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Hva er resistens
og herbicid?

Innsetting av genetisk materiale
Vi definerer Genetisk Modifiserte Her-
bicidresistente Planter (GMHRP) som
planter som ved genetisk manipulering
har ftt innsatt genetisk materiale som
gjer planten resistent overfor et ugras-
middel (herbicid).

Ufglsomme overfor herbicider

Vi definerer resistens som toleranse
overfor en svaat hgy dose herbicid.
Uttrykket brukes her om planter som
ved genteknol ogiske metoder er gjort
ufglsomme overfor et herbicid. Natur-
lig forekommende planter som kan
vise en viss herbicidresistens kaller vi
herbicidtolerante planter.

Resistens og modifisering

GMHRP en er bare resistent overfor en
enkelt herbicid eller en gruppe av herbi-
cider som har samme virkningsmenster.
S&fremt naturlig toleranse ikke finnesii
planten, har denne ingen resistens over-
for en gitt herbicidgruppe uten at den
blir genetisk modifisert.
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Bruk av herbicidresistente
genmodifiserte planter i jordbruket

Malet for NINAs utredning om bruk av
herbicidresi stente genmodifiserte jordbruks-
planter har vaat & oppna en vurdering av
ulemper og fordeler i norsk jordbruk ved &
bruke dike planter. | rapporten vurderes de
mest sannsynlige genmodifiserte herbicid-
resistente planter som kan vaare aktuelle &
brukei Norge de naameste arene. Det er

sett pa hvilke herbicider som benyttesi til-
svarende kulturer i dag og hvilke konse-
kvenser de nye herbicidene vil ha pamiljg,
helse og agronomi. En dlik utredning krever
i Norge samarbeid mellom institusioner for
akunne dekke relevante fagfelt. Dette sam-
arbeidet er ogsa viktig for & bygge opp en
samlet nagona kompetanse innenfor feltet.

Endret bruk av herbicider:

Allergi og
genmodifisering

Det har vaat fokusert mye paallergi og
genmodifiserte kulturer. De fleste anslag
som er sett nar det gjelder forekomsten
av matvareintoleranse i dag, ligger pa
ca 5 prosent. Dette vil ikke ngdvendig-
vis gke ved innfaring av genmodifise-
ring, s lenge det gjeres en tilstrekkelig
testing pa dette feltet. Det er hevdet at
den sikreste prediktor for mulig allergi-
potensial er alergipotensiaet til genenes
opprinnelige vertsorganismener. Dette
er det mulig ateste namere. | dag kan
det se ut som om selve bruken av pro-
dukter fra den transgene kulturen blir
«testmetoden» for & avdekke om den er
alergén eller ikke.

Miljg og helse kan spares

ENERELT kan vi se

en tendenstil akunne
«spare» milj@ og helse ved
endret bruk av herbicider.
Herbicidresistente kulturer
vil kunneferetil en bety-
delig ragionalisering og re-
duksioni bruk av herbici-
der. Ved bevisst valg kan
en ogsafainn midlier med
en mer positiv miljgprofil
sammenlignet med de
aternative midlenei ikke-
resistente kulturer.
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ET ER OGSA godt

dokumentert at resi-
stente sorter med tilha-
rende herbicid har poten-
sial til &kunne redusere bruken av herbi-
cider. Dette utslaget vil bli minst for korn,
som at har mange nyere og mindre proble-
matiske ugrasmidler. | bete, grennsak- og
baakulturer er det behov for mer intensivt
ugrasrenhold der en delvis er henvist til en
type herbicider med usikker miljgprofil; her
vil bruk av sorter som er gjort resistente
mot mer akseptable midler kunne gi gevinst
bade milja- og arbeidsmessig.

| Norge har vi tradisjonelt ikke lagt saalig

vekt pafaren for utvikling av herbicidresis-
tent ugras. Hvis vi ser bort fratriazinene,
som etter hvert far mindre betydning, har vi
heller ikke hatt eksempel pa signifikant
resistensutvikling her i landet. Utvikling av
toleranse mot herbicider er et velkjent pro-

landbruk.

Eksempler pa ugressmidier (herbicider) brukt i norsk
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blem i landbruket globalt sett. Det er mest
kjent ved at ugrasplantene over tid utvikler
toleranse overfor ett eller flere plantevern-
midler. Noen arter har individer som er
tolerante, og endret selekgonstrykk vil
favorisere slike genotyper.

EGRENSET bruk og variagon i plante-

vernmidler er metoden for & redusere
problemene med toleranseutvikling. Denne
praksisen kan pavirkes ved bruk av gen-
modifiserte planter, som krever ett herbicid
dersom plantene blir en stor suksess og der-
med vil benyttes pa starre areadler. Dette blir
ytterligere forsterket hvis samme herbicid
vil métte benyttes pa samme areal, selv om
de genmodifiserte kulturplantene er gjen-
stand for veksel bruk.
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Resistens
brukt pa to
mater

Herbicidresistensinnfart som egen-
skap i den transgene planten kan be-
nyttes pato méter: (1) | selekgons-
prosessen under produksjon av den
genmodifiserte planten eller (2) ved
ugrasbekjempel se under mat- og foér-
produksion. | beggetilfeller marisi-
koen for overfaring av resistensgener
til ville slektninger og effekter av
gener og genprodukter pa helse og
milj@ vurderes.

