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Overvaking av genmodifiserte planter og dyr:

Langtidspers

ET ER UMULIG & anda tiden det tar
fraen art blir introdusert til den blir eta-
blert eller invasonsdyktig. Dette viser hvor
viktig det er & ha et langtidsperspektiv ved
overvéking av genmodifiserte planter og
dyr.
Overvéking av en genmodifisert organisme

innebagrer en prosess hvor malet er & falge
effekter av en utsetting over tid ved bruk av
kiente metoder. En dlik overvéking ma
bygge pa en ngye planlagt overvakingsstra-
tegi som er basert pa statistiske beregninger.
Samtidig ma en slik prosess vaae fleksibel
for & kunne fange opp uforutsette endringer
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nektiv og fgre var-holdning

i miljeet, i den genmodifiserte organismen
eller ved interakgonene mellom dem. Pro-
blemet er at dike uforutsette hendelser ikke
kan overvakes systematisk fer de blir opp-
daget. Dette er trolig den viktigste &rsaken til
at vi bar inntaen fare var-holdning i forhold
til utsetting av genmodifiserte organismer.

Genmodifiserte dyr:

Forsek med genmodifiserte planter:

Bekymring
for gko-
systemet

AMMENLIGNET med genmodifiserte

planter er var erfaring med genmodifi-
serte dyr liten. Det er knyttet stor bekym-
ring til hva et storskala utslipp av dyr vil
bety for gkosystemet. Det er trolig spesielt
stor risiko relatert til dyr som har slekt-
ninger eller ikke-modifiserte organismer av
samme art i utsettingsomradet som de kan
krysse seg med, og/eller dyr som er spesielt
tilpasningsdyktige.

Fisk og insekter synes & tilhgre en av de
sterste risikogruppene blant dyr. Fysisk
inneslutning av fisk i akvakultursystemer er
gielden perfekt, noe som forekomst av ramt
oppdrettsfisk pa opptil 72 prosent viser. Hy-
briddannelse mellom remt genmodifisert
fisk og villfisk vil kunne gi stor innflytelse
pa villfiskstammene.

Tenkt bruk av genmodifiserte insekter
knyttes spesielt til biologisk bekjempelse,
noe som vanligvis vil medfare utsetting.
Risiko for at insekter kan ha uforutsette
effekter pa miljget knytter seg blant annet
til a de ved sin kapasitet til raske genetiske
endringer er meget tilpasningsdyktige. En
spesiell risiko er knyttet til insekter som
bagrer genmodifiserte virus.

ENTEKNOLOGI har potensial til & bli
et essensielt element innen moderne
planteavl. | de fleste tilfeller har genmodifi-
sering av planter som mal & eke produktivi-
teten og kvaliteten av planter innenfor land-
bruket. Flere tusen feltforsgk av genmodifi-
serte planter er alerede gjennomfert. Fa av
disse har resultert i uforutsette konsekvenser.
Det m&imidlertid tas i betraktning at do-
kumenterte feltforsok er utfert innen entids-
ramme pa 10-15 &r, mens det er uvisst hvor
mange generasjoner det vil tafor en plante a
etablere seg for sa eventuelt & bli utbred-
ningsdyktig. Eventuelle forandringer over
tid bédei planten og miljeet kan pavirke den
genmodifiserte plantens tilpasningsdyktig-
het og konkurranseevne pa en uforutsett
mate. Dessuten er forsek med genmodifi-
serte planter som er utfert til nd foretatt
under s& kontrollerte betingelser at eventu-
elle miljeeffekter ikke har hatt mulighet til &
inntreffe.

Noen hevder at de feltforsokene med gen-
modifiserte planter som har vaat utfert til nd
gir tilstrekkelig grunnlag til & gi industrien
klarsigna om ukontrollert kommersiaise-
ring. Det er imidlertid ikke gitt at en ut fra
smaskalaforsgk direkte kan forutsi hva som
vil skje ved storskala kommersialisering.
Kommersiell skala gker i stor grad risikoen
for de skadelige hendelsene som ville vaare
ubetydeligei mindre skala.

De viktigste bekymringene ved genmodi-
fiserte planter er:

1) Genmodifiserte planter kan utvikles til

Fa uforutsette falger

Overvaking av raps (Brassica napus) dis-
kuteresi NINA-rapporten. Raps er den
viktigste oljeproduserende planten i Eu-
ropa, Canada og Japan. Den er kjent for &
ha nazre slektninger i naturen, slik at det
er fare for dannelse av hybrider.
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ugress eller vaae invagonsdyktige i natur-
lige habitater.

2) Deres manipulerte gener vil kunne
overfares via pollen til ville sektninger, og
hybridavkommet kan bli mer ugressaktig
eller mer invasionsdyktig.

3) Plantene vil gi direkte skade p& men-
nesker, husdyr eller andre naturlig forekom-
mende organismer (inkludert eventuelt at
genene kan overfares til mikroorganismer
ved horisontal genoverfaring).
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Kunnskap
ngdvendig

RGANISMER det blir aktuelt & gen-

modifisere spenner over et bredt felt
fravirus, bakterier og enkle eukaryoter til
multicellulage planter og dyr som béde
innbefatter  kultiverte og ville arter.
Ekspertisen som er nadvendig for evalue-
ring av fordeler og risikoer ved dike gen-
modifiseringer involverer mange forsk-
ningsfelt, som molekylasarbiologi, gene-
tikk, cellebiologi, evolugonshiologi, fysi-
ologi, populagons- og adferdshbiologi og
systemgkol ogi.

