GM-plantar fra 1993 til i dag

— kva meiner Bioteknologinemnda!

Da dei forste genmodifiserte (GM) plantane kom pa marknaden tidleg pa [990-talet, var forventningane store, og

mange meinte den nye teknologien kunne redde matforsyninga i verda. Men det er enno langt igjen. Noreg far sgknader

om lov til 2 dyrke GM-plantar eller bruke dei i mat og for, giennom EU. Her far du ei oppsummering av eigenskapane til

desse GM-vekstane, og du fir vite korleis Bioteknologinemnda har uttalt seg sidan genteknologiloven kom i 1993.

Audrun Utskarpen

Da GM-plantar var noko nytt, sig ein for
seg at bendene skulle sleppe insektplager
og slite mindre med ugras i dkeren. Deret-
ter var meininga & lage plantar som kunne
motsta terke og frost, eller som inneheldt
sunt feitt og vitamin. Men framleis rir
GM-plantar som toler sproytemiddel og/
eller skadeinsekt, grunnen nerast éleine,
og svert lite GM-plantar med andre ei-
genskapar blir dyrka i verda i dag. Nar 90
prosent av seknadene som Noreg har fatt
via EU, gjeld plantar som toler sproyting,
visse skadeinseke eller begge delar. Nokre
fa plantar har fatt endra neringsinnhaldet
for a kunne brukast til for eller i industrien
(sid figur 1 og figur 2).

Sidan 1993 har Bioteknologinemnda ut-
talt seg om 72 ulike GM-plantar, 53 av dei
etter at EU-moratoriet vart avslutta i 2003
(sja tekstboks s. 5). Vel 80 prosent av plan-
tane er soya, mais, raps eller bomull (sja
figur 1). Det er dei same fire plantesortane
som fyller storsteparten av dyrkingsarealet
for GM-plantar i verda i dag. For kvar av
vekstane nellik, potet, ris, sikori, sukker-
bete, tobakk og tomat, har nemnda be-
handla éin til tre soknader sidan 1993.
Tretti av GM-plantane nemnda har hatt
til heyring, er no godkjende i EU, tre av
dei til dyrking. Seknader for 17 GM-plan-
tar har vore til sluttbehandling i Noreg
sidan 2003 (sj figur 3 og tekstboks s. 5).
Berre éin er ferdigbehandla. Denne sgkna-
den gjaldt snittblomster av ein GM-nellik
som no er godkjent for import til Noreg.
Dette er 0g den einaste soknaden nemnda
ikkje radde til 4 avsla.

Storindustri
Store, multinasjonale selskap dominerer

GMO-marknaden og sel bide fro og
sproytemiddel. Storst er det amerikanske
firmaet Monsanto, som star for ca. halv-
parten av seknadene til EU, medan tyske
Bayer, det sveitsiske selskapet Syngenta og
Hi-Bred/DuPont
har hatt dei fleste andre. Berre 23 prosent

amerikanske Pioneer
av soknadene etter 2003 gjaldt dyrking i
EU/E@S. Firma sekjer som oftast om lay-
ve til & bruke GM-plantar som er dyrka
andre stader, til mat eller for her.

Bioteknologinemnda si oppgave

Bioteknologinemnda har til oppgive &
drofte om GMO-ane i tillegg til 4 ikkje
vere ein risiko for helse og milje, er sam-
funnsnyttige, etisk forsvarlege og fremmar
ei berekraftig utvikling. Fordi seknadene
som regel ikkje legg veke pa dei tre siste
krava, ber nemnda alltid om at firma gjer
narare greie for spersmil som er viktige
for 4 vurdere desse kriteria. Kvar enkelt
soknad skal dreftast for seg, men mange
av innvendingane og kommentarane som
nemnda har, gir igjen fra sak til sak.

Milje og helse

Nemnda har gitt mange innspel til kva
verknader GM-mat eller dyrking av GM-
plantar kan ha for helse og milje bade i EU
og i andre land. Dette er viktig bide for &
sjd pa folgjene for helse og miljo i seg sjolv
og for 4 kunne seie noko om berekraft,
samfunnsnytte og etiske forhold. Kravet
om samfunnsnytte gjeld berre for Noreg,
medan spersmél som gjeld etikk og bere-
kraft, like gjerne dreier seg om helse- og
miljeforhold i landa der GM-plantane blir
dyrka. For seknader som gjeld import eller
foredling til mat og for, sper nemnda der-
for etter dokumentasjon om folgjer for

miljeet i dyrkingslanda, til demes om det
biologiske mangfaldet blir skadelidande.

