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3. Naslov projekta:
Harmonizacija tehnologij za celovito sledljivost gensko spremenjenih organizmov v
produkciji kmetijskih pridelkov in Zivil ter njihov soobstoj s konvencionalno in ekologko

3. Naslov projekta

3.1. Naslov projekta v slovenskem jeziku:

Harmonizacija tehnologij za celovito sledljivost gensko spremenjenih organizmov v
produkciji kmetijskih pridelkov in Zivil ter njihov soobstoj s konvencionalno in ekolosko
pridelavo.

3.2. Naslov projekta v angleskem jeziku:

Harmonization of technologies for traceability of genetically modified organisms in
agricultural production and their coexsistence with conventional and organic food
production.

4. Kljuéne besede projekta

4.1. Kljuéne besede projekta v slovenskem jeziku:
Gensko spremenjeni organizmi, identifikacija, sledljivost, soobstoj, kmetijska pridelava in
predelava, koruza, oljna ogricica, krompir, podpora odlo¢anju, kmetijski prostor

4.2. Klju¢ne besede projekta v angleskem jeziku:

Genetically modified organisms, identification, traceability, coexsistence, agricultural
production and processing, maize, rape seed, potato, decission support system, agricultural
spatial planning
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5. Naziv nosilne raziskovalne organizacije:

Kmetijski institut Slovenije

5.1. Seznam sodelujocih raziskovalnih organizacij (RO):

Nacionalni intitut za biologijo
Institut JoZef Stefan

6. Sofinancer/sofinancerji:

Ministrstvo za okolje in prostor

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano

7. Sifra ter ime in priimek vodje projekta;

[05667 | | Viadimir Megli&
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II. Vsebinska struktura zakljucnega porodila o rezultatih raziskovalnega projekta v

okviru CRP
1. Cilji projekta:
1.1. Al so bili cilji projekta doscZeni?
X a) v celoti

[] b) delno
1 o) ne

Ce b) in ¢), je potrebna utemeljitev.

1.2.  Ali so se cilji projekta med raziskavo spremenili?
[]a) da
X b) ne

Ce so0 se, je potrebna utemeljitev:
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2. Vsebinsko porotilo o realizaciji predloZenega programa dela':

Glej prilogo.

! Potrebno je napisati vsebinsko raziskovalno poroéilo, kjer mora biti na kratko predstavljen program dela z
raziskovalno hipotezo in metodolosko-teoreti¥en opis raziskovanja pri njenem preverjanju ali zavra€anju vkljucno s
pridobljenimt rezultati projekta.
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3. Izkoris¢anje dobljenih rezultatov:

3.1. Kaksen je potencialni pomen’ rezultatov vaSega raziskovalnega projekta za:
X] a) odkritje novih znanstvenih spoznanj;
X] b)izpopolitev oziroma raz§iritev metodologkega instrumentarija;
X ¢} razvoj svojega temeljnega raziskovanja;
X} d) razvoj drugih temeljnih znanosti;
<} e)razvoj novih tehnologij in drugih razvojnih raziskav.

3.2. Oznaéite s katerimi druZbeno-ekonomskimi cilji (po metodologiji OECD-ja)
sovpadajo rezultati vaSega raziskovalnega projekta:

a) razvoj kmetijstva, gozdarstva in ribolova - Vkljutuje RR, ki je v osnovi
namenjen razvoju in podpori teh dejavnosti;

<] b) pospesevanje industrijskega razvoja - vkljutuje RR, ki v osnovi podpira razvoj
industrije, vkljuéno s proizvodnjo, gradbenistvom, prodajo na debelo in drobno,
restavracijami in hoteli, banéniStvom, zavarovalnicami in drugimi gospodarskimi
dejavnostmi;

[] ¢) proizvodnja in racionalna izraba energije - vkljuéuje RR-dejavnosti, ki so v
funkciji dobave, proizvodnje, hranjenja in distribucije vseh oblik energije. V to
skupino je treba vkljuéiti tudi RR vodnih virov in nuklearne energije;

[ d) razvoj infrastrukture - Ta skupina vkljutuje dve podskupini:
e fransport in telekomunikacije - Vkljucen je RR, ki je usmerjen v izboljSavo
in pove&anje varnosti prometnih sistemov, vklju¢no z varnostjo v prometu,
e prostorsko planiranje mest in podeZelja - Vklju¢en je RR, ki se nanaSa na
skupno na¢rtovanje mest in podeZelja, boljSe pogoje bivanja in izboljSave v
okolju;

X ¢) nadzor in skrb za okolje - Vkljuéuje RR, ki je usmerjen v ohranjevanje fizi€nega
okolja. Zajema onesnaZevanje zraka, voda, zemlje in spodnjih slojev,
onesnaZenje zaradi hrupa, odlaganja trdnih odpadkov in sevanja. Razdeljen je v
dve skupini:

1) zdravstveno varstvo (z izjemo onesnaZevanja) - Vkljutuje RR - programe, ki so
usmerjeni v varstvo in izboljsanje ¢lovekovega zdravija;

X g) druzbeni razvoj in storitve - Vkljuduje RR, ki se nana$a na druzbene in kulturne
probleme;

h) splosni napredek znanja - Ta skupina zajema RR, ki prispeva k sploSnemu
napredku znanja in ga ne moremo pripisati dolo¢enim ciljem;

[] i) obramba - Vkljutuje RR, ki se v osnovi izvaja v vojaske namene, ne glede na
njegovo vsebino, ali na moZnost posredne civilne uporabe. Vkljuuje tudi
varstvo (obrambo) pred naravnimi nesrecami.

2 Omatite lahko ved odgovorov.
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3.3. Kateri so neposredni rezultati vasega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
oznacen potencialni pomen in razvojne cilje?

Rezultati §tudije se lahko interpretirajo vecplastno, neposredno pa je opravljena analiza
stanja ter podan predlog ukrepov na osnovi poljskih poskusov, ki so potrebni za
uresnievanje nacionalne strategije in za izdelavo optimalnih tehnologij pridelave za
zagotavljanje soobstoja genetsko spremenjenih rastlin s konvencionalno in biolodko
pridelavo kmetijskih rastlin, kot to zahteva priporo¢ilo EC komisije. Pri oljni ogritici smo
opisali preskrbovalne verige ter doloéili kriti¢ne tocke, za zagotovitev soobstaja pa pri
koruzi izdelali na osnovi drugih raziskav, ki so v teku, predlog tehni¢nih ukrepov za
kmetovanje v soobstoju. Pri krompirju smo preudili razli¢ne nagine pridelovanja ter
obdelave tal in drugih tehnoloskih ukrepov v kolobarnih &lenih po krompirju. Predlagali
smo primerno tehnologijo, ki bo zagotavljala pridelovanje GS in ne GS krompirja v
kolobarju ter zagotavljala primerno kakovost konénih proizvodov.

Izdelali smo podatkovno bazo, ki vkljuduje seznam vseh v Evropski uniji dovoljenih GSO,
vkljuéno s podatki presejalnih genskih elementov po posameznih GSO za namen
optimizacije sledenja. Podatke smo prilagodili in dopolnili glede na sprotni razvoj modela
za podporo odlo¢anja pri doloanju GSO. Po prototipni metodi razvoja programske
opreme smo v ved iteracijah razvijali prototip orodja GMOtrack, ki je sistem za podporo
odlocanja pri sledenju GSO.

Preverili smo ved statisti¢nih modelov za izradun optimalne ocene tujeprasnosti v prostoru
na osnovi poljskega poskusa, rezultati pa so v nadaljevanju sluZili izdelavi modela za
ugotavljanje izgube pridelovalne povrSine za koruzo, do katere bi prilo zaradi
zagotavljanja soobstoja med GS in konvencionalno koruzo na nivoju regij in celotne
Slovenije.

3.4. Kaksni so lahko dolgeroéni rezultati valega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
oznaden potencialni pomen in razvoine cilje?

Podan je predlog ukrepov, ki so potrebni za uresnievanje nacionalne strategije in za
izdelavo optimalnih tehnologij pridelave za zagotavljanje soobstoja genetsko
spremenjenih rastlin s konvencionalno in biologko pridelavo kmetijskih rastlin, kot to
zahteva priporo€ilo EC komisije ter predvideva Zakon o soobstoju v RS. Rezultate $tudije
bo mogoce uporabiti pri izdelavi podzakonskih aktov, pravil in napotkov, ki bodo
omogocali implementacijo zakona ter shuzili tako pristojnim ministrstvom, inspekecijskim
sluZbam kot samim pridelovalcem.

GMOtrack je koristno in ekonomsko upraviéeno orodje pri laboratorijskem sledenju
gensko spremenjenih organizmov in z vedanjem S$tevila in kompliciranosti dologanja
prisotnosti GSO postaja tako orodje tudi nujno. Pomembno je za vse laboratorije, ki se
ukvarjajo z dolo¢anjem GSQ.