Risikovurdering ved tilsiktet og utilsik-
tet utdipp av genmodifiserte organismer
(GMO’er) omfatter en rekke potensielle
temaer; Overlevelse og reproduksons-
evne til den genmodifiserte organismen,
dennes interakson med andre organis-
mer, potensiell spredning ut over intro-
dukgonsstedet og organismens effekt pa
det fysiske milja. Derfor er kunnskap om
biologien til bade foreldreorganismen og
gendonoren, og karakteristikk av miljget
hvor introduksjonen er tilsiktet eller kan
skje ved uhell, en ngdvendighet for evalu-
ering av potensielle effekter av en intro-
duksjon.

Konsekvenser
vanskelige
a forutse

E FLESTE utsettinger av genmodifi-

serte organismer i industrialiserte
land i dag méa igjennom en risikovurde-
ring foretatt av nagonae og institugo-
nelle komiteer og ekspertpanel. Det er
giennom risikovurderingen a en over-
vakingsstrategi baseres.

Overvékingen skal kunne dekke spred-
ning og etablering av genmodifiserte
planter og dyr og deres gener i miljget, og
mulige miljgeffekter. At ale mulige risi-
koer blir inkludert i et overvakingspro-
gram forutsetter imidlertid at de aktuelle
risikoer er kjent.

Det faktum a kunnskapen om gko-
systemet fortsatt er liten og at naturlige
gkosystem er komplekse interaktive mil-
joer i konstant forandring, medfarer at
det kan vaae vanskelig a forutse eventu-
elle konsekvenser av en utsetting og der-
med & bestemme omfanget av en over-
vaking.

@kt omfang av genmodifi-
serte organismer i naturen

RGANISMERS genetiske sammen-
setning kan i dag endres i mer ut-
strakt grad enn far pa grunn av ekt kunn-
skap om molekylaargenetiske metoder.
Tidligere, da kunnskapen omkring disse
metodene ikke var s store som i dag, ble
mikroorganismer hyppigst brukt til gene-
tisk manipulering, og det eksperimentelle
arbeidet ved endring av den genetiske
sammensetningen ble utfart i laboratorier
og i industrielle sammenhenger, dvs. ved
innesluttet bruk. Innesluttet bruk er defi-
nert ved Genteknologiloven som «enhver
arbeidsoperagon hvor genmodifiserte
organismer blir framstilt, dyrket, lagret,
destruert eller brukt p& annen méte, i et

lukket system der det anvendes fysiske
barrierer, eller fysiske barrierer sammen
med kjemiske eller biologiske barrierer,
for & begrense organismens kontakt med
mennesker og milj».

Senere har genmodifiserte organismer
med utgangspunkt i de fleste organisme-
grupper vaat gjenstand for genetisk mani-
pulering. Dette har gkt omfanget av
GMO'er med bruksméte ute i naturen
med det resultat at et mer omfattende
overvékingssystem er ngdvendig for a
karakterisere GM O’ ens eventuelle spred-
ning og etablering, samt dennes eventu-
elle interakgon med omkringliggende
milja.

Hva er en gen-
modifisert organisme?

EFINISJONEN av en genmodifisert
organisme er ifaglge Genteknologilo-
ven: «Genmodifisert organisme: mikroor-
ganisme, plante og dyr hvor den gene-
tiske sammensetning er endret ved bruk
av gen- eller celleteknologi. (Gentekno-
logi: teknikker som innebaaer at arvestof-
fet isoleres, karakteriseres, modifiseres
og innsettes i levende celler dler virus.
Cdleteknologi: teknikker for framstilling
av levende celler med nye kombinasjoner
av genetisk materiale ved fugon av to el-
ler flere celler»). Disse teknikkene omfat-
ter ulike méter & skape nye kombinasjo-

ner av genetisk materiale pd som ikke kan
oppnés ved tradigonell avl eler ved an-
dre «naturlige» metoder. M etodene inklu-
derer bruken av rekombinant DNA-tek-
nologi og kunstige cellefusjoner eller hy-
bridiseringer, inkludert protoplastfuson.
(Rekombinant DNA er DNA fra ulike
kilder, satt sammen ved bruk av moderne
mol ekylaerbi ol ogiske metoder).

En genmodifisert organisme er en som
baaer det introduserte rekombinante
DNAet i sitt eget genom (det genetiske
innholdet i et komplett kromosomsett).

Simulerings-
modeller kan
brukes

Simuleringsmodeller for estimering av
spredning av organismer eller gener kan
gi grunnlag for en overvakingsstrategi.
Slike modeller kan imidlertid aldri fullt ut
avspeile virkeligheten, og det trengs
lengre erfaring med dike modeller enn
det vi nd har for fullt ut & kunne utnytte
deres kapasitet.

Det er i denne sammenheng viktig at
tidligere modeller vurderes og sammen-
lignes med feltdata far provetakingsom-
fanget i en overvakingsprosedyre bestem-

mes.

Sykdom

Sykdom overfert av insekter, ssalig av
mygg, er ansvarlig for noen av de mest
avorlige helseproblemene i verden i dag.
Bruk av genmanipulerte mygg for a
stagge spredningen av insektbérne para-
sitter er et forskningsfelt i gkning. En inn-
fallsvinkel til denne problemstillingen er
genmanipulering for a blokkere produk-
gonen av parasitter i myggen.
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