Om naturmiljeet i Europa blir paverka,
kjem an pé kva slag plante det gjeld og om
planten skal dyrkast eller berre importe-
rast. Mais har til demes ingen ville slekt-
ningar i Europa som han kan krysse seg
med, og maisfrea overlever ikkje den kalde
vinteren. Ville slektningar av raps og bete
veks derimot 0g i Noreg, og det er derfor
storre fare for spreiing av genmateriale for
desse plantane.

Vidare er nemnda oppteken av om avlingar
med GMO og GMO-frie avlingar kan ek-
sistere side om side (sameksistens), og kor-
leis det i sa fall kan gjerast. Dersom dette er
vanskeleg, kan det bli dyrt for samfunnet
og dermed reknast som ei ulempe.

Nemnda har ofte kommentert nerings-
innhaldet i GM-planten, sett pd forings-
studiane og vurdert forseksoppsett, typen
forseksdyr (broiler, rotte) og lengda pé stu-
diane. Dette kan seie noko om helsefaren
ved 4 ete GM-produkt bade for menneske
og dyr.

Nemnda er kritisk til at selskapa som so-
kjer om godkjenning av ein GMO, sjolve
ofte utferer forsgka som viser om det er
nokon risiko for helse og milje.

Toler sproytemiddel

Roundup Ready-soya frd Monsanto er den
GM-planten som det blir dyrka mest av i
verda i dag. Denne soyaplanten har fitt
sett inn genet CP4 epsps, som gjer at han
toler sproytemiddel som inneheld glyfosat,
slik som Monsanto sin eigen Roundup.
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Figur 1. GM-plantar som Bioteknologinemnda har uttalt seg om, fordelt pd art 0g eigenskap, 1993-2010.

Det er 72 ulike plantar.
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Figur 2. GM-plantar som Bioteknologinemnda har uttalt seg om, fordelt pa eigenskap, 1993-2010. Det
er 72 ulike plantar.
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Figur 3. Talet pi GM-plantar til hoyring i Noreg

FAKTABOKS

Behandling av
GMO-sgknader
i Noreg og EU

Genteknologiloven frd 1993 regulerer
framstilling og bruk av genmodifiserte
plantar, dyr og mikroorganismar her i
landet, medan GM-produkt (genmo-
difiserte produkt) som er foredla til mat
og for (ikkje levande), er regulert av
matloven. Gjennom E@S-avtalen har
Noreg knytt seg til godkjenningsord-
ningane i EU, som krev at GMO-ar
ikkje skal vere skadelege for helse og
milje. I tillegg stiller Noreg krav om at
GMO-ar og skal vere samfunnsnytti-
ge, etisk forsvarlege og bidra til ei bere-
kraftig utvikling. Fra 1998 til 2003
hadde EU i praksis eit moratorium (for-
bod) mot GMO, og ingen sgknader
vart behandla i dette tidsrommet, fordi
ein venta pa dei nye reguleringane som
tok til & gjelde hausten 2002.

No sekjer dei fleste firma om lgyve til
béade dyrking og import, foredling, mat
og for under EU-forordning 1829/2003,
men dei kan 0g sekje om dyrking under
utsettingsdirektivet 2001/18. Direktiv
2001/18 gir retningslinjer for 4 vurdere
miljerisikoen i alle dilfelle. Alle EU/
E@S-landa fir ssknadene p3 heyring. I
forste omgang samlar ein inn spersmal
og innvendingar til sekjarane, som der-
etter fir hove til 4 svare. Dersom EU
meiner alle vilkdr er oppfylte, kan EU
godkjenne sgknaden. Deretter blir han
sendt pd ny heyring i Noreg (sluttbe-
handling).

I Noreg er det Miljgverndepartementet
som godkjenner eller avslir ssknadene,
medan Direktoratet for naturforvale
ning (DN) organiserer offentlege hay-
ringar og sender ei innstilling til depar-
tementet.  Vitskapskomiteen  for
mattryggleik (VKM) vurderer om
GMO-ane kan vere farlege for helse og
milje, og Mattilsynet og DN ser pd kor-
leis ein eventuell risiko ber handterast.
Bioteknologinemnda tek omsyn til des-
se vurderingane ndr dei droftar etikk,
berekraft og samfunnsnytte.



