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Risk- och nyttovardering av raps
som genmodifierats for insektresistens
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= Vifick mojligheten att studera en raps som att dessa fiender inte paverkas negativt av
genmodifierats for resistens mot rapsbagge. artlektinet skulle den sammantagna effekten
Den transgena rapsen producerade ett protein kunna begréansa populationsstorleken hos
fran &rta (artlektin) i pollenet — huvudféda for rapsbaggen.
rapsbaggen.

= Viville genom vara férsok visa hur en groda
modifierad for insektresistens kan utvérderas a

F

med avseende pa effektivitet mot skadegoraren, [
effekter pa nyttodjur och férandringar i vaxtens 1 i
konkurrenskraft. Q

= Artlektinets enda tydliga inverkan pa rapsbaggen
var en 6kad dddlighet i larvstadiet.

* Ingen negativ effekt noterades pa bilarver
men studier pd vuxna bin kravs for att helt
kunna utesluta negativa effekter av artlektin pa
honungsbin.

= Artlektinet gjorde inte rapsen mer spridnings-
benégen, daremot kan avkastningen eventuellt bli
lagre pa grund av férsédmrad pollenkvalitet.

= | var studie har vi inte understkt rapsbaggens .
naturliga fiender. Men under forutséattning FIGUR 1. Rapsskott med rapsbaggar.




enmodifierade grodor skiljer sig

egentligen inte frin de grodor

som foridlats med konventio-
nella metoder. P4 sitt och vis vet man
mer om vad som forindrats hos vixten
nir man tillfort en viss artfrimmande
gen 4n nir vi korsat pd traditionellt sitt
och dirmed fort over flera olika egen-
skaper. Hur den modifierade vixten och
ursprungssorten skiljer sig beror pa vad
genkonstruktionen man sitter in gor,
alltsd vilken egenskap som tillforts den
nya vixten. Idag odlas inga genetiskt
modifierade vixter kommersiellt i Sverige,
men pd manga hall 1 virlden ir odlingen
betydande (tabell 1).

Med dagens svenska lagstiftning, som
bygger pi ett EG-direktiv, miste even-
tuella negativa effekter pd oss minniskor,
pd djur och pd andra organismer som
kommer i kontakt med den modifierade
produkten alltid utredas innan vixten
godkinns for odling. Den nya egenskapen
kan ocksd innebira att vixtens ekologi
forindras sd att den blir mer konkur-
renskraftig och dirmed riskerar att bli ett
ogris. Man miste dven bedoma vad det
skulle innebira om den nya egenskapen
spreds till andra vixter som grodan kan
korsa sig med. I vissa fall kan den inforda
genen samverka med befintliga gener i
vixten. Det ir en av anledningarna till att
det krivs noggranna studier av genmodi-
fierade vixter.

Mojlighet att minska
insekticidanvandningen
Genmodifiering av grédor forknippas
ofta med ett icke héllbart jordbruk, men
det behover inte nodvindigtvis vara si.
Tekniker som gor det mojligt att fora Gver

gener mellan organismer som inte kan

korsas pa naturlig vig kan innebira risker.
Samtidigt ger det oss stora mojligheter nar
vi inte kan hitta de egenskaper vi soker
inom den genpool vi normalt forfogar
over inom viaxtforidlingen.

Vixtegenskaper sdsom Okad resistens
mot skadeinsekter kan bidra till att minska
pesticidanvindningen, vilket skulle leda
till mindre skador pa andra organismer
in de skadegorare vi vill bekidmpa i vart
jordbruk. Minskade skador pa naturliga
fiender till skadegoraren som en foljd av
minskad besprutning kan ocksa bidra till
att begrinsa skadegorarens framfart, forut-
satt att modifieringen inte ocksd pdverkar
fienderna negativt. Minskad besprutning
leder dven till mindre maskinanvindning
med mindre koldioxidutslipp som foljd.