GIS model bo omogocal izradune, ki bodo temeljili na vnaprej dologeni fiksni &irini
varovalnega pasu in na dinami¢no doloceni $irini, ki bo izradunana s pomogjo modeliranja
odnosov med lokalno specifiénimi dejavniki okolja, ki imajo neposreden vpliv na
razSirjanje peloda (klimatski, orografski in strukturni dejavniki pridelovalne povisine).
Model bo izra¢une prilagodil razliénim hipoteti¢no in s strani uporabnikov (ministrstvo)
dolocenim delezem GS koruze (npr. 10%, 50%) v celotni pridelavi. Rezultati bodo lahko
podani v obliki kart in preglednic in bodo v veliko pomog v procesu odloganja o uvajanju
pridelave gensko spremenjene koruze v Sloveniji.
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3.5. Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja dele?na zaznavnega
odziva?

a) v domacih znanstvenih krogih;

b) v mednarodnih znanstvenih krogih;

¢) pri domacih uporabnikih;

D4 d) pri mednarodnih uporabnikih.

3.6. Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?

- Evropska skupina za soobstoj pri koruzi (Technical Working Group for Maize
Coexsistence) na European Commission - Joint Research Centre , TPTS Institute for
Prospective Technological Studies, Agriculture and Life Sciences in the Economy Unit v
Sevilli.

- GMOtrack je koristno in ekonomsko upraviteno orodje pri laboratorijskem sledenju
gensko spremenjenih organizmov in z vefanjem 3tevila in kompliciranosti doloéanja
prisotnosti GSO postaja tako orodje tudi nujno. Pomembno je za vse laboratorije, ki se
ukvarjajo z dolo€anjem GSO, kot je Evropska mreza laboratorijev (ENGL), in zanj je bilo
Z¢ izkazano zanimanje za nadaljnji razvoj.

3.7. Stevilo diplomantov, magistrov in doktorjev, ki so zakljugili $tudij z vkljuéenostjo v
raziskovalni projekt?

KIS: 2 diplomi:

- Vanesa Zderig, 2007, Fakulteta za kmetijstvo, Univerza v Mariboru

- Tatjana KraSevec, 2008 (december), Fakulteta za kmetijstvo, Univerza v Mariboru
1JS: 0

NIB: 0

4. Sodelovanje z tujimi partnerji:

4.1.  Navedite $tevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujimi
raziskovalnimi inStitucijami.

KIS, NIB in IJS

Za najpomembnejSe sodelovanje s tujimi raziskovalnimi institucijami lahko izpostavimo
sodelovanje s tujimi inStitucijami (52) (npr.INRA, NIAB, CNRS, CSL, ...), ki so
vklju€ene v EU projekt, 6. okvirni program IP Co-Extra GM  and non-GM supply
chains: Their CO-EXistence and TRAceability pri katerem sodelujejo vse tri 1$titucije.
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42. Kaksni so rezultati tovrsinega sodelovanja?

Rezltati se ka¥ejo v nadaljevanju projekiov in raziskav, izmenjavi podiplomskih
$tudentov, gostovanjih v laboratorijih in institucijah, predlogu novih projektov tako v
okviru FP7 kot bilateralnih ali multilateralnih, izmanjavi metod in materialov kot tudi v
skupni validaciji posameznih laboratorijskih metod in potrjevanju rezultatov.

5. Bibliografski rezultati’ :
Za vodjo projekta in ostale raziskovalce v projekini skupini priloZite bibliografske izpise za
obdobje zadnjih treh let iz COBISS-a) oz. za medicinske vede iz InStituta za biomedicinsko
informaiiko. Na bibliografskih izpisih oznadite tista dela, ki so nastala v okviru pricujocega
projekta.

® Bibliografijo raziskovalcev si lahko natisnete sami iz spletne strani:http:/www.izum.si/
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6. Druge reference’ vodje projekta in ostalih raziskovalcev, ki izhajajo iz
raziskovalnega projekta:

Javne predstavitve projekta:

1. MEGLIC, Vladimir: Sledljivost GSO od polja do trgovine: Sledljivost in opis
oskrbovalne verige. Predavanje na slovenski delavnici o soobstoju GS in neGS
oskrbovalnih verig. NIB, Hotel Slon, 25.4.2007, Ljubljana.

2. MEGLIC, Vladimir: Sobivanje gensko spremenjenih rastlin ter konvencionalne in
ekoloske pridelave. Vabljeno predavanje na okrogli mizi KGZS, ob¢ina Sevnica, 6.4.2007.
3. MEGLIC, Vladimir: Moznost sobivanja gensko spremenjenih rastlin ter
konvencionalne in ekoloske pridelave. Vabljeno predavanje na okrogli mizi v okviru 2.
EKO praznika v Novem Mestu, KGZS in ZDRUZENJE ZA EKOLOSKO
KMETOVANIJE DOLENJSKE, POSAVJA IN BELE KRAIJINE, obdina Novo Mesto,
1.6.2007.

4. MEGLIC, Vladimir, SUSTAR VOZLIC, Jelka. Soobstoj in sledljivost gensko
spremenjenih organizmov = Coexistence and traceability of the genetically modified
organisms = Koeksistenz[!] und Verfolgbarkeit von genetisch verénderte[n] Pflanzen. V:
KAPUN, Stanko (ur.). Zbornik predavanj 16. mednarodno znanstveno posvetovanje o
prehrani domadih Zivali ali "Zadravéevi-Erjavéevi dnevi" : Radenci, 8. in 9. november
2007. Murska Sobota: Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski
zavod, 2007, str. 1-11. [COBISS.SI-ID 2550376]

5. ZEL, Jana, DEMSAR, Tina, STEBIH, Dejan, GRUDEN, Kristina, BLEJEC, Andrej.
How to harmonize the results of analysis from different laboratories concidering
measurement uncertainty?. V: RASPOR, Peter (ur), BUZETI, Tatjana (ur.),
GASPERLIN, Lea (ur.), JEVSNIK, Mojca (ur.), KOVAC, Boris (ur.), KRUMPAK,
Aleksandra (ur.), MEDVED, Petra (ur.), OSTIR, Stefan (ur.), PLAHUTA, Primo# (ur.),
SIMCIC, Marjan (ur.), SMOLE MOZINA, Sonja (ur.). 3. slovenski kongres o hrani in
prehrani = 3rd Slovenian Congress on Food and Nutrition, 23.-26. september 2007,
Radenci, Slovenija. Tehnologija, inovacije, prehrana, zdravi potrosniki : zbornik izvleckov
: book of abstracts. Ljubljana: Slovenian Nutrition Society, 2007, str. 85. [COBISS.SI-ID
23358169]

6. SUSTAR VOZLIC, Jelka in MEGLIC, Viadimir: Sobivanje gensko spremenjenih
rastlin v prostoru. Vabljeno predavanje na strokovnem posvetu v okviru Kmetijskega
sejma v Gornji Radgoni, 29. avgusta 2007. KGZS, 29.8.2007, Gornja Radgona.

7. SUSTAR VOZLIC, Jelka: Sledljivost GSO od polja do trgovine: Vzoréenje na polju.
Predavanje na slovenski delavnici o soobstoju GS in neGS oskrbovalnih verig. NIB, Hotel
Slon, 25.4.2007, Ljubljana.

8. STEBIH, Dejan, ZEL, Jana. Gensko spremenjeni organizmi: prisotnost GSO v krmi =
Genetically modified organisms: presence of GMO in feed. V: KAPUN, Stanko (ur.).
Zbornik predavanj 16. mednarodno znanstveno posvetovanje o prehrani domacih Zivali ali
"Zadravéevi-Erjavéevi dnevi" : Radenci, 8. in 9. november 2007. Murska Sobota:
Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod, 2007, 2007, str. 12-
17. [COBISS.SI-ID 1802319]

9. ZEL, Jana, Interpretacija rezultatov in merilne negotovosti analize GSO : [predavanje
na seminarju z naslovom "Zivila - nova zakonodaja in trendi v letu 2007", 23. maja 2007,

4 Navedite tudi druge raziskovalne rezultate iz obdobja financiranja vaSega projekta, ki niso zajeti v bibliografske
izpise, zlasti pa tiste, ki se nana%ajo na prenos znanja in tehnologije.

Navedite tudi podatke o vseh javnih in drugih predstavitvah projekta in njegovih rezultatov vklju€no s
predstavitvami, ki so bile organizirane izklju¢no za naroénika/naro¢nike projekta.
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Ljubljana]. 2007. [COBISS.SI-ID 22782681] , vabljeno predavanje

10. ZEL, Jana. Gensko spremenjene rastline, vabljeno predavanje na Obénem zboru
Sindikata kmetov Slovenije, 17. junija 2007, Sikole] 2007. [COBISS.SI-ID 22971097}

11. ZEL, Jana. Gensko spremenjene rastline - tukaj in zdaj. Gea (Ljublj.), april 2007, letn.
17, &t. 4, str. 8-10, ilustr. [COBISS.SI-ID 22564313]

12. KRALJ NOVAK, Petra, LAVRAC, Nada, GRUDEN, Kristina, ROTTER, Ana,
STEBIH, Dejan, MORISSET, Dany, ZEL, Jana. A prototype decision support system for
GMO ftraceability. V: BOHANEC, Marko (ur.), GAMS, Matja? (ur.), RAJKOVIC,
Vladislav (ur.), URBANCIC, Tanja (ur.), BERNIK, Mojca (ur.), MLADENIC, Dunja
(ur.), GROBELNIK, Marko (ur.), HERICKO, Marjan (ur.), KORDES, Urban (ur.),
MARKIC, Olga (ur.). Zbornik 10. mednarodne multikonference Informacijska druzba IS
2007, 8.-12. oktober 2007 : zvezek A : volume A, (Informacijska druzba). Ljubljana:
Institut "JoZef Stefan”, 2007, str. 214-217. [COBISS.SI-ID 21134119]