FAKTABOKS

Gen som gir resistens
mot antibiotika

Som regel rir Bioteknologinemnda sty-
resmaktene til 4 avsli soknader for GM-
plantar med gen som gjer plantane mot-
standsdyktige (resistente) mot antibiotika.
A selje mat og forvarer med innsette og
intakte gen for antibiotikaresistens er
ikkje lov i Noreg, og Stortinget har dessu-
tan oppmoda til internasjonale forbod
mot slike GMO-ar. Det ein er redd for, er
at gena skal bli spreidde i naturen og bli
overforte til bakteriar i tarmen til men-
neske og dyr, slik at desse bakteriane og
blir resistente. Da kan det bli vanskelegare
4 behandle sjukdommar med antibiotika.

Genet for antibiotikaresistens blir sett

Dermed kan bendene fa bukt med ugra-
set, medan soyaplantane blir stdande att i
dkeren. Om glyfosat er farleg for helsa, er
framleis omstridt. Eit anna vanleg verke-
stoff i sproytemiddel er glufosinat-ammo-
nium, som blant anna finst i spreytemid-
la Basta, Finale og Liberty. Genet pat/bar
kodar for eit protein som hemmar glufo-
sinat, og er mykje brukt i GM-plantar fra
Bayer, Syngenta og Pioneer Hi-Bred.
Glufosinat er helsefarleg bade for dyr og
menneske, det er forbode i Noreg og blir
fasa ut i EU. Derfor ser nemnda det som
uetisk & importere GM-plantar som er
dyrka pa stader der dette sproytemidlet er
brukt. Sett i ein storre méilestokk meiner
nemnda det heller ikkje er berekraftig &
sproyte med glufosinat. Dei siste dra er
det laga nye GM-plantar som toler bade
glyfosat og glufosinat, slik at ein kan
veksle mellom dei to sproytemidla og
unngd at ugraset blir motstandsdyktig
(resistent) like fort som det elles ville ha

blitt.

12008 og 2009 har EU og fatt seknader
for plantar som toler sproytemiddel som
inneheld imidazolinon eller som inaktive-
rer enzymet ALS (acetolaktatsyntase), som
inngar i syntesen av aminosyrer hos plan-
tar. Nemnda sper som regel etter kva for
endringar i bruken av sproytemiddel firma
ventar og om kortleis dei skal hindre at
ugraset blir motstandsdyktig.

inn i planten saman med genet for den nye
eigenskapen ein enskjer. Dermed kan ein
bruke antibiotika til 4 velje ut planteceller
som er blitt genmodifiserte. Antibiotikare-
sistensgenet blir verande i planten sjolv om
det ikkje lenger trengst. Ein kan og setje
inn genelement som gjer det mogleg 4 fjer-
ne genet undervegs nér ein utviklar planten
pa laboratoriet.

Det mest brukte genet for antibiotikare-
sistens er 7ptl], som kodar for eit protein
som bryt ned antibiotika som neomycin
og kanamycin. Begge desse antibiotika
er i bruk i veterinermedisin, og Biotek-
nologinemnda viser gjerne til at bide
WHO  (Verdshelseorganisasjonen) og
EMA (Det europeiske legemiddelkonto-
ret) meiner dei er sers viktige. Trass i
dette har EU opna for & bruke np#l] i
GMO-ar.

Tek livet av skadeinsekt
Sommarfugllarvar og ulike billeartar gjer
stor skade pa avlingane over heile verda, og
mengder med sproytemiddel gar med til &
halde dei unna. For 4 lage GM-plantar
som er motstandsdyktige mot skadeinseke,
set ein inn gen som kodar for cry-protein
fra jordbakterien Bacillus thuringiensis
(Bo). Dette er giftige protein som bind seg
til slimhinna i tarmen til insektlarvane el-
ler billene, slik at dei deyr. Syngenta har
laga ei maislinje som uttrykkjer eit liknan-
de protein, Vip. Fleire typar protein gjer at
ein kan drepe fleire sortar skadeinsekt, og i
teorien kan ein hindre at skadeinsekta blir
sa fort resistente. Bandene kan bruke min-
dre sproytemiddel, men ma likevel sproyte
mot skadeinsekt som desse proteina ikkje
verkar mot. Samstundes kan giftstoffa
utilsikta ta livet av andre organismar. Her
har nemnda serleg vore oppteken av som-
marfuglar som er truga av utrydding.