Detta faktablad visar hur utvirderingen
av en groda, genetiskt modifierad for in-
sektresistens, kan g4 till. Hir ror det sig om
raps, rapsbaggar, honungsbi och vixtkon-
kurrens. Rapsmaterialet dr framtaget vid
Svalof Weibull AB. Alla forsdk har gjorts
i viaxthus eller laboratorium.

Artprotein mot rapsbaggar
Rapsbaggen (figur 1 & 6) dr en svir skade-
goOrare 1 raps, framfor allt virraps, med
minskad avkastning och ojimn mognad
som foljd. Intensiv bekimpning med
pyretroider har lett till att rapsbaggarna
har utvecklat resistens mot dessa kemiska
bekimpningsmedel i vissa omriden i
Sverige, vilket har medfort att det aterigen
varit tillatet att anvinda tidigare forbjudna
organiska fosformedel och sedan 2007 ir
det dven tillitet att anvinda en ny aktiv
substans — en neonikotinid.
Genmodifieringen av rapsen gjordes
for att utveckla en miljovinligare och

mindre kostsam 16sning pd problemet

TABELL 1. Kommersiell odling av genmodifierade grodor 2007'. Tabellen visar de dtta linder
som hade storst areal GM-grodor samt europeiska landers odling. Den totala odlingsarealen var

114,3 miljoner hektar. HT = herbicidtolerans, IR = insektresistens, VR = virusresistens.

Land Areal Grodor Egenskaper
USA 57,7 milj. ha soja, majs, bomull, raps/rybs, squash, HT, IR, VR
papaya, blalusern
Argentina 19,1 milj. ha soja, majs, bomull HT, IR
Brasilien 15,0 milj. ha soja, bomull HT, IR
Kanada 7,0 milj. ha raps/rybs majs, soja HT, IR
Indien 6,2 milj. ha bomull HT, IR
Kina 3,8 milj. ha bomull, tomat, poppel, petunia, papaya, paprika  HT, IR, VR
Paraguay 2,6 milj. ha soja HT, IR
Sydafrika 1,8 milj. ha majs, soja, bomull HT, IR
Spanien 75 100 ha majs IR
Frankrike 21 200 ha majs IR
Tjeckien 5000 ha majs IR
Portugal 4200 ha majs IR
Tyskland 2700 ha majs IR
Slovakien 900 ha majs IR

1) Kélla: ISAAA, Brief 37 — 2007 — Executive summary och http://www.gmo-compass.org.

med rapsbaggar. Eftersom ingen har funnit
nagra effektiva resistenskillor bland nirbe-
sliktade arter som kan korsas med raps, ir
genmodifiering en intressant maojlighet.

Genen som fordes in kodar for ett
protein, lektin, frin irta. Lektin dr sam-
lingsnamnet fOr en stor grupp proteiner
med den gemensamma egenskapen att
de binder reversibelt till kolhydrater.
Vixtlektiner tros vara delaktiga 1 vixters
forsvar mot insekter men det finns lek-
tiner som dven ir skadliga for diggdjur,
t.ex. ricin. Artlektingenen hade forts in i
rapsen tillsammans med en pollenspeci-
fik promotor?, vilket innebir att lektinet
bara fanns i stindarknappar och pollen.
Tanken med detta var dels att plantan i sig
skulle paverkas si lite som mojligt av att
producera proteinet men framfor allt att
sd f3 andra organismer som mojligt skulle
komma i kontakt med lektinet och riskera
att paverkas negativt.

Vilka &r riskerna?

Det fOrsta steget 1 en utvirdering av en
transgen groda dr att se Over eventuella
risker for negativa effekter pd minniskor
och husdjur. Detta sker innan arbetet med
att transformera vixten borjar. I vért fall
handlar det om ett protein som redan finns
1 vir foda och 1 foder, men som forts in 1

en annan groda.