13. KRALJ, Petra, LAVRAC, Nada, DACAR, France, STEBIH, Dejan, MORISSET,
Dany, ROTTER, Ana, ZEL, Jana, GRUDEN, Kristina. Strategies for cost reduction in
GMO traceability. V: VAN DEN ENDE, Guy (ur.). 1st Global Conference on GMO
Analysis : Villa Erba, Como, Italy, 24-27 June 2008 : [book of abstracts]. [Ispra]:
European Commission, Joint Research Centre, 2008, str. 21-22. [COBISS.SI-ID
24645849]

14.MoZnosti  soobstoja konvencionalne kmetijske pridelave in pridelave gensko
spremenjenih rastlin. Vladimir MEGLIC, Jelka SUSTAR-VOZLIC, Zoran CERGAN,
Peter DOLNICAR, Janko VERBIC, Kristina UGRINOVIC, Barbara PIPAN, Marko
MARAS, Katarina RUDOLF PILIH, Borut VRSCAJ, Marjeta PINTAR, Katja
ROSTOHAR. Novi izzivi v poljedelstvu 2008, 4. in 5. decembra 2008, Rogaska Slatina.
15. Izdelava ocene tveganja za nenamerno sproiéanje gensko spremenjene oljne ogricice
in okoljski monitoring. Jelka SUSTAR-VOZLIC, Barbara PIPAN, Janko VERBIC, Marko
MARAS, Katarina RUDOLF PILIH , Katja ROSTOHAR, Vladimir MEGLIC, Novi izzivi
v poljedelstvu 2008, 4. in 5. decembra 2008, Rogaska Slatina.

16. Novi izzivi gensko spremenjenih rastlin. Jana ZEL. Novi izzivi v poljedelstvu 2008, 4.
in 5. decembra 2008, Rogaska Slatina.

Nacionalni inStitut za biologijo je nacionalni Referen¢ni laboratorij za dolo¢anje GSO,
kjer poleg strokovne podpore odgovornim organom potekajo tudi analize GSO za uradni
nadzor v hrani, krmi in semenih. GMOtrack se bo v delo laboratorija postopno
implementiral.
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2. Vsebhinsko porofdilo o realizaciji predloZenega programa dela

Cilji in naloge predloga CRP 'Harmonizacija tehnologij za celovito sledljivost gensko spremenjenih organizmov v
produkciji kmetijskih pridelkov in Zivil ter njihov soobstoj s konvencionalno in ekolodko pridelavo’ se zrcalijo v
celovitem pristopu, ki pa je sestavljen iz treh delovnih paketov (DP 1-3), katere vodijo posamezne indtitucije
prijaviteljice in sicer DP1 Kmetijski in3titut Slovenije, DP2 Nacionalni intitut za biologijo ter DP3 Inititut Jozef
Stefan. Pri delu vsakega posameznega DP sodelujejo raziskovalke in raziskovalci iz vseh treh inatitucij
prijaviteljic. V okviru DP1 smo opredelili prostorsko in tasovno razmejitev sistemov pridefave, vrstenje
kmetijskih rastlin, dobro kmetijska praksa pri tehnoloskih ukrepih ter sledljivost gensko spremenjenih pridelkov
in izdelkov. V okviru DP2 smo razvili metodologijo analize podatkov, s katero bomo sku3ali podpreti aodiofanje
pri optimiziranju sledenja gensko spremenjenih organizmov in ki bo osnovan na razpoloiljivih podatkih GSO,
vendar bodo principi pristopa lahko izhodi$¢e za podobne primere sledenja drugih kontaminantov. V DP3 pa
smo na podlagi zbranih parametrov kot so kiimatski dejavniki (veter, zragni pritisk, zracna vlaga), orografske
znacilnosti (oblika terena) in strukture agrarnega prostora (razporeditve polj) ter Zasovna dinamika samega
pridelovalnega procesa naredili simulacijo za razliéne 3irine varovalnih pasov pri koruzi. vV nadaljevanju so
predstavljeni rezultati za posamezne delovne pakete.

DP1

V okviru prvega sklopa opredeljujemo prostorske in ¢asovne razmejitve sistemov pridelave, ter opisujemo in
analiziramo stanje pri vrstenju kmetijskih rastlin, pri tehnologkih ukrepih in dobri kmetijski praksi ter sledljivosti
gensko spremenjenih pridelkov in izdelkov.

1. Oljna ogricica
Opis stanja in trendi
Olina ogritica je najpomembnejsa oljnica zmernega klimatskega pasu. Rastne in podnebne razmere v
preteznem delu Slovenije omogocajo uspeino pridelavo oljne ogridice, kar ne velja za veéino drugih oljnic.
Olina ogrs¢ica je bila v letih 1984-1994 najpomembnej3a oljnica v Sloveniji in se je pridelovala na okoli 2 000 ha
njiv. Pridelava je po letu 1994 zaradi neurejenih cenovnih razmer med trinimi poljs¢inami in zaradi konca
organizirane pridelave in odkupa oljne ogrigice skoraj popolnoma zamrla. Zaradi prilagajanja trinemu redu EU
{neposredna platila, obvezna praha, kolobar) in moinosti pridelave kot energetske rastline (biodizel in olje za
pogon motorjev) se obseg pridelave po letu 2001 ustalil na okoli 2 000 ha in leta 2007 narastel e na 5358 ha.
Po zadnjih podatkih se je leta 2008 obseg pridelave ponovno obutno zmanjéal na 4442 ha (Statisti¢ni urad RS).
Gledano splodno lahko o oljni ogricici govorimo o manj pomembni kmetijski rastlini v Sloveniji. V letu
najvecjega obsega pridelave (2007) je bilo z oljno ogri¢ico posejanih le dobrih 3% njiv. Na drugi strani pa
govorimo o rastlini z zelo majhno razprienostjo pridelave, leta 2007 jo je gojilo le 1,93% vseh kmetijskih
gospodarstev. _
Oljina ogriéica je tipi¢na industrijska rastlina in je kot taka vezana na trg in predelovalno industrijo. Ravno
organiziran odkup za predelovalno industrijo je v 90 letih prejinjega stoletja omogotil pridefovanje oljne
ogritice, ki je bila v tistem &asu naSa najpomembnejia oljnica. V letih od 2002 do 2006 smo v Sloveniji v
povprecju pridelali priblizno 5 000 t zrnja oljne ogriice, medtem ko smo leta 2007 pridelali 3e slabih 15 000
dobrih 10 000 ton v letu 2007. V obdobju od leta 2002 do 2006 smo uvozili skupaj 1 350 t zrnja, kar znese v
povprecju 270 t zrnja oljne ogritice letno. Opazna so velika nihanja uvoza zrnja ne glede na nihanje pridelave v
Sloveniji. Uvoz predstavlja 5 % od skupne porabliene kolitine zrnja oljne ogréfice. Najpomembnejie driave
izvoznice so MadZarska, Hrvaska in Avstrija, na katere odpade kar 97 % vsega uvoza. Te driave tudi niso
pridelovalke GS oljne ogritice. V obdobju 2001-2003 je bil zabelezen manjsi uvoz iz Kanade (skupno 880 kg
zrnja oljne ogritice), kot edine neevropske drZave uvoznice in hkrati pridelovalke GS oljne ogriétice.
Najvel oljne ogritice se je v Slovenijo uvozilo v letu 2004, pribliZno 800 t, kar pomeni 13 % celotne kolitine, in
leta 2005 priblizno 500 t, kar pomeni 9 % celotne kolifine. V letih 2003 in 2006 delef uvoza predstavlja samo
0,2 % celotne kolicine {preglednici 2 in 3). Za obravnavano obdobje lahko zaklju¢imo, da je dele? uvoza zrnja
oljne ogricice v skupnem obtoku dokaj majhen in v nekaterih letih celo zanemarljiv.



Preglednica 2: Pridelava zrnja oljne ogr3¢ice v Sloveniji in skupne kolifine ter dele$i uvoza v letih 2001 do 2006

Domata pridelava 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Povriina [ha] 398 2433 2705 1945 2260 2809
Pridelek - skupaj [t] 1156 5179 4831 5418 5352 4991
Pridelek na ha [t/ha] 2,9 2.1 1,8 2,8 2,4 1,8
Uvoz [t] 10 14 g9 812 507 8
delei uvozal[%) 0,8 0,3 0,2 15 9,5 0,2

Glede na Direktivo 2003/30/ES, po kateri se obvezujemo, da bomo do leta 2010 zagotovili 5,75 % biogoriv v
strukturi goriv v prometu, pri¢akujemo vecanje predelave oljne ogritice v biodizel. Po ocenah bo potrebno v
Sloveniji do konca leta 2010 zagotoviti priblizno 32 000 t biodizla, ob predpostavki, da bomo za mesanje med
motorne bencine uporabili bioetanol. Razvojni cilj slovenskega kmetijstva je povelati clinice na 10 odstotkov
njiv. To pomeni, da bi ob drugih oljnicah v Sloveniji lahko posejali oljno ogri¢ico na priblizno 13 000 ha njiv. $
tem bi zagotaovili okoli 40 % samooskrbo z oljno ogridico za potrebe predelave v biodizel. Pri napovedi obsega
maramo biti previdni, saj je eden oshovnih pogojev za Siritev pridelave predvsem ekonomika. Po optimistiéni
oceni lahko v Sloveniji v naslednjih letih pri¢akujemo do 10 000 ha oljne ogritice, za kar pa bodo morali biti
izpolnjeni predvsem pogoj — ekonomsko zanimiva pridelava,

Preskrbovalna veriga

Pridelava

V Sloveniji govorimo skoraj izkljuéno o pogodbeni pridelavi oljne ogritice za znanega kupca. Organizator
pridefave praviloma dobavi tudi seme za setev. Ocenjena skupna letna koli€ina porabljenega semena v letu
najvecje razdirjenosti {2007) je okoli 2 t. Po porekiu je najve¢ porabljenega semena iz EU predvsem Francije.
Uradne evidence o porabi semena ni, zgornja ocena je izdelana na temelju poznavanja stanja na trgu.

