, ki so dostopne na svetovnem spletu in v pisnih virih, vkljuéno s strokovno
literaturo. K tej pestrosti lahko pripomorejo tudi razli€ni pristopi k ravnanju z GSO, ki se med
drzavami razlikujejo, kar posredno vpliva tudi na razumevanje in percepcijo GSO.

Studije s tega podrogja omenjajo, da lahko GSO vplivajo na ohranjanje okolja na neposreden
ali posreden nacin. Potencialni problemi za okolje, ki se omenjajo in so vezani na GSO,
vkljuujejo moznost nastajanja toksinov, ki imajo lahko negativno delovanje na koristne
organizme, nenadzorovan prenos vstavljenih genov na druge organizme v okolju in neznane
dolgoro€ne ucinke na zdravje ljudi. Tudi strokovna javnost je glede odgovorov na ta
vpraSanja Se vedno razdeljena, saj so nekateri mnenja, da bi lahko GSO imeli Skodljive
vplive na okolje, medtem ko drugi trdijo, da je nadzor nad njimi Zze sedaj dovolj dober, da do
negativnih vplivov ne more priti. Razdeljenost strokovne javnosti se tako odraza tudi med
potroSniki glede izbire za ali proti GSO.

Namen diplomskega dela je primerjava razli¢nih pristopov k ravnanju z GSO in oceni
tveganja za okolje in zdravje ljudi (v diplomskem delu so zajete predvsem EU, SLO in ZDA).
Delo vklju€uje pregled zakonodajnih okvirov ter tudi odnos strokovne in SirSe javnosti do tega
kontroverznega podrodja.

Na osnovi primerjave lahko zaklju¢imo, da se zaradi razliénih pristopov k ravnanju z GSO, ki
SO povezani s presojo varnosti/tveganja za GSO, razumevanje varnosti/tveganja med
drzavami razlikuje. V osnovi lahko izpostavimo dva pristopa ravnanja z GSO: tistega, ki ga
uporablamo v EU in drzavah C¢lanicah, vkljuéno s Slovenijo, ter zajema oceno
varnosti/tveganja samega GSO od primera do primera skupaj s procesom hjegovega
pridobivanja, vendar brez njegovih potencialnih koristi, in tistega, ki presoja od primera do
primera samo proizvod iz GSO in poleg tveganj uposteva tudi njegove koristi — neodvisno od
procesa njegovega pridobivanja. Zaradi tega prihaja do razlik med razli¢nimi drzavami tudi v
razumevaniju in dojemanju GSO.

Iz pregleda podrocja je razvidno, da najSirSa javnost informacije o GSO ¢rpa iz razli¢nih
pisnih in virtualnihn medijev. V Sloveniji se v vecini uporabljajo viri informacij, ki izrazajo
negativno staliS¢e do GSO na podro€ju kmetijstva in zZivilstva. To je eden izmed dejavnikov,
ki vpliva tudi na ve€insko negativno mnenje javnosti. Na drugi strani je v medijih prevladovalo
pozitivno staliS¢e do GSO v medicini, kar se je odrazalo tudi v javnosti, ki je temu podrocju
bolj naklonjena. Prav tako ugotavljamo, da je podobno kot v EU in Sloveniji javnost tudi v
ZDA nenaklonjena gensko spremenjeni hrani. Izkazalo se je tudi, da na sprejemanje ali
zavraCanje GSO ne vplivajo samo mediji, temve¢ imajo pomembno vlogo tudi drugi dejavniki,
kot so kultura, pretekle izkusnje in druzbenoekonomski razlogi.
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V tej navezavi med drugim ugotavljamo, da ima dolo¢eno vlogo oznacevanje GSO, ki je v EU
obvezno, medtem ko je v ZDA prostovoljno. Ne glede na nacin oznaCevanja izdelkov to
pripomore k informirani odlo€itvi potrosnika, ali Zeli uporabljati izdelke, ki vsebujejo ali so
sestavljeni iz proizvodov sodobne biotehnologije. To lahko dodatno posredno ali neposredno
vpliva tudi na sprejemanje ali zavracanje takih proizvodov med potrosniki.

12. Summary

Knowledge and particularly understanding of GMOs is complex, as the term "genetically
modified" itself is difficult to perceive and is understood differently by both the general public
and experts. The term GMO can be linked to different organisms (microorganisms, animals
and plants), therefore it is necessary to know the differences as well as the possible
advantages and dangers of GMOs.

GMOs are still a highly controversial topic and a cause of debate among experts and the
general public, particularly consumers, which is often the consequence of conflicting
information that is available on the Internet and in written sources, including scientific
literature. These contrasting opinions are also linked to contrasting approaches towards
GMOs that differ between countries, which indirectly influences the understanding and
perception of GMOs.

Studies of this field show that GMOs can contribute to the conservation of the environment in
direct or indirect ways. The potential environmental problems related to GMOs include the
possibility of development of toxins which can have a negative influence on beneficial
organisms, the uncontrolled spread of the introduced genes on other organisms in the
environment and the unknown long-term influence on human health. Experts still have
different answers to these questions, as some claim GMOs can have a negative influence on
the environment, whereas others believe that the control of GMOs is already sufficient,
therefore there can be no negative influence. The experts' different opinions regarding the
use of GMOs influence the consumers who are also divided over this topic.

The purpose of the thesis is to compare the different approaches towards GMOs and to
assess the risk for the environment and human health (the thesis focuses mainly on the EU,
Slovenia and the US). The thesis includes an analysis of the legislation as well as of the
attitude of experts and of the general public towards this controversial topic.

On the basis of the comparison we can conclude that due to different approaches to GMOs,
which are related to the assessment of the safety/risk level of GMOs, the understanding of
the safety/risk level between countries differs. There are basically two main approaches
towards GMOs: the approach used by EU and its member states, including Slovenia, which
incorporates the safety/risk assessment of the particular GMO on a case-by-case basis,
including the production process, but excluding the potential benefits, and the approach
which assesses only the GMO product on a case-by-case basis and takes into account not
only the risks, but also the benefits — regardless of the production process. This causes a
different understanding and perception of GMOs in different countries.

The analysis of the topic shows that the general public obtains information about GMOs from

different written and electronic media. In Slovenia the general public obtains information

mostly through sources that promote a negative attitude towards GMOs in the context of

agriculture and food technology. This is one of the factors that contribute to a mostly negative
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opinion on GMOs among the general public. On the other hand, the media reported a
positive attitude towards GMOs in medicine, which was reflected also among the general
public that supports this scientific field. We also concluded that similarly to the EU and
Slovenia, the US general public is not inclined to GMOs. The thesis also showed that media
are not the only factor that influences the attitude towards GMOs, as there are other factors
that play an important role, such as culture, previous experience and socio-economic
reasons.

In relation to that we found out that GMO labelling, which is obligatory in the EU and
voluntary in the US, also influences attitudes towards GMOs to a certain degree. Regardless
of the type of product labelling, this helps the consumer to make an informed decision
regarding the use of products which contain or consists of GMO developed with modern
biotechnologies. This can additionally influence the acceptance or rejection of such products
in a direct or indirect way.
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