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Superugraset har forelgpig ikke
oppstatt - men vil det vare lenge?

Fra 2l. til 24. januar 2003 ble det avholdt en konferanse

i Nederland med 180 deltakere: "Introgresjon fra

genmodifiserte planter (GMP) til ville slektninger - hva

er konsekvensene?” i regi av European Science Foun-

dation og Vreie Universiteit van Amsterdam.

ESF-programmet (AIGM) ”Assessment of the

possible Impact of Genetically Modified plants” har

bidratt vesentlig til ny kunnskap. Mer enn 30

hoyaktuelle foredrag og over 50 instruktive

postere ble presentert.

Inger Nordal

Bakgrunnen for konfe-
ransen i Amsterdam er at
ving, globalt, har gdende

et helt nytt eksperiment
med ukjente folger: I 2002
dyrkes det genmodifiserte
planter (GMP) pa mer en 58
millioner hektar - et omrade
storre enn Tyskland, Belgia
og Nederland til sammen.

Ny kunnskap

De forste utsettingene av
GMP fant sted allerede i
1986, sa vi har na over 15
ars erfaring med eventu-
elle virkninger — og det
var disse erfaringene som
skulle oppsummeres pa
motet. Konferansen hadde
ellers et spesielt fokus pa
EU-direktiv 2001/18/EF,
som pabyr utstrakt over-
vaking i tilknytning til
utsetting av GMP. Under
konferansen ble det disku-

tert hva slags informasjon
som ma felge med nye
seknader om markeds-
foring eller utsetting av
en genmodifisert plante:

I tillegg til en detaljert
undersokelse av den
genmodifiserte planten
selv, er basiskunnskap om
ville slektninger nedven-
dig — artenes biogeografi,
reproduksjonssystem,
blomstringstid, spred-
ningspotensial, genetisk
diversitet og populasjons-
struktur (demografi).
Generelt er det f& plante-
arter som vi har fullverdig
slik kunnskap om.

I sa mate har utvik-
lingen av genmodifiserte
planter medfert en kraftig
oppblomstring av grunn-
forskning knyttet til gen-
flyt og introgresjon. Planter
hybridiserer, og avkommet

krysser seg tilbake til forel-
dreplantene. Pa den maten
kan gener spre seg utover
artsgrenser — i dette tilfelle
fra GMP til ville slektnin-
ger. (Et synlig eksempel
pa introgresjon: I fjellet
blir bjerka rod om hesten,
ilavlandet gul — genet for
redfargen har vel fjell-
bjerka fatt fra dvergbjork
ved introgresjon.)

Genflyt
I Europa dyrkes det i liten
grad kulturvekster som har
ville slektninger. Et unntak
er raps (Brassica napus ssp.
oleifera), og for denne er det
uttrykkelig pavist genflyt til
ville slektninger som f.eks.
akerkal (Brassica rapa ssp.
campestris). Denne hybriden
er like vital og fertil som
villslektningen, og den
representerer et potensi-
elt nytt superugras, forst
studert av Rikke Bagge
Jorgensens gruppe ved Riso
forskningsstasjon i Dan-
mark. Enda mer alvorlig er
det kanskje at det i Canada
er pavist at rapsplanter na
har plukket opp gener for
tre ulike herbicidresistens-
egenskaper (glyphosate,
glufosinate og imidazoli-
none). Dette er et produkt
naturen selv har laget med
utgangspunkt i ulike GMP
— intet genteknologiprodukt
er tilfort mer enn ett av
resistensgenene! (rapportert
av Susan Warwicks gruppe,
Agriculture and Agri-food
Canada.)

Det meste av den
relevante forskningen pa
europeisk side av Atlanter-

havet foregar pé relasjo-
nen mellom tradisjonelt
framstilte kulturvekster
og deres ville slektninger,
for a finne eventuelle
molekylaere markerer eller
for & modellere scenarier
for introgresjon/genflyt.
Interessante systemer ble
presentert pa konferansen,
for blant andre karse-slek-
ten (Rorippa), salat-slekten
(Lactuca), gulrot-slekten
(Daucus) og sukkerbete-
slekten (Beta).