Olina ogrstica se prideluje predvsem na ravninskem obmoéju Slovenije, torej tam, kjer je prisotna poljedelska
usmeritev kmetijstva. Najvelji obseg pridelave oline ogritice je v Pomurju, prideluje pa se tudi v okolici
Ljubljane, na Stajerskem in na Gorenjskem.

Odkup

V Sloveniji je za oljno ogricico v celoti organiziran pogodbeni odkup, kar pomeni, da vse pridelane koli¢ine oljne
ogrstice v posameznem letu odkupijo podjetja, s katerimi imajo pridelovalci sklenjene pogodbe in preko njth
potem poteka odkup pridelka. Oljna ogricica se tako zbira v distribucijskih skladii¢ih odkupnih podjetij v vedjih
pridetovalnih regijah, nato pa se glede na potrebe nadaljnje proizvodnje oljna ogritica transportira do skiadisé,
kjer poteka predelava.

Transport

Transport oljne ogrscice je zelo problematiten, predvsem zaradi nenadzorovanih izgub zrnja med prevozom do
konénega kupca oz. predelovalca. Ker je zrnje okroglo, drobno in gladko zlahka zdrsne iz transportnih prikolic
tudi skozi najmanjse odprtine. l1zgube zrnja se zatnejo Ze pred Jetvijo s pokanjem luskov in padanjem zrnja na
tla. Kljub prirejenim kombajnom s podaljsano mizo, ki prestreza osuta zrnja in bo¢nimi kosami, prihaja do izgub
semena tudi pri Zetvi. lzgube so lahko tudi vedje od 10-kratne setvene koli¢ine. Vse to zrnje predstavlja izgube
znotraj pridelovalne povriine. Nenamerne in nenadzorovane izgube zrnja kasneje nastanejo predvsem med
transportom iz njiv do susilnic in distribucijskih mest. Kritiéne so predvsem veénamenske traktorske prikolice, ki
praviloma slabo tesnijo. Traktorske prikolice poleg tega nimajo vzmetenija, kar $e potencira izgubo zZrnja na
neravnih poljskih poteh. V ta namen obi€ajno pridelovalci sami zaiéitijo traktorske prikolice s PVC folijo ali
silikonskim kitom. Izgube zrnja se na ta nacin zelo zmanjiajo, prepreéiti pa jih popolnoma ne morejo. Transport
iz njiv vedjih pridelovalcev lahko poteka tudi s tovornjaki, kjer je po nagem mnenju zaradi boljiega tesnjenja in
vzmetenja samih vozil izguba semena manjSa, toda Ze vedno prisotna. Iz distribucijskih in zbirnih mest
organizatorjev pridelave, kjer od kmetov odkupijo pridelano olino ogritico pa potem naprej poteka ali s
tovornimi vozili v 'big bag' vrecah ali pa s cisternskimi vozili za razsuti tovor do glavnih predelovalnih mest.

Tako transport zrnja oljne ogrifice poteka od po celotni cestni infrastrukturi Slovenije, od kolovozov in poliskih
poti pa preko lokalnih, regionalnih cest do avtocest, tako, da so izgube moZne prakti¢no razpriene po celotni
driavi, predvsem na abmogjih Prekmurja, Dolenjske, Stajerske in Gorenjske.



Skladis€enje in predelava

Zrnje oljne ogritice je zelo tezko oz. ga je praktiéno nemogote skladiiéiti v stolpnih silosih vedjih zmogliivosti.
Spodnje plasti zrnja se zaénejo silosu pod visokim pritiskom stiskati in zaradi iztisnjenega olja sprijemati {kepiti).
Poskodba povrhnjice in deformacija zrnja povzroéi hitrejie kvarjenje, kar pomeni nezmoZnost daljlega
skladisCenja. Skladis¢enje zaradi teh procesov poteka prete?no v t.i. 'big bag' vredah, ki so primerne tudi za
transport. Zrnje oljne ogricice je izkljuno surovina za predelavo, zato je prisoten le prej opisan nacina pakiranja
v 'big bag' vredah.

Oljno ogricico se praviloma prideluje za znanega kupca (pogodbena pridelava), ki dobavi seme in odkupi
celoten pridelek.
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UVOZENQ ZRNIE

Zvezdice na slikah oznadujejo kriticna mesta v preskrbovalni verigi, kjer bi lahko prislo do mesanja
konvencionalnih in GS sort oljne ogritice. Nevarnost me3anja pridelkov obstaja predvsem na kmetijskih
gospodarstvih, kjer bodo pridefovali konvencionalne in GS sorte oljne ogritice na veé poljinah. Kasneje obstaja
nevarnost mesanja v vseh {lenih verige, predvsem &e vemo da se tokovi zrnja od razliénih pridelovaicev
zdruzujejo v skupnih sugilnicah in kasneje v distribucijskih centrih, kjer se lahko pridruii tudi zrnje iz uvoza. Ob
vodenju evidence je nevarnost mesanja pridelkov pomembno manjsa.

2. Koruza

Za koruzo je bil izdelan predlog tehni¢nih ukrepov s katerimi je mogoée omejiti moznosti za nefeleno mesanje
pridelkov koruze pri soobstoju konvencionalne in ekoloike pridelave s pridelavo GS sort koruze. Tehnicni ukrepi
obsegajo:

- prostorsko razmejitev sistemov pridelave {izolacijske razdalje med razliénimi vrstami posevkov koruze ob
upoStevanju naravnih razmer in dele?a nefelene opraéitve);

- tasovno razmejitev sistemov pridelave (razmejitev obdobja cvetenja razliénih vrst posevkov koruze glede na
zrelostne razrede hibridov koruze in glede rastne razmere v posameznih pridelovalnih obmodjih);

- dobra kmetijska praksa pri izvajanju tehnolozkih ukrepov pri pridelovanju in predelavi koruze {vrstenje koruze,
obvezna delovna opravila pri setvi, oskrbi in spravilu koruze, pri transportu, pri skfadiséenju semenskega in
merkantilnega materiala ter pri predelavi, vzpostavitev sistema sledljivosti v vsej oskrbovalni verigi).

V nadaljevanju so predlagani ukrepi pri posameznih fazah.



Seme

Seme gentsko spremenjenih sort koruze mora biti oznaceno skladno s zakonodajo s podrodja semenarstva.
Oznaka je praviloma samo na uradni etiketi, tako da jo lahko nepozorni uporabnik semena spregleda. V okviru
zakonodaje s podrofja soobstoja je potrebno poskrbeti za vedjo prepoznavnost partij semena gensko
spremenjenih sort koruze in zahtevati dodatno, bolj vpadljivo oznagevanje. S tem se bo zmanj$ala mo#nost
zamenjave v skladi3¢ih dobaviteljev semena kot tudi pri uporabi semena za setev. Skladiifenje semena obeh
vrst koruze bi moralo biti fiziéno lofeno.

Pridelava

Osnovna zahteva je doloitev najmanje izolacijske razdalje med posevkoma gensko spremenjenih in
konvencionalnih sort koruze. Kako velika je ta razdaja je odvisno predvsem od deleza primesi GS sort, ki je ali
bo dovoljen v pridelku konvencionalnib sort koruze. Ceprav ob lastnostih cvetnega prahu koruze na njegovo
disperzijo vplivajo tudi dejavniki ckolja, je mogoce na temelju Stevilnih raziskav doloéiti potrebo izolacijsko
razdaljo za dologeno raven dovoljene nefelene opraditve. Problemati€na pa je dologitev izolacijskih razdalj za
zelo nizke ravni neielene oprasitve {pod 0,3%).

Ob prostorski je potrebo doloditi tudi najmanjSo ¢asovno izolacijo med posevkoma gensko spremenjenih in
konvencionalnih sort koruze. To obdobje pa mora biti med dvema posevkoma dovolj logeno (zakljuéek oplodnje
v enem posevku pred zafetkom cvetenja drugega). Pri tem je potrebno upodtevati tako rastne razmere
pridelovalnega obmodja kot lastnosti sort koruze, predvsem raziiko v dolfini rastne dobe in fas setve obeh
posevkov,

Prostorsko izolacijo je mogoce v kontekstu soobstoja razumeti tudi Sirée v smislu geografske razmejitve nacinav
kmetijske pridelave (za posamezne sisteme pridelave »zaprto obmoéje«, kar je tudi poznano iz prakse pri
pridelovanju semenskega materiala krompirja). V nasih naravnih, ekonomskih in druibenih razmerah je to
realna moZnost, predvsem na obmodjih, kjer je pridelava koruze zelo koncentrirana.