Effekt pa andra organismer

Det finns dock andra insekter in
rapsbaggar som iter pollen, t.ex. bin
och humlor. Vi har dirfor testat om den
transgena rapsen har nigon negativ effekt
pé honungsbin (figur 5), vilket skulle vara
oacceptabelt di honungsbin inte bara pro-
ducerar honung utan iven ir en av vira
viktigaste pollinatorer. Eftersom vi ville
skapa ett ’virsta scenario” och det inte ar
helt faststillt hur mycket pollen bilarverna
iter gjordes en inledande studie dir vi
testade hur mycket pollen som kan sittas
till deras f6da utan att det i sig paverkar
dem negativt. Den nivin anvindes sedan
for att jimfora effekterna av transgent
pollen och pollen frin kontrollplantor.
Studierna av bilarverna visade inte pa
ndgra negativa effekter av det transgena
pollenet, pa vare sig 6verlevnad, vikt eller
utvecklingstid.

Men det ir inte bara de organismer
som direkt exponeras for den transgena
produkten som kan paverkas. Om ska-
degoraren dor paverkas predatorer och
parasitoider som ir specialiserade pd den
arten negativt, med det dr oundvikligt hur
vi dn viljer att bekimpa skadegOraren.

2) En promotor bestdmmer var och nér ett protein produceras.



Beroende pa hur snabbt nedbrytningen av
proteinet sker kan organismer hégre upp i
niringskedjan paverkas. Likasa kan jordle-
vande organismer exponeras nir vixtdelar
formultnar. I fallet med transgent artlektin
ir koncentrationen och den totala ming-
den lektin i rapsen betydligt mindre 4n i
irtor och dirmed ir det sannolikt bara de
organismer som annars inte exponeras for
artlektinet som skulle kunna piverkas av
att det ocksd produceras i raps.

Nya ogrés?

En planta med 6kad resistens mot en ska-
degorare kan ha en konkurrenstordel gen-
temot plantor som saknar denna egenskap.
Oftast ar det dock inte enbart skadegorare
som begrinsar en vixtarts spridning. De
flesta av vira grodor dr ganska daliga pa
att hivda sig utanfor odlingsfilten da de
egenskaper som de foridlats for sillan ger
nigon fordel i konkurrensen med andra
vaxter om ljus, vatten och niring. For att
testa om genmodifieringen Skat rapsens
konkurrensférmiga odlade vi plantor
med irtlektin och kontrollplantor (utan
irtlektin) 1 burar, i blandning eller var for
sig, med eller utan rapsbaggar, och med
eller utan pollinatorer (humlor). Direfter
mittes de olika plantornas rapsbaggeska-
dor och avkastning.

Rapsplantan kan pollineras av eget
pollen men pollineringen blir effektivare
med hjalp av insekter och vind. En 6kad
sjalvpollinering orsakad av rapsbaggarna
kan forklara den hogre avkastningen vid
nirvaro av rapsbaggar i vara forsok, men
avkastningen var totalt sett 1dg bide med
och utan rapsbaggar. Med humlor som
pollinatorer blev avkastningen pa det
hela taget mycket hogre och dé blev dven
den skadegorande effekten av rapsbaggar
tydlig. Den transgena rapsen fick dock
inte mindre skador 4n kontrollrapsen.Vid
samodling med kontrollplantor gav den
transgena rapsen hogre avkastning 4n nir
den odlades ensam, medan det omvinda
gillde for kontrollrapsen. Detta beror tro-

Overlevnad fran 4gg till vuxen (%)

FIGUR 2. Rapsbaggar som overvintrat i burar (a) samlades in for att raknas och vagas (b).

ligtvis pd en simre pollenkvalitet hos de
transgena plantorna vilket vid korspolli-
neringen mellan plantorna gav en negativ
effekt pd kontrollplantorna och gynnade
de transgena. Sammanfattningsvis s syntes
inga tecken pd 6kad konkurrenskraft hos
de transgena plantorna och de skulle san-
nolikt inte vara mer spridningsbenigna i

filt in konventionell raps.

Fungerar det?