Karse

Kulekarse (Rorippa austri-
aca) ble innfert til Mellom-
Europa pa 1800-tallet. Forst
i1980-arene begynte arten
a ekspandere kraftig og
krysser seg na med ugraset
veikarse (Rorippa sylvestris).
Hybriden virker & veere
“invasive” — altsa med stor
sprednings- og etablerings-
evne. Det potensielt nye
krysningsugraset oppforer
seg ikke likt i alle omrader
den forekommer, og det
har ikke lavere “fitness’
(overlevelse- og reproduk-
sjons-evne) enn foreldre-
artene. Det interessante
her er det lange tidsrom-
met mellom innfersel og
ekspansjon. At en GMP
ikke sprer seg i tidlig
testperiode trenger altsa
ikke bety at den ikke kan
gd over i en spredningsfase
senere (Walter Bleekers
forskningsgruppe, Osna-
briick, Tyskland).

Salat
Et annet europeisk system
som er under grundig
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undersokelse (syv forsker-
grupper i fem land, bl.a.
Hans den Nijs’ gruppe i
Amsterdam, Nederland)
med tanke pé 4 lage
modeller for overvikning
av genflyt, er dyrket salat
(Lactuca sativa) og taggsa-
lat (Lactuca serriola). Ved
molekyleer metodikk er det
pavist introgresjon til, og
okt spredning av, taggsalat
- som er et ugras. Det er
ogsa pavist at arten har
endret okologisk “adferd”
i senere tid ved & inva-
dere kjoligere og vatere
habitater. En hypotese er at
det skyldes introgresjon av
gener fra dyrket salat.

Gulrot

Det har veert hevdet at
foredlete egenskaper er
mindre adaptive enn ville
i et naturlig milje. Det
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holder ikke alltid stikk:
For eksempel har hybri-
den mellom vill gulrot og
dyrket hoyere overlevelse
og blomsterproduksjon
enn den ville. Kommersielt
sakorn er ofte forurenset av
hybrid-fre som gir ubruke-
lige planter siden de er
ettarige og derfor ikke
bygger opp robust pelerot
som kan nyttiggjeres
(Thure Hauser, ved Risg
Forskningsstasjon, Dan-
mark). Tilsvarende er vist i
et eksperiment med vill og
dyrket reddik (Raphanus)
som har gatt over syv ar

i USA: Gener fra kultur-
formen spres over flere
kilometer, og de foredlete
egenskapene lukes ikke ut
av villpopulasjonen over
tid (Allison Snow’s gruppe
fra Ohio State University,
USA).

Bete

Som for gulrot, er det et
problem for dyrkere av
sukkerbete at gener fra
strandbete (Beta vulgaris
ssp. maritima) overferes
slik at sukkerbeten blom-
strer forste aret (sakalte
boltere) og derved taper
innholdsverdi. Her ser det
derimot ut som genflyt fra
dyrket til vill bete er av
mindre betydning (Henk
van Dijk’s gruppe fra Uni-
versité de Lille, Frankrike).

Solsikke

Amerikanerne har som
ventet kommet lengre enn
europeerne med forskning
pa GMP utsatt i natu-

ren. Solsikke (Helianthus
annuus) med innsatt gen
for Bt-toksin (insektgift,

se Genialt 4-2002, s. 22)
dyrkes i USA. Denne kan
krysse seg med vill-sol-
sikke som dermed plukker
opp Bt-genet. Det er vist
at villformen med Bt-
genet klarer seg bedre

mot angrep fra sommer-
fugllarver enn villformen
uten Bt-genet. Naturlig
seleksjon vil favorisere den
ville Bt-solsikken. Det er
hoyst sannsynlig at dette
genet vil gke i omfang og
fikseres, det vil si at alle
ville solsikker til slutt blir
insektsresistente. Dette vil
sikkert fa konsekvenser for
sommerfuglmangfoldet og
pavirke balanser i gko-
systemet (Diana Pilson’s
gruppe, University of
Nebraska, USA).