5 pravilnim vrstenjem kmetijskih rastlin ob drugih ugodnih udinkih na gospodarnost pridelave pomembno
zmanj3amo tudi izvor nezelenega opradevanja, ki jih predstavljajo samosevne rastline koruze, ki se lahko v
naslednjih posevkih pojavijo kot plevel in potencialno ogroZajo sosednje posevke ali pa v primeru monakulture
v koruzi sami. Ta nevarnost je pri koruzi zelo majhna, saj ima velike zahteve za kalitev in uspegno rast.

V nalelu bi morali v primeru soobstoja pri vseh sistemih pridelave uvesti in izvajati nacela dobre kmetijske
prakse, katerih temeljni cilj bi bil onemogoéanje naklju¢no meSanje GSO in ne-GS0 kmetijskih pridelkov od
mesta pridelave do konénega uporabnika. Prepredevanje nehotnega sproiéanja med agrotehnicnimi opravili

zajema predvsem ¢is€enje sejalnic pred in po opravljenem delu, podebno velja tudi za kombajne.

Transport
Transportna sredstva bi morala biti dobro zatesnjena. Raztros zrnja koruze z vidika soobstoja nima velikega

pomena, kljub temu pa bi moralo biti temeljito ¢id€enje transportnih sredstev reden ukrep.

Suienje

Pri suSenju obstaja sorazmerno velika moZnost za mesanje pridelka gensko spremenjenih in konvencicnalnih
sort koruze. Vetina vedjih susilnic nima moZnosti za lo¢eno vzporedno sulenje zrnja koruze iz razhiénih sistemov
pridelave. Ker pa je vlaino zrnje hitro pokvarljivo, tudi ni moZnosti dalj$ega skladi¥enja z namenom lodevanja
pridelka. Potrebno bi bilo evidentirati susilnice, ki izpolnjujejo tehnologke zahteve logeno suienje razlicnih sar?
zrnja koruze in jih licencirati za izvajanje su$enja zrnja iz razliénih sistemov pridelave. Pri premi¢nib sugilnicah,
ki jih uporabljajo predvsem na kmeckih gospodarstvih je moZnost meanja manjia, pomembno manjéa pa je
tudi njihova zmogljivost.

Skladistenje

Skladi3¢a primerna za loeno hranjenje zrnja koruze iz razli¢nih sistemov pridelave imajo predvsem vedji
odkupovalci koruze in mesalnic moénih krmil. Vecina ima prekatne silose, take da lahko znotraj cbrata
zagotovijo sledljivost za vedje sarie zrnja razlicnega porekla, Manj$e kmetije lahko logeno hranjenje zagotovijo
v 'big bag' vrecah.

Predelava

Koruzo predelujejo predvsem tovarne mocnih krmil, ki imajo moZnost lofevanja pridelka pri skladid¢enju in pri
predelavi. Tudi sistemi sledljivosti se izvajajo, tako je lahko v tem delu me8anje zrnja koruze razliénega porekla
predvsern posledica nespoitovanja uveljavljenih metod dela. Za dajanje v promet pa veljajo zelo podobne
ugotovitve.



3. Krompir
Poljski poskus pri krompirju je bil zasnovan z namenom ugotavijanja pogostnosti pojavljanja samosevcev.

Opis stanja

Pridelovanje krompirja ima v Sloveniji dolgoletno tradicijo. V na%h razmerah navadno sadimo krompir
spomladi, pri Lemer sadimo zgodnje sorte hkrati ali le nekoliko prej kot pozne. Doslej je veljalo, da zaradi nacina
razmnoZevanja in omejenega prezivetja gomoljev preko zime pri nas Sirjenje krompirja v naravnih ekoesistemih
ni mogoce. To velja tudi za pravo seme krompirja, ki naj v tleh ne bi prefivelo. Tudi sicer je moinost prenosa
cvetnega prahu med dvema nasadoma majhna, fe 20 metrov izolacijskega pasu je dovolj, da se prenos
popolinoma prepreci. Krompir naj torej ne bi imel potrebnih lastnosti, ki bi mu omogodile izboljSanje adaptacije
na nade naravne razmere in poslediéno firjenje v naravnih ekosistemih s tem pa tudi Sirjenje GSO v primerih
pridelovanja GS krompirja.

Za nastanek pravega semena krompirja sta pomembni zaéetek in dol¥ina cvetenja krompirja, ki sta sortni
fastnosti, ki nista odvisni od ranozrelosti. Zato je predvsem od uporabe posameznih sort odvisno, ali pride do
prenosa cvetnega prahu med razli€nimi sortami ali ne. MoZna je tudi poletna saditev krompirja (¢as rasti od
julija do oktobra), kjer poletni nasadi preidejo v fazo cvetenja, ko spomladanski nasadi se dozorevajo. Le za
nase razmere izjemno pozne sorte z zelo dolgim obdobjem cvetenja 3e fahko cvetijo v tem &asu in je prenas
cvetnega prahu mogod. V Sloveniji se krompir ne more kriZati z ostalimi Zivedimi vrstami iz drudine Solanaceae,
Najvecjo nevarnost za nenamerni vnos GS rastlin pri krompirju predstavljajo predvsem samosevci, ki po spravilu
ostanejo v tleh, preko zime ne zmrznejo in kalijo naslednje leto. Po nekaterih literaturnih virih pri krompirju pri
sajenih 50.000 gomoljih/ha in pridelanih povpreéno vsaj 500 do 700.000 gomoljih/ha, pa izkopu ostane v tleh
od 50 do 100.000 gomoljev raziiéne debeline, pogosto pa lahko tudi veé. Koliko od teh jih prezimi je odvisno od
vrste dejavnikov, poskusi na Nizozemskem pa kaZejo, da je za unifenje samosevcev potrebnih vsaj 50
»pozebnih ur« s temperaturami pod -20 C. Pozebne ure so zmnoek tevila ur in nizkih temperatur pod -20 C
(Lutman, 1991)}. V praksi smo v polj3&ini, ki je sledila krompirju naslednje leto, v nekaterih primerih opazili tudi
po nekaj deset tisoc samosevnih rastlin/ha, kar pri sobivanju GS in ne GS rastlin lahko predstavlja velik problem.

V sklopu 2tudije smo ugotavljali dejansko stanje pogostnosti pojavijanja samosevcev pri pridelovanju
semenskega in jedilnega krompirja v dejanskih razmerah v Sloveniji. Izbrali smo krompirjeva polja z ustreznim
kolobarjem, ki je omogocal spremljanje pojavljanja samosevcev v naslednjih letih {npr. koruza za krompirjem),
Preucili smo tudi moinosti vznika rastlin iz pravega semena v nadih rastnih razmerah. Postavili smo
mikroposkuse s setvijo v razli¢nih globinah tal in ugotavljali moZnost vznika in prezimitve.

Preskuianje prezimitvene sposobnosti gomoljev
Poskus je bil zasnovan kot dvofaktorski poskus v nakljuénih bickih v §tirih ponovitvah.
Faktorji (dejavniki):

- debelina gomoljev: >45 mm
<25 mm

- globina saditve: 0-5cm
10-15cm
20-25¢cm

V vsakem obravnavanju smo posadili po 20 gomoljev na parcelico velikosti 1,2 m?, torej 16,7 rastlin/m?
medvrstna razdalj je znaSala 30 cm, razdalja v vrsti pa 20 cm. Skupno smo v vsakem poskusu posadili po 480
gomoljev. Saditev je potekala jeseni pred zmrzaljo po v napre] dolodeni mredi, Spomladi smo ugotavljali
odstotek vznika gomoljev ter delez osteklenelih in zmrznjenih gomoljev. Ker med splogno razSirjenimi sortami
krompirja prakti¢no ni razlik v odpornosti na nizke temperature, smo izbrali pri nas raziirjeno sorto Sante.

V prvem letu smo posadili poskus na treh lokacijah: v Jabljah na lahkih pei¢enih tleh in teijih tleh ter v
Strunjanu. Drugo leto smo posadili poskusa v Jabljah. Hkrati smo merili §e temperaturo v razlichih globinah tal.
Vznik smo ocenjevali v zadetku maja. Ocenjevali smo 3tevilo vzniklih grmov.

V poskusih s samosevci v letu 2006/2007 {preglednica 1) smo ugotovili:

- da je na vseh treh lokacijah prezivela vedina samosevceyv, ki so bili sajeni globlje od 5 centimetrov,
- preko zime so v Jabljah zmrznili skoraj vsi gomolji, ki so bili posajeni tih pod povréino,

- na primorskem so preziveli tudi ti,

- bolje so preZiveli zimo debelej3i gomolji,



- tudi prevelika globina je negativno vplivala na vznik rastlin,
-vef gomoljev je prefivelo na laZjih pestenih tleh.

Preglednica 1: Prezimitev samosevcev v letu 2006/2007 v %

Osrednja Slovenija Primorska
Globoka tla - terra

Lahka pescena tla Globoka ilovnata tla rosa
Globina Debeli Drobni Debeli Drobni Debeli Drobni
saditve gomolji gomolji gomolji gomolji gomolji gomalji
0-5cm 1,25 0,00 0,00 1,25 73,75 65,00
10-15cm 95,00 76,25 81,25 61,25 95,00 96,25
20-25cm 87,50 72,50 68,75 33,75 93,75 68,75

V drugem letu so bili rezuitati podobni, le da so bili odstotki preZivetja nekoliko niZji {preglednica 2).