Forskarar har vist at cryl Ac-proteinet kan
fungere som eit hjelpestoff (adjuvant) som
forsterkar ein allergisk reaksjon eller im-
munreaksjon. Selskapa ber etter nemnda si
meining diskutere om dei andre cry-prote-
ina som er i bruk, og kan verke p& same
miéten. Dessutan er det strid om korleis
cry-proteina blir tekne opp i tarmen hos
menneske og dyr og om dei kan gi kronisk
irritasjon i tarmen. Derfor etterlyser nemn-
da opplysningar om kva som skjer med cry-

Eit anna mykje bruke gen er aadA, som
gir resistens mot streptomycin og specti-
nomycin, som og blir brukte pi mennes-
ke. EU har rédd til at GMO-ar med dette
genet berre skal brukast i forsking og felt-
forsok.

Medan halvparten av sgknadene frd
1990-talet dreier seg om plantar med gen
for antibiotikaresistens, gjeld dette under
ein fjerdedel av dei nye sgknadene etter
2003. Bade forbrukarar og styresmakter i
EU har lagt press pd industrien for & f&
dei til & finne andre utveljingsmetodar, og
alternativa er mange. Ofte set ein inn gen
som gjer at cellene toler stoff som elles
ville vore giftige. Til domes kan ein f3 ut-
trykt enzymet PMI (fosfomannoseiso-
merase), som gjer at berre genmodifiserte
celler overlever ndr dei blir dyrka pd suk-
keret mannose.

proteina etter at maten er fordeydd.

Mais som er skadd av insekt, blir lettare an-
gripen av sopp, og eit mindretal i nemnda
har peika pa at insektresistente maislinjer
ikkje inneheld like mykje soppgifter som
annan mais. Saleis kan mat og for fré denne
GM-maisen vere betre for helsa, noko som
kan seiast & vere nyttig for samfunnet.

Ja til lilla nellik

Det australske selskapet Florigene sokte i
2005 om 4 fi importere snittblomster fra
den genmodifiserte nelliken Moonlite,
som hadde fitt eit ekstra gen som gjorde
blomstrane blalilla. Dette er einaste gon-
gen nemnda har fact svar fra ein produsent
pa spersméla om etikk, berekraft og sam-
funnsnytte. Selskapet meddelte at dei lo-
kale dyrkarane i Colombia og Ecuador
sjolve hadde sett seg inn i genteknologien
og investert i ny infrastrukeur. Dessutan
hadde eksporten skaffa nye arbeidsplassar
og inntekter i landa der nelliken vart dyrka.

Eit fleirtal i nemnda sa ja til den lilla nel-
liken under sluttbehandlinga i Noreg.
Sjelv om dei ikkje kunne seie at nelliken
var spesielt samfunnsnyttig, kunne fleir-
talet heller ikkje sja noka serleg ulempe
ved han. Mindretalet gjekk imot godkjen-
ning fordi dei meinte at kravet til sam-
funnsnytte métte tolkast som eit absolutt
krav.
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Tomat som ikkje rotnar

Den amerikanske Flavr Savr-tomaten har
face eit ekstra gen som utset modninga.
Det nye genet gjer at det blir laga mindre
av modningsenzymet polygalakturonase,
slik at tomaten ikkje blir si fort mjuk. Da
eit spansk firma sekte om 4 fi importere
tomaten til EU i 1998, var nemnda negativ
fordi han hadde eit gen for antibiotikare-
sistens (sjd tekstboks s. 6). Produksjonen i
USA vart lagt ned etter fi ar av di avlin-
gane var for smd.

«Lysinmais til dyrefér

Lysin er ei av dei tjue viktige aminosyrene
som alle protein er sett saman av. Korn
inneheld lite lysin, og derfor set ein ofte til
industrielt framstilt lysin i foret til hons og
gris for 4 gi dei meir nering. «Lysinmai-
sen» LY038 fra Renessen/Monsanto har
face eit ekstra gen som gjer at syntesen av
lysin ikkje blir skrudd av, og han inneheld
derfor meir lysin enn vanleg mais. For &
vurdere nytten av 4 ta i bruk denne mai-
sen, onskte nemnda 4 vite meir om kva
samfunnet totalt kunne spare av pengar og
ressursar. Produsenten trekte soknaden i
november 2009 etter at EU hadde stilt
sporsmal ved om det var trygt 4 bruke
«lysinmaisen» som menneskefade.