Det ble ogsa slatt fast at
“trygghetssoner” — altsa
hvor stor avstand det ber
veaere mellom akre med
GMP og ikke-GMP av
samme jordbruksart — er
vanskelig & vurdere. En
hektar maisaker produ-
serer for eksempel 10"
pollenkorn. 10° havner
der de skal og befrukter et
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maisfre. Det betyr at milli-
oner av pollenkorn havner
annet sted hen, og noen
kan komme til a havne i
akre langt av lei. Dette har
medfert store problemer
for bender som gnsker

a drive GMP-fritt pa det
amerikanske kontinentet.
Den forste rettssaken ble
for noen ér siden anlagt av
Monsanto mot en cana-
disk bonde som, etter eget
utsagn, hadde utilsiktet
fatt inn GM-mais i akeren
sin. I disse dager pagar det
rettssaker reist av bender
mot genteknologifirmaer
for & slippe GM-forurens-
ning i akrene.

Avstand til naboéakre er
lett a fastsla, men avstand
til ville slektninger har
en sjelden kontroll over.
Eksempel: markerer for
domestisert jordbeer er
funnet i villjordbeer opp
til 7 km fra jordbaerake-
ren i det serostlige USA.
Jordbeer er stort sett
biepollinert, og en regner
at vindpollen generelt vil
na lengre.

Konklusjoner vi kan
treffe etter konferansen
(oppsummert av bl. a.
Hans den Nijs, Nederland;
Klaus Amman, Sveits;
Alan Gray/Jeremy Sweet,
UK og Normann Ellstrand,
USA) er:
¢ Gener fra GMP vil med
sikkerhet spre seg til
ville slektninger - der
disse eksisterer side om
side.

Slik genspredning vil

komme til & influere
videre evolusjonsforlep
i villfloraen og pévirke
okologiske balanser i
forhold til bade planter
og spesielt insekter. De
fleste uttrykte likevel
pragmatisme i forhold
til dette fenomenet:
Genspredning vil skje,
men hva sd? Mennesket
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har siden jordbrukets
begynnelse pavirket
miljoet.

Evolusjon av okt “inva-
siveness” har paviselig

funnet sted i for eksem-
pel ugrasbete i Europa,
ugras-rug i California
og ugras-ris i Asia. Men
det er vanskelig a lage
modeller som forutsier
evolusjoneer og ekolo-
gisk endring, som for
eksempel gkning av
ugras-egenskaper.
Spredningsstudier over
kortere perioder er ikke
nedvendigvis gyldig

for et lengre tidsper-
spektiv. Det ser ut som
spredningspotensial i en
rekke arter oker kraftig
etter en mer eller mindre
langvarig stillstandspe-
riode etter introduksjon.
For a oppfylle EU-direk-
tiv 2001/18 er det ned-
vendig a forlange kost-
nadseffektive og enty-
dige markerer innsatt

i GMP i tillegg til dem
som gir endrete egenska-
per. Det betyr markerer

som kan undersekes ved
velkjente molekylzere
metoder (som sakalte
fingerprintmetoder
basert pa PCR-RAPD,
AFLP og/eller mikrosa-
tellitter, eller eventuelt
isoenzymer).

Av de 180 deltakerne var
det ingen fra utviklings-
land, bortsett fra to
meksikanske kvinner,
som sterkt uttrykte “We
don’t want it!!” i forhold
til GMP-mais. De motte
faktisk relativt lite for-
staelse blant forskerne.
U-landsrepresentanter
burde veert bedre repre-
sentert pa konferansen.