Preglednica 2: Prezimitev samosevcev v letu 2007/2008 v %

Osrednja Slovenija

Lahka peicena tla Globoka ilovnata tla
Giobina Debeli Drobni Debeli Drobni
saditve gomaolji gomolji gomolji gomolji
0-5cm 0 0 0 0
10-15¢cm 26,25 23,75 27,5 21,25
20-25cm 52,5 36,25 26,25 17,5

Rezultati prezimitvene sposobnost so bili proti pri¢akovanjem zelo visoki. Posebej to velja za prvo leto, ko je v
razmerah mile zime prefivel res izjemen odstotek gomoljev. Rezultati poskusa pa se ujemajo tudi z rezultati
spremljanja samosevnih rastlin na kmeg&kih njivah.

Spremljanje samosevcev na njivah

Za spremljanje samosevcev na njivah smo v letu 2007 izbrali pet polj s karuzo, fiZolom in &ebulo, ki so hile
predhodno posajene z razliénimi scrtami. Dve polji sta bili na laZjih tleh tri pa na tefjih {preglednica 3). Na
vsakem polju smo nakljuéno izbrali po 10 parce! velikosti 1 m” . Ocene prezimitve so bile opravljene v maju, pri
cemer smo ugotavljali stevilo stebel na parceio.

Pri pregledu preZivitve samosevcev na njivah smo ugotovili:
- da so med sortami razlike (sorta P3ata vet od sorte Romano, kar je verjetno povezano s §tevilom
nastavljenih gomoljev),
- nasteli smo ceio do 56 stebel na kvadratni meter, kar je ve¢ kot jih Zelimo v krompirjevem nasadu,
- na nobeni njivi nismo nasli parcelice brez samosevcev.

Preglednica 3: Spremijanje samosevcev na njivah (Stevilo stebel/m?)

Lahka plitva tla Glohoka ilovna ta tla

Polie 1 Polje 2 Polje 3 Polje 4 Polje &
Sorta Piata Piata Psata Piata Romano
Kultura koruza fiol cebula koruza koruza
Povpredje 13 24,7 16,5 18,2 3,1
Maksimum 25 56 26 34 5
Minimum 3 11 9 8 1
KV % 60,1 58,9 42,2 49,2




Pridelovalci so samosevee unicevali na razliéne nadine, mehansko (fiZol in éebula) in z uporabo herbicidov
{€ebula, koruza} in bili pri tem razli¢no udinkoviti. Ve€ina samosevcev je bila v enem mesecu po oceni uniena,
delno tudi zaradi okuZbe s krompirjeve plesnijo.

Po pregledu njiv v nasiednjem letu smo ugotovili, da so pridelovalci uspe3no zatrli vefino samosevcev, saj jih na
obravnavanih parcelah nismo naili, na celotnih poijih pa je bilo le nekaj primerkov. To je bilo doseieno z veliko
angaZiranostjo pridelovalcev (npr. tudi s trikratnim $kroplienjem v koruzi), delno pa lahko tudi zaradi
vremenskih razmer, saj njihovega vedjega 3tevila nismo opazili tudi na izbranih kulturah v ponovitvi poskusa.
Uporaba sicer bolj ali manj u€inkovitih herbicidov ima tahko tudi stranske uéinke. En pridelovalec je drugo leto
za koruzo ponovno posadil krompir, na katerem smo v velikosti 50 ¢m, opazili znake poskodb in deformacij
listnih ploskev in rozet stebel, ki pa jih je krompir v 14 dneh prerasel. Te so bile verjetno posledica delovanja v
podtalje izpranih ostankov herbicidov iz prej$njega leta, ki so jih dosegle korenine razvijajodega krompirja.

Prefivitev pravega semena

Pri setvi pravega semena je za vznik izjemno pomembna globina setve. Navadno kali seme, ki ni globlje od 1 do
2 cm, kar vemo iz izku3enj pri Zlahtnjenju novih sort krompirja in iz ugotovitev manjiega poskusa, ki smo ga
izvedli. Seme je drobno in njegov vigor ni tako mocan, da bi prerasel debelejo plast zemlje. Pri zaoravanju
krompiris¢ se vecina semena zaorje zelo globoko, tako da tudi v primeru kalitve ne uspe vznikniti. Seme lahka
obdr#i kalivost po kentanem obdobju dormance 10 ali celo vec let, vendar le €e ga hranimo pri ustrezni viagi in
temperaturi. V naravnem okolju v nasih razmerah zato opazimo kalitev na polju zelo redko.

Sklepi

Predlagamo ustrezen, vsaj triletni kolobar. Krompirju naj sledi polj&ina, v kateri je mogofe kemitno in
mehansko zatirati samosevce. Da ne bi priSlo do mesanja, je navkljuk kolobarju na isti njivi smiselna saditev GS
sort krompirja z drugo barvo kofice, kot ne GS sorte krompirja. V tem primeru je mogoge GS gomolje izloéiti ob
prebiranju.

Ob upodtevanju ukrepov dobre kmetijske prakse pridelovanja in dodelave kmetijskih rastlin so za krompir
potmembni 3e naslednji ukrepi.

Ukrepi pred saditvijo in ok saditvi:

- ¢e nakaljujemo seme, ga moramo nakaljevati lo¢eno, lahko v razliénih zabojékih in podobno,
- najprej posadimo vse ne GS nasade, nazadnje GS nasade,

- ne GS nasade v istem letu sadimo na drugo njivo kot GS nasade.

Ukrepi med rastjo:

- pregledi nasadov in mehansko uniéenje samosevceyv,

- pregledi nasadov, kjer je prejSnje in predprej$nje leto rasel krompir in uniéenje samosevcev.
Ukrepi ob izkopu in po izkopu:

- najprej izkopljemo vse ne GS nasade, nazadnje GS nasade,

Za me3anje GS in ne-GS rastlin so najbolj problematicna obmodja, kjer je njivskih povrdin sicer zefo malo in je
zato kolobar ozek (hribovita obmodja severozahodne in severne Slovenije ter Notranjska), po drugi strani pa
tudi v obmodjih intenzivnega pridelovanja krompirja na Gorenjskem. Za nenameren vnos je bolj obéutljivo tudi
priobalno obmoéje z mediteransko klimo {prakti¢no cela Primorska), saj so tam zime manj ostre in vetina
samosevcev preko zime v tleh ne zmrzne. Predvsem je zaradi pridelovanja zgodnjega krompirja problematiéno
obmodje okoli Kopra, pa tudi Vipavska dolina in Goriska.
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Zaradi narastajocega $tevila gensko spremenjenih organizmov (GS0) na trZiscu in direktive Evropske unije, ki
predvidevajo oznafevanje GSO izdelkov, je bil nai cilj vzpostaviti sistem, s pomodjo katerega £im ceneje
pridemo do zanesljivega rezultata identifikacije GSQ v vzorcih hrane, krme in semen. Pri tem delu projekta sta
sodelovala Nacionalni Ingtitut za biclogijo (NIB) ter Institut JoZef Stefan (1JS).

Najprej smo formalno definirali optimizacijski problem odkrivanja prisotnosti in identifikacije GSO v vzorcih
hrane, krme in semen. Definirali smo potrebne podatke in njihov format za reievanje zastavljene naloge.
Pregledali smo vire podatkov za vnos v Evropski uniji dovoljenih G50 ter pregledali nafine moZnega testiranja, s
poudarkom na presejalnih elemientih. Uporabili smo razli¢ne internetno dostopne vire. Podatke o posameznih
G50 smo pripravili v tabelariéni obliki, ki je primerna za vzpostavitev modela za podporo odloganja. Ustrezno
smo jih prilagodili in dopolnili, glede na sprotni razvoj modela za podporoe odloéanfa pri dolo€anju GSO.

Po prototipni metodi razvoja programske opreme smo v vet iteracijah razvijali prototip orodja GMOtrack, ki je
sistem za podporo odlofanja pri sledenju GSO. V wvsaki iteraciji smo orodje testirali z vidika kon&nega
uporabnika - laboratorija za dolo¢anje GSO - in ga na ta nadin postopno prilagajali Zeljam in potrebam.
GMOtrack generira in evalvira kombinacije testov glede na verjetnost pojavitve posameznih GSOjev, pokritost
GSOjev s PCR testi in tevilo testov v kombinaciji, kar vpliva na kongno ceno testiranja. Prototip programa ima
prijazen grafiéni vmesnik, ki uporabniku omogoca enostavno pregledovanje kombinacij testov in s tem olajia
izbiro posamezne kombinacije. Prototip programa smo veckrat teoretitno preizkusili ter ustrezno dopalnili.
Verzija programa GMOtrack, ki dela v ukazni vrstici, je kot odprto-kodni program dostopna pod GPL licenco
{General Public Licence) na internetni strani http://kt.ijs.si/software/GMOtrack/. Poleg predstavitev na razli¢nih
znanstvenih srefanjih smo delo objavili tudi kot tehni¢no porodilo (KRAL NOVAK, Petra, GRUDEN, Kristina,
MORISSET, Dany, LAVRAC, Nada, STEBIH, Dejan, ROTTER, Ana, ZEL, Jana. GMOtrack : generator of Cost-
effective GMO testing strategies, (1IS delovno porogilo, 9966). 2008. [COBISS.SI-ID 21781543]).
Interinstitucionalno sodelovanje znanstvenikov s podrodja biologije (NIB} in znanstvenikov s poedrodja
racunalnistva (IS} je zelo uspeina kombinacija, saj smo kljub velikemu za€etnemu vloZku v skupni jezik zelo
dobro dopolnili znanje in zgradili modelni sistem glede na moine primere dolofanja G50, glede na vrsto vzorca,
rastlinsko vrsto, ki jo vzorec vsebuje, zaZeleno vrsto koncne analize, ter finanéni in €asovni vidik. Sooéali smo
razli€éne poglede in pristope in na ta naéin konstruktivno sodelovali. Dodana vrednost sadelovanja je ravno
zaradi tega zelo velika.