Rapsbaggar dvervintrar som vuxna och
det 4r nidr de flyger ut i rapsfilten for
att para sig och ligga dgg som de skadar
plantorna genom att ita pa smiknoppar,
framfor allt 1 filt som inte gitt i blom.
Dirfor var den direkta effekten pd de
vuxna individerna av intresse. Genom
att isolera rapsbaggarna pid plantor eller
blomstillningar kunde 6verlevnad, vikt-
forindring, antal lagda dgg, iggstorlek och
itande studeras.Vidare isolerades dggen ett
och ett och direfter foljdes individerna
frin dggets klickning via larv och puppa
inda fram till vuxenstadiet. Overlevnad,
vikt och utvecklingstid noterades hos
larverna som matades med stindare frin
de olika testplantorna.Vi testade ocksd om
rapsbaggar som utvecklats pd de transgena
plantorna uppnadde en ligre vikt 4n bag-

gar som utvecklats pd plantor utan irtlek-

Populationstillvaxt (%)

tin, da vikten 1 tidigare forskning visat sig
ha betydelse for formdgan att Sverleva till
nista var. Vi gjorde dven forsok med att
Overvintra rapsbaggar for att testa om vin-
teroverlevnaden skiljde sig mellan baggar
som utvecklats pd de olika testplantorna.
Rapsbaggarna 6vervintrades i krukor
med jord, forna och olika hostblommor
som de kunde ita frin tills de krop ner i
jorden (figur 2a) och 6verlevande baggar
vigdes och riknades nir de vaknade pi
varen (figur 2b).

Raps med irtlektin 1 pollenet minskade
overlevnaden frin dgg till vuxna rapsbag-
gar (figur 3). Aggen tenderade att vara
mindre, eller lika stora, over tid nir de
kom frin rapsbaggehonor som isolerats pa
transgen raps, medan igg pa kontrollin-
jerna blev storre 6ver tid. Inga signifikanta
skillnader fanns mellan transgena plantor
och kontrollplantor i dvriga parametrar.
P4 populationsniva skulle effekten av de
transgena linjerna pd larvéverlevnaden
bidra till en halvering av populations-
tillvixten jimfort med kontrollinjerna.
Men hur stor populationen blir beror till
stor del pd antalet som Gverlever vintern
(figur 4). Bade vira egna och forsok gjorda
i Finland visar att en mycket liten andel
rapsbaggar 6verlever vintern. Det var det

inga skillnader i 6verlevnad hos rapsbag-
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FIGUR 3. Procent éverlevande rapsbaggar fran dgg till vuxen.
Fordldrarna hade dtit genmodifierad raps innehdllande drtlektin eller

kontrollraps och larverna blev matade med samma foda.

FIGUR 4. Summering av effekterna av den transgena rapsen pd
rapsbaggens populationstillvixt. Denna beror till stor del pa hur stor

procent som dverlever vintern, vilket varierar fran dr till dr.
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Foto: Anna Lehrman

FIGUR 5. Honungsbi pa rapsplanta.

gar som fOtts upp pa transgen raps och
kontrollraps, men 6verlevnaden var som
mest 2,4 procent i véra forsok.

Aven om vi fann en Skad dédlighet
hos larver som levde pd den transgena
rapsen si var inte vixtskadorna mindre.
Diremot dr det tinkbart att om man i
en region skulle odla enbart denna typ
av raps sd skulle rapsbaggarna vara firre 1
grodan dret darpd jimfort med om vanlig
raps odlats. Men fOr en transgen sort 4r det
en ling och dyr vig frin framtagandet till
godkinnande for marknadsféring. Den
raps som vi undersokt har varit till stor
nytta for forskningen om transgena vix-
ter, men kommer inte att marknadsforas
och odlas.
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FIGUR 6. Rapsbaggens livscykel: De overvintrade baggarna kommer fram pd vdren och

dter pollen fran olika blommor innan de flyger ut i raps- eller rybsfalt for att dta knoppar

och pollen, para sig och ligga dgg. Aggen liggs i knopparna och ndr de klickts dter larverna

pollen forst i knoppen och senare fran blommorna innan dom faller till marken och _forpuppas

i jorden. Den nya generationen vuxna dter sedan upp sig pa pollen fran tillgingliga blommor

infor vintern. Rapsbaggarna overvintrar i férnan, ofta i en skogsslint.
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