Inger Nordal er professor i
biologi, Universitetet i Oslo
og medlem av Bioteknologi-
nemnda.

Genoverforing mellom arter:

Fore var eller etter snar?

Bade funksjonelle gener og andre DNA-sekvenser

kan tas opp av organismer i et gkosystem, for sd 4

spres til andre typer livsformer og videre over i nye

okosystemer. Betydningen av genoverfgring mellom

arter i risikovurderinger av genmodifiserte

organismer (GMO) diskuteres bade blant forskere og

beslutningstagere. Det er s langt utfert lite forskning

bade med hensyn til frekvens og til effekt av

genoverfgring. P4 grunn av mangel pé data, og

derav en eksisterende usikkerhet, er det lett &

forsvare involveringen av fgre-var-prinsippet i

beslutninger om bruk av GMO.

Maéten genmateriale over-
fores fra en generasjon til
neste varierer. Hos planter
skjer vanligvis genoverfo-
ring ved seksuell overfo-
ring fra foreldre til avkom.
Ved siden av kan gener
overfores til andre arter/
populasjoner ved krysspol-
linering. De fleste planter
ilandbruket har slektnin-
ger som kan klassifiseres
som ugress, og det antas
at krysninger har veert en
viktig prosess for & skape
okt variasjon (et eksempel
er mellom mais og den
ville slektningen teosinte).
Formering av bakterier
skjer ved celledeling, samt
ved en seksuell form der
DNA-sekvenser overfores
mellom celler. I tillegg kan
gener og DNA-sekvenser
overfores ved ikke-seksuell
(horisontal/lateral) geno-
verfering (HGO). HGO
kan skje pa tvers av arts-
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grenser ved prosesser som
det i dag er liten kunnskap
om i det naturlige miljo.
Ved sammenligning av
DNA-sekvenser mellom
fjerntstdende organismer
er det vist at HGO har spilt
og fortsatt spiller en viktig
rolle i evolusjonen. Dette er
ogsa sannsynliggjort gjen-
nom laboratorieforsek.

Transgener er spesielle
Overfering av gener
mellom ulike organismer
behover i seg selv ikke
representere noen fare, da
det er en naturlig del av
evolusjonen. Ved genmo-
difisering av organismer
settes gener og DNA-
sekvenser derimot inn

en ny sammenheng. En
viktig problematisering
blir da hvorvidt dette oker
muligheten for videre
genoverforing til andre
arter, eller representerer

nye faremomenter ved at
tidligere ikke-kombinerte
DNA-sekvenser far virke
sammen.

For genmodifisering av
en organisme, blir genet
av interesse, sdvel som et
markergen, satt inn i en
vektor ("genferge”), som
skal gjore det lettere &
overfere transgenet til en
onsket mottakercelle. Sma
DNA-fragment kan ogsa
overferes og havne i mot-
takergenomet der det kan
resultere i edeleggelse av
eksisterende gener, skape
nye sakalte mosaikkgener,
eller endre genuttrykket.
De fleste gener inngér
som deler av komplekse
systemer, hvor innfering
av et fremmed gen eller en
DNA-sekvens kan fore til
nye, konkurransemessige
fortrinn og/eller pavirke
interaksjoner og nettverk
mellom et stort antall
andre gener. Dersom gen-
konstruksjonene integre-
res i kjennsceller, kan de
spres ved vertikal, seksuell
overfering til kommende
generasjoner.

Det finnes naturlige
overferingsbarrierer
som beskytter arter mot
inkorporering av frem-
med DNA, og det er store
forskjeller pa hvor effektivt
gener og DNA-sekvenser
lar seg overfore. Forelopig
er kunnskapen begrenset
om hva disse forskjellene
bestar i. De fleste transge-
ner brukt sa langt, koder
for spesifikke egenskaper
(for eksempel gener som
koder for antibiotika-,