DP3
1 Izbor statistitnega modela za analizo podatkov

Na osnovi podatkov poljskega poskusa simulacije prenosa peloda 'in vive' smo s pomodjo metod strojnega
ucenja in klasi¢nih statisti¢nih metod dolotill dejavnike, ki imajo neposredni vpliv na procese Sirjenja peloda in
oblike interakcij, ki med njimi nastopajo. Na osnovi tako doloéenih elementov modela smo zgradili model, ki bo
v okolju geografskega informacijskega sistema prikazoval izgube pridelovalne povrgine za koruzo v obliki kart in
tabelari¢nih opisov.

S podatki poljskih poskusov v Jabljah pri Trzinu smo raziskali prenos genov iz posevka GS sorte koruze (A sorta)
na posevek s konvencionalno sorto (B sorta). GS sorto smo simulirali s konvencionalno sorto z dobro
prepoznavnim morfoloskim markerjem, kot rumena in bela zrnja na stor?u. Dele? tujepragnosti na polju sma
merili kot deleZ tujepradnega zrnja na storiu. V poskusu smo pobrali priblifno 3600 vzorcev, storzev, da smo
ocenili stopnjo upadanja deleZa oprasitve konvencionalnega posevka z GS sorto na sorazmerno kratki razdalji,
do 50 metrov. Rezultati so pomembni z vidika mejne vrednosti primesi GS rastfin v pridelku, pri kateri je
potrebno oznacevanje in SirSe z vidika sobivanja razli¢nih sistemov pridelave. S pomocjo programa WEKA smo
izvedli regresijske analize, kjer smo uporabili regresijska in modelna drevesa, za validacijo smo uporabi “10-fold
cross validation”, kjer smo ugotavljali kateri parametri vplivajo na tujepradnost.

Rezultati analiz poljskega poskusa so pokazali, da na delefe tujeprainosti najbolj vplivajo geometrijskih
dejavnikov: razdalje, vidnega kota od donorja ter velikosti donorja, na osnovi katerih smo doloéili »mejnikex
med paolji. DeleZi tujepradnosti so bili najvisji v neposredni bliZini donorja, kjer je povriina le tega najvedja.
Meteoroloski parametri niso pokazali znacilnega vpliva. Najbolj informativni, korelacijski koeficient je bil vedji
0.8, so bili modeli, ki so poleg geometrijskih podatkov upostevali $e ustrezne meteorolodke podatke iz postaje
locirane v neposredni bliZini {na njivi) za celotno obdobje cvetenja

DeleZi tujepradnosti so bili najvecji v neposredni bliZini vira, z razdaljo od vira pa dele: tujeprainosti
eksponentno pada. Zaradi necistega semena, rumenih 2rnj med belimi semeni, so bili povpreéni dele#i na njivi
nekoliko vidji od priakovanih delefev za pribliZno 0.2 %, zato je dejansko vrednost na posameznih cbmodjih
teiko natanéneje oceniti.
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Graf 1: lzmerjeni delefi tujeprasnosti (%) v odvisnosti od razdalje (m) od vira.

Z regresijsko analizo smo identificirali mesta, kjer so upadanja delezev tujepragnosti na polju najvedja. Modeli
so pokazali najvedje spremembe na razdaljah 1, 4 in 11 m od vira, naslednje vegji mejniki so bili na razdaljah 2,
8in 20 m, slika 1.
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Slika 1: Modelno drevo za izmerjene deleie tujeprasnosti

Deleii tujeprasnosti so bili v neposredni bliZini {do 1 m) donerja okoli 20 %, pri¢akovan deleZ na razdaiji okoli 4
m je padel pod 3 %. Na razdalji od 8-11 m je povpretni deleZ vzorénih enot znasal 0.7 %, kar je pod mejo
oznadevanja 0.9 %, vendar ima skoraj éetrtina vzorénih enot (23 %) visji deleZ od 2 %, vet kot 6 % vzorcnih enot
ima delei vidji od 20 %. Na razdalji 21 m je povpretni delez okoli 0.5 %, standardni odklon vrednosti pa je
priblizno 1. Priblizno 15 % vrednosti presega delez 0.9 %, zaradi nedistega semena so »dejanski« delefi nekoliko
niZji. Na razdalji 20 m je bil povpredni deleZ tujepraSnosti 0.3 %, standardni odklon je prav tako zna3a 0.3 %,
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Slika 2: Povpreéni deleZi tujeprasnosti na dolodenih obmodjih v poljskem poskusu za leto 2006 (razdalja med
vzorénimi enotami je 0.7 m).

Meteorolo3ki podatki niso pokazali znacilnega vpliva pri opradevanju v poljskem poskusu. Primerjali smo tudi
podatke prenosne meteorofoSke postaje na polju, ki so bili bolj informativni (mikroklima) od podatkov
izmerjenimi preko »stacionirane« postaje na Brniku, kjer so modeli pojasnijo 12 % ve£ variabilnosti.

Primerjali smo tudi metodolo3ke podatke za razliena obdobja cvetenja, kjer so bili bolj informativni modeli, ki
so upostevali celotno obdobje cvetenja od tistih, ki so uposteval le as intenzivnega cvetenja.



2 Modeliranje tujeprainosti v GIS okolju

Metode dela

Vhodni podatki in orodja

V raziskavi so bile uporabljene digitalne prostorske baze podatkov — prostorsko opredeljeni informacijski sloji.
Ti so sestavijeni iz grafiénega dela — tocke, mnogokotnika oz. zakljuenega cbmodja in Erte. Na te graficne
objekte so preko enotnih identifikacij povezani podatki v tabelah. Programska oprema geografskih
informacijskih sistemov (GiS) povezuje grafitne objekte in pripadajofe podatke v pripadajocih preglednicah v
enovite informacijske sloje (1S). Rastrski informacijski sloji so sestavljeni iz kvadratnih celic, pri katerih dolzina
stranice celice oznatuje prostorsko loéljivost informacijskega sloja. Kot bistven vhodni podatek smo uporabili
vektorski poligonalni informacijski sloj GERK {MKGP 2007). Prostorske obdelave podatkov smo izvajali s
programskim paketom ArcGIS 9.2 v Arc Info Workstation okolju. Rastrsko modeliranje smo izvedli z Arc GRID
modulom. Za izvajanje prostorskega modeliranja smo napisali programske module v AML programskem Jeziku.

Postopek
Priprava in prenos podatkov v prostor

Od MKGP smo pridobili seznam GERK na katerih so v letu 2007 pridelovali koruzo. Seznam smo preko enotnega
identifikatorja prostorsko povezali na bazo podatkov poligonov GERK. 1z baze GERK 2007 smo izdvaoijili poligone
s koruzo in pridobili informacijski sloj kmetijskih pridelovalnih enot, na katerih je bila leta 2007 posevek koruza
{»koruza07«} (Slika 1).

Informacijski sloj »koruza07« smo pretvorili v rasirsko obiiko z loéljivostjo Sm v naravi z uporabo AML
procedure PolyGrid. Procedura zagotavlja enotno koordinatno izhodi¢e rastrskih slojev, ki zagotavija
matematlcno nalaganje celicv nadaijnjlh postopkih rastrskega procesiranja podatkov in preprefuje avtomatsko

lic, ki nastopi, v kolikor celice niso prostorsko skladne.

Slika 1: PovrSine s koruzo v Sloveniji leta 2007.

Modeliranje stopnje tujeprasnosti (STP)

Modeliranje razdalje prenosa peloda oz. moZnosti oprasitve GSO koruze polj neGSO koruze smo izvedli v
rastrskem naéinu. Uporabili smo prostorske funkcije, ki na podlagi evkiidske razdalje doloti obseg vmesnega
prostora med posameznimi povriinami s koruzo. Vrednost celic izhodnih informacijskih slojev je razdaja v
metrih od roba najbliZje povrSine s koruzo. Modeliranje smo izvedli v prostorski loljivostih celice 5 m za
povriine v razli¢nih razdaljah od roba koruznih polj za obmodje cele Siovenije. Slika 2 prikazuje primer vplivnega
obmoéja posameznih koruznih polj s prostorsko locljivostjo 25 m znotraj razdalje 300 m za celice.
T.i. imenovana izolacijska obmodja so obmodja razpriene kmetijske rabe, kjer previadujejo redke njivske
pridelovalne povriine loéene z dovoij velikim sanitarnim pasom — varnostno razdaljo. Slika 3 prikazuje taka
obmo¢ja. Slika 4 prikazuje strnjena pridelovalna obmodja z soleinimi njivskimi povrdinami ali na majhnih
medsebojnih oddalienostih. To so povriine z vedjo nevarnostjo tujepradnosti.