«Etanolmais» til biodrivstoff

For 4 lage etanol til biodrivstoff frd mais,
set ein til enzymet alfa-amylase ved hog
temperatur, slik at stivelsen i planten blir
omdanna til glukose. Glukosen kan sa fer-
menterast til etanol. «Etanolmaisen» 3272
fra Syngenta har fatt eit nytt gen som gjer
at han produserer alfa-amylasen sjolv, og
ein slepp saleis 4 framstille alfa-amylase in-
dustrielt i bakteriar. Etter Nemnda si mei-
ning er det feil 4 bruke ein matplante som
mais til biodrivstoff, av di det kan skape
matmangel og gjere at matprisane stig.

Meir oljesyre i soya

Pinoeer Hi-Bred sekte i 2008 om 4 fi god-
kjent ein genmodifisert soyaplante som
inneheldt meir einumetta oljesyre enn van-
leg soya. Dette skulle gjere soyaoljen meir
haldbar og derfor gjere han betre eigna til
bruk i visse industriprodukt og til fritering
av mat. Fra oljesyra i soya blir det danna
linolsyre og fra linolsyre linolensyre, begge
fleirumetta feittsyrer. Det innsette genet ko-
dar for eit genprodukt som skrur av syntesen
av linolsyre og gjer at meir oljesyre hopar seg
opp i planten. Nemnda meinte at Pioneer
Hi-Bred ikkje hadde vist at soyaen ga nokon

Forer bruk av GM-plantar eigentleg til mindre bruk av sproytemiddel? Foto: iStockphoro.

fordel for helsa eller var til nytte for samfun-
net, og at andre oljar fra solsikke og raps kan
vere like gode alternativ.

Industripotet godkjent i EU

I mars 2010 godkjende EU GM-poteten
Amflora, og sa dermed ja til dyrking av ein
GMO for ferste gong pd tolv ar. Poteten
skal brukast til & lage stivelse for industrien,
medan restane kan ga til dyrefor. Vanleg
potetstivelse er sett saman av 80 prosent
amylopektin og 20 prosent amylose. I Am-
florapoteten er genet som sorgjer for pro-
duksjon av amylose, skrudd av. Dermed
inneheld stivelsen berre amylopektin, som
er seigare enn amylose og i felgje produsen-
ten eignar seg betre til papir, lim og tekstilar
og til bruk i bygge- og kosmetikkindus-
trien. Poteten vart utvikla av firmaet Amy-
logene i Sverige, men tyske BASF har no
teke over teknologien. Nemnda uttalte seg
negativt om Amflora i forste hoyringsrunde
i 2005 av di poteten inneheld eit gen for
antibiotikaresistens (sj4 tekstboks s. 6).

Kryssingar av fleire GM-plantar

Det blir stadig vanlegare 4 krysse bade to
og fleire genmodifiserte plantelinjer med
kvarandre for & lage ei linje med sikalla
stabla eller adderte eigenskapar. Ein kan
og setje inn ekstra gen i ein GM-plante
som allereie er laga. Slik kan plantane tole
fleire typar sproytemiddel og motsté fleire
sortar skadeinsekt. Mest bruket er mais eller

soya som toler bide glyfosat og glufosinat,
gjerne med gen for insektdrepande protein i
tillegg. Nemnda har peika pé at selskapa
md dokumentere kva for verknader linjer
med adderte eigenskapar har pa helse og
milje, sjolv om dei har studert foreldrelin-
jene kvar for seg tidlegare. Det er og eit
sporsmal kor stabilt dei nye proteina blir ut-
trykte i planten nar fleire linjer er kryssa.

Nye eigenskapar

Det viser seg at GM-vekstar som toler
sproytemiddel eller produserer insekegift i
mange tilfelle ikkje har gitt storre avlingar
eller har fort til mindre bruk av sproyte-
middel. Industrien har lenge lova GM-
plantar med nye, meir «nyttige» eigenska-
par, men f3 av desse plantane er komne i
handelen. No har Monsanto for forste
gong sekt EU om & fa marknadsfore ein
mais dei hevdar skal tole torke og ein soy-
aplante med meir av dei sunne omega-3-
feittsyrene. Det blir interessant 4 sji kva
som skjer med haldningane til GMO der-
som slike vekstar kjem pa marknaden. Les
meir om dette i neste GENzalt.

Kjelder:

Hoyringssvar frd Bioteknologinemnda 1993—
2010 www.bion.noluttalelser.shtm!

Database med GMO-soknader i EU http:/fwww.
gmo-compass.orglenglgmoldb/

Takk til Trine Johansen Meza for hjelp med i

samle informasjon.
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