De vanligste
herbicidene
| Norge

Alle genmodifiserte kulturplanter
som hittil er notifisert etter EU-direk-
tiv 90/220/EEC er herbicidresistente.
De to vanligste og dominerende her-
bicidene er i dag glufosinat og glyfo-
sat, som selgesi Norge som hen-
holdsvis Finale (= Basta) og Round
Up. En overgang til herbicidresi-
stente planter i Norge innebagrer bade
utsetting av genmodifiserte planter og
endring i bruk av plantevernmidier.

Resistens
Spredt til
ville arter

Genmodifiserte, herbicidresistente
planter bringer inn en ny dimensgjon i
utvikling av resistens gjennom krys-
ninger til andre arter, dlik at herbicid-
resistensen sprer seg til ville arter i
naturen (f. eks. raps-akerkal).

Dette muliggjer at planter kan
utvikle seg til abli resistente mot
herbicidet og derved utvikle seg som
ugras som herbicidet ikke har noen
effekt pa

Gener som naturen ikke har testet

Genmodifiserte planter inneholder gener
som naturen gjennom evolusjon ikke har
testet. Dette medfarer en usikkerhet som
ikke er mulig &foruts.

Spersma som er viktige i denne sam-
menhengen spenner vidt, fraom hvordan
pavirkningen vil veare for arter som er
herbivore, det vil s som spiser av plan-

ten, og den videre nagingskjeden i natu-
ren.

Det ber fokuseres pa felgende pro-
blemstillinger:

1. Spredning av den genmodifiserte
planten til vill natur eller til andre land-
bruksomrader.

2. Faren for spredning av resistens-

genet til ugras som er i nagr slekt med
kulturplanter.

3. Planten invaderer andre arealer.

Faren for sistnevnte burde vare mindre
hosossenni land, der ville, naae slekt-
ninger er vanligere og klimaet gir bedre
mulighet for overlevelse uten menneske-
lig hjelp.

Tester trenges

Hvor sikre og gavnlige produktene vil
vise seg abli, er for tidlig &si. Merking
vil vaare viktig ogsa ut fra et hel seover-
vakingssynspunkt.

Vi vil trenge et omfattende batteri av
tester, som kartlegger den nye kulturen
meget detaljert.

Hvordan et dlikt system skal se ut, er
det vanskelig & se saalig klart. En ngye
sammenligning med moderkulturen,
kjemisk og biokjemisk, og i foringsfor-
sok er bare en begynnelse.

Hvordan genene samspiller, er alltid
vanskelig &forutse, saalig ndr vi matai
betraktning de variable miljaforholdene
som vil innvirke pa dem, det enorme an-
tall mulige interakgioner panea sagt alle
plan.

@konomi og forventninger

De gkonomiske drivkreftene og forvent-
ningene om ragonell og hillig ugras-
bekjempelse er store i flere kulturer. For-
svarerne vil hevde at innfaring av herbi-
cidresistente kulturer vil gke antallet av
ulike herbicider som kan brukesi en
fornuftig rotagon i en kultur.

Men resultatet kan like gjerne bli at
industrien vil kunne finne det mer inter-
essant & satse pa & lage kulturplanter som
er resistente mot allerede godkjente her-
bicider enn & utvikle nye herbicider.

En uregulert utvikling av denne tekno-
logien vil palang sikt derfor kunne redu-
sere antallet av herbicider med forskjel-
lige virkningsmekanismer og i tillegg ut-
konkurrere aternative metoder som
mekanisk bekjempel se.

Myndighetenes enske om & kvitte seg
med midler med uheldige egenskaper
virker i sasmme retning. Det siste er at
bruken av fenoksysyrenei kornakeren
blir sterkt begrenset. Sumvirkningen kan
palengre sikt bli reduserte muligheter for
& praktisere en fornuftig rotasjon av her-
bicider. Dette kan fare til problemer med
resistent ugras og ikke minst multiresis-
tent spillsed ogsa hos oss.

VURDERINGER: Forvaltningsmessige
avgjerelser bygger ofte pA momenter
som trekker i forskjellig retning. Viten-
skapelige vurderinger vil métte ligge bak
vurderingen av en aktuell genmodifisert
herbicidresistent kulturplante som er
tenkt benyttet i et bestemt milj@.

Helsemessig usikkerhet

Genmodifiserte planter skaper en helse-
messig usikkerhet. Dette aspektet har
ikke bare naturvitenskapelige grunner.
Forskjellige etiske, kulturelle og endog
politiske arsaker kan her vaare viktige
for ulike standpunkter.

Det foreligger til nd erfaringer fra
genmodifiserte organismer som mat bare

i en periode pa et par &r. Det forventes
betyddlig fler vitenskapelige resultater
innen dette omrédet i rene som kom-

mer.
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