Prostorski izradun za stopnjo tujeprasnosti (STP) smo implementirali v GIS modelu. 5 pomodjo statistiéne
analize smo izratunali vrednosti plinoma, ki izraza stopnjo tujepranosti v odvisnosti od razdalje
pri éemer je a razdalja od roba posevka s koruzo v metrih. Vrednosti izraza za tujepradnosti se dobro ujemajo z
dejanskimi povpreénimi dele?i tujepradnosti na razdalji a od donorja.



Zaradi obseznosti rastrskih slojev s strukturo plavajoée vejice in poslediéno zahtevnostjo GIS procesiranja smo
vrednosti izraza prilagodili, tako da je podan v zaokroienem celem 3tevilu in ga je mo€ implementirali v
rastrskem GIS modelu s podatki prostorske loéljivosti 5 m za potencialno obmogja v razdalji 100 m od robov
posevkov s koruzo za obmodje cele Slovenije. Slika 5 prikazuje STP pridelovalnega obmodja z redkimi njivami

koruze, kjer so obarvana obmodja v razdalji STP zeleno-rumeno-rdede pri ¢emer rdeéa barva nakazuje vidjo,
rumena srednjo in zelena manjso STP
i -

i

Slika 2: Povrsine s koruzo v Sloveniji leta 2007.

Slika 3: Primer obmodif z veliko sanitarno razdaljo.



Slika 6: Stopnja tujeprasnosti v razdalji 100m od roba povrsine s koruzo izraZena v lestvici 0 ~ 100 — gosto
pridelovaino obmodje.



Modeliranje tujeprasnosti v treh krajinsko specificnih obmodjih
Doloéili smo tri razli¢na, po 100 km2 velika razliéna krajinska obmocja Kozjanskega (1), Slovenskih Goric (2) in
Murske Sobote (3). Ta opredeljujejo razliéno izraZeni dejavniki v treh osnovnih skupinah: relief, raba zemljis¢ in
razgibanost geomorfoloskih oblik (Slika 7). Dejavniki, ki jih zajemajo te tri bistvene skupine dejavnikov dolodajo
strukturo rabe prostora in s tem tudi obseg in strukturo kmetijskih zemljis€, prostorsko porazdelitev,

-

razdrobljenost i kih

bliko

in ter lego glede na geomorfoloske parametre prostora.

Slika 7: Lega testnih obmodij raziicnih krajinskih sistemov.

Podrotje Kozjanskega (Sfika 8) opredeljuje hribovit relief, z manjsimi in posamiéno vedjimi njivami nepravilnih
oblik, ki lefijo v dolinah, na pobodjih ali hrbtih in sedlih. Razmerje med povriino in mejami njiv je srednje do
veliko. Obmoéje Slovenskih garic (Slika 9) je gricevnato s podolgovatimi hrbti in vmesnimi dolinami. Njive s
koruzo lefijo na vseh geomorfolodkih oblikah, so zelo razliénih velikosti in nepravilnih oblik. Razmerjem med
povrsino in mejami njiv je srednje oz. mestoma veliko. Njiv podolgovate strukture je malo. Obmod&je Mursko-
Soboskega polja (Slika 10) predstavlja ravnina - silikatni prodni zasip, na katerem so njive praviloma soleine,
enako usmerjene in imajo izrazito podolgovato, ozko obliko. Razmerje med povriino in mejami njiv je izrazito
majhno.

i
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Slika 8: Obmodje 1 - Kozjansko z lego, obliko in razdrobljenostjo koruznih njiv v letu 2007.



Slika 10: ébmocje 2 - Murska Sobota z obliko in rdzdrobyenosqo koruznih njiv v letu 2007.



Rezultati

Stopnje tujeprainosti na treh razliénih krajinskih obmoéjih

STP njiv neGSO koruze zaradi GSO koruze se med obmocji moéno razlikuje. Siika 11 prikazuje obode njiv s
koruzo v letu 2007 na obmocju 1 (Kozjansko). Njive z GSO koruzo so prikazane z rumeno gbrobo. Nakljuéno
izbrane njive s koruzo smo opredelili kot GSO koruza (rumeno} in v primeru a) predstavljajo 10 % oz. v primeru
b) 50 % skupnih povr3in s koruzo. Povriine in STP njiv z neGSO koruzo je prikazana glede samo stopnjo rdece-
rumeno-zeleno. Nekatere parametre, ki opisujejo strukturo njiv v treh razliénih krajinskih obmocjih prikazuje
Preglednica 1. Najvecja gostota njiv je v obmocju Murske Sobote, nato Slovenskih Goricah in Kozjanskem.
Najvedji deleZ njiv v strukturi kmetijskih zemljis¢ je na obmoéju Murske Sobote, Slovenskih Goric in nato
Kozjanskega, ki ga oznaCuje mnogo malih in razdrobljenih njiv.

Preglednica 1: Struktura zemlji3¢ v treh razliénih krajinskih obmodjih

Obmocdje 1 {Obmodje 2 |Obmoéje 3

Slovenske Murska
Geografsko obmodje Kozjansko Gorice Sobota
Povrsina (ha) 10.000 10.000 10.000
Stevilo GERK-ov 6159 6643 16948
Delez njiv v strukturi kmet.zem|j.{%) 30,13 45,99 88,51
Stevilo njiv 1856 3055 15002
Stevilo njiv s koruzo 555 1805 3805
DelezZ njiv s koruzo (%) 29,90 59,08 25,36

Deleie stopnje zemljis¢ s kakrino koli stopnjo tujepradnosti prikazuje Preglednica 2. Najvedja STP na njivah s
koruzo jev primeru 10 % delefa GSO koruze na obmodju Murske Sobote (1,67 %) in Slovenskih Goric (0,51 %).
Najvedja STP na njivskih zemljid¢ih je v primeru 10 % deleZa GSO na obmocju Slovenskih Goric (1,59 %) in
Kozjanskem (0,54). Najvedja STP na njivah s koruzo je v primeru 50 % deleZa GSO koruze na obmo€ju Murske
Sobote (3,5 %} in Slovenskih Goric {1,55 %). Najvegja STP na njivskih zemlji3cih je v primeru 50 % deleZa GSO na
obmodju Slovenskih Goric (7,37 %) in Kozjanskem (2,75).

Preglednica 2: DeleZi povrsin s stopnjo tujeprasnosti glede na dele GSO koruze v strukturi setve in razliéno
krajinsko obmodje

Obmocje 1 |Obmocdje 2 |Obmodje 3
Slovenske Murska
Kozjansko Gorice Sohota
Delez GSO koruze
v v setveni Vrsta povrsine Delez povrsin (%)
strukturi _
Ne-GSO koruza pod GSO stopnjo
tujeprasnosti 0,04 0,51 67
0,
10% GERK njive pod GSO stopnjo tujepragnosti 0,10 0,73 6,08
GERK ostala KZ pod GSO stopnjo
tujeprasnosti 0,54 1,59 0,26
Ne-GSO Koruza pod GSO stopnjo
tujepradnosti 0,14 1,55 3,51
0,
50% GERK njive pod GSO stopnjo tujepragnosti 0,41 2,95 21,10
GERK ostala KZ pod GSO stopnjo
tujeprasnosti 2,75 7.37 1.09
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Slika 11: Obmodje 1 — Kozjansko. Obodi in povriine nfiv neGSO koruze s stopnjami tujeprasnosti {obarvano
rdece-rumeno-zeleno) ob predpostavki da je a) 10% in b) 50 % povrsin z GSO koruzo (rumeno).
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Siika 12: Obmodje 2 — Slovenske Gorice. Obodi in povriine njiv neGSO koruze s stopnjami tujepradnosti
{obarvano rdede-rumenc-zeleno) ob predpostavki da je a) 10% in b) 50 % povrsin z GSO koruzo (rumeno).
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Slika 13: Obmodje 3 — Murska Sobota. Obodi in povriine njiv neGSO koruze s stopnjami tujeprasnosti (obarvano
rdede-rumeno-zeleno) ob predpostavki da je a) 10% in b} 50 % povrsin z GSO koruzo (rumeno).



Sklepi

Struktura, prostorska porazdelitev, velikost parcel/poljin, razmerje med povriino in obodom, soleinost,
usmerjenost se v razlitnih krajinskih sistemih Slovenije zelo razlikujejo. V treh primerih razliénih krajinskih
sistemov smo modelirali stopnjo tujeprasnosti soleZnih in v blizini porazdeljenih njiv z neGSO koruzo.

Na moZnosti prenosa pelada GSO koruze in s tem tudi na STP povr3in z neGSQ koruze poleg samega deleZa GSO
koruze v skupnih posevkih koruze v najvedji vplivajo Se porazdelitev parcel, medsebojne oddaljenosti oz.
solefnosti in dele? skupne koruze v strukturi njivskih zemljis¢.

V tej fazi 3tudije lahko sklepamo, da je krajinske sisteme potrebno opredeliti s pomoljo nekaterih
morfometriénih in prostorskih kazalcev kot so stopnja razdrobljenosti, stopnja gostote, povpreéna velikost njiv,
razmerje povriina/obseg ter s stapnjo soleinosti njiv. Pristope in morebitne omejitve za gojenje GSO koruze je
potrebno zasnovati na posebnostih in razliénostih krajinskih sistemov.



