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Vi spiser giftigt korn

De kornprodukter, vi spiser til dagligt, kan indeholde farlige maengder af giftstoffer, der stam-
mer fra svampe i kornet. Uventet viser det sig, at majs, som er gensplejset mod insektan-
greb, i gennemsnit indeholder mindre af disse giftstoffer, fordi svampene har sveerere ved
at fa adgang til plantens veev. Er gensplejsning I@sningen pa problemet? For at kunne svare
pa det kigger vi farst pa svampegift og iseer de problemer de kan give for os.

Af David B. Collinge, Institut for Plantebiologi, Den Kgl. Veterineer- og Landbohgjskole

Mange planter er giftige, og fra barnsben laerer vi, at det
kun er udvalgte plantedele, der kan spises. Spiselige
planter kan dog ogsa indeholde skadelige stoffer: Cassava
(maniok) og mandler indeholder blasyre, grenne kartofler
har alkaloider, og nogle mennesker far alvorlige allergireak-
tioner af ngdder eller endda af hvede.

Planter kan ogsa veere giftige, hvis de er angrebet
af visse svampe, der kan danne giftstoffer - de sakaldte
mykotoksiner (mykes er gammel graesk for champignon)
(Cardwell et al. 2001). De svampe, der producerer toksiner,
angriber ofte allerede i marken eller frugtplantagen, men
angrebet kan ogséd udvikle sig efter hgst af planteproduk-
terne. Svampene er desuden skyld i store udbyttetab eller
produktionsomkostninger for landbruget.

Bekaempelse af svampesygdomme

| industrilandene bruger vi mange penge pa at bekeempe
disse skadevoldere ved hjeelp af dyrkningsmetoder, som
for eksempel seedskifte, anvendelse af sundt fra og brug
af modstandsdygtige planter, og sprgjtemidler har ogsa en
meget veesentlig rolle i mange afgrgder. | ulandene kan
plantesygdomme og insektangreb have meget alvorlige
konsekvenser i form af tab af den eneste indkomstkilde
og sult, for her er der ikke altid rad til de rigtige fro eller
bekaempelsesmidler.

Svampetoksiner i muggen mad

Som regel producerer svampene toksiner for at svaekke
planten, sa den er darligere i stand til at forsvare sig selv.
Nogle af toksinerne er desvaerre ogsa giftige for de pat-
tedyr, som spiser afgraden, og nogle af dem kan overfares
til mennesket gennem mzelk eller ked fra de dyr, som har
spist inficeret foder. For 15 ar siden var vores fokus pa ned-
der (iseer jordngdder) og tarret frugt (isaer figner) fra tropiske
omrader pa grund af kreeftfremkaldende aflaktoksiner.

Figur 1. Ogsa fordaervet frugt og grent kan indeholde
svampetoksiner. Denne rgdbede er inficeret med en art
af Penicillium, formentlig den toksin-producerende art
P. radiciola. Foto: David Collinge.

Aflatoksiner stammer fra svampen Aspergillus flavus,
som kan vokse pa frugt, ngdder og majskorn efter hagst. An-
dre svampe er lige sa vigtige kilder til disse mykotoksiner,
der kollektivt kaldes mykotoksiner (Logrieco et al. 2003).

Gavnlige Penicillium-arter kender vi som kilde bade
til vigtige antibiotika og i blaskimmelost — her danner de
normalt ikke skadelige toksiner. Andre arter af Penicillium
kan producere toksin. Nogle af disse arter kan findes pa
fedtholdig mad som ost og pelser, mens andre kan findes i
en lang raekke af de planter og frugter vi spiser. Et eksem-
pel er toksinet patulin, som dannes af forskellige Penicil-
lium-arter, der findes i abler, aeblemost og eblesaft. Derfor
er det vigtigt at undga at spise muggen mad.

Den stgrste del af vores kalorier stammer fra korn-
produkter — enten direkte som brgd, ris, pasta og @l, eller
indirekte som kgd og meelkeprodukter. Kornprodukterne
stammer fra hvede, byg, rug og havre herhjemme samt
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majs og ris, som for det meste importeres. Disse planter
er ogsa ofre for plantepatogene svampe, der forarsager
vaesentlige udbyttetab eller store omkostninger til deres
bekeempelse.

For omkring 30 ar siden blev det opdaget, at toksin-pro-
ducerende svampe, som hgrer til slaegten Fusarium, kan
forarsage alvorlige sygdomme i dyr, hvis disse spiste mug-
gent korn.

Fusarium i korn
Der er mange Fusarium-arter — omkring 20 — som forarsag-
er sygdommen fusariose i kornprodukter i Europa og i de
lande, hvorfra vi importerer korn (Logrieco et al. 2002). De
kan inficere selve kernen under deres udvikling og modning
ud over, at de kan inficere blade og andre dele af planten.
Nogle af disse svampe kan forarsage op til 30 % udbyttetab
i for eksempel majs i Europa. De er i dag mest berygtede
for deres toksin-produktion, nar de angriber kornprodukter.
Fusarium-arterne er meget udbredt, men i modsaetning
til mange andre plantepatogener er det vanskeligt at
bekeempe fusarioser. De mange arter af Fusarium opfar-
er sig forskelligt, de er sveere at bestemme og sveere at
bekeempe med sprgjtemidler, blandt andet fordi man ikke
méa sprgjte op til hgst. Derudover er deres skadevirkning

Figur 2. Hvedeaks med angreb af Fusarium. Foto: Hen-
ny Rasmussen.
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sveer at forudse, da der er tale om mange arter med hver
sine optimale levevilkar. Endelig er konsekvenserne af an-
grebene meget forskellige (Munkvold 2003).

I modsaetning til mange andre sygdomssvampe kan
visse Fusarium-arter fortseette med at udvikle sig og danne
gift, efter at hasten er lagt pa lageret. Det sker kun hvis
det hgstede korn er fugtigt, og derfor er det vigtigt med fint
vejr under kornhgsten. Er kornet fugtigt, skal det terres
efter hest, og det skal altid opbevares under terre forhold
(Munkvold 2003).

Fusarium-toksiner skader dyr

0g mennesker

Der er mange fors@g, der viser, at forskellige Fusarium-tok-
siner i kosten er skadelige for husdyr, for eksempel grise,
hvor de kan fremkalde hjernesygdom, immunologiske syg-
domme samt bremse vaeksten. En meget hgj dosis forar-
sager opkastning og vejrtraekningsvanskeligheder hos men-
nesker og dyr (Cardwell et al. 2001). Det har veeret sveert
at pavise, at Fusarium-gifte faktisk er kronisk skadelige for
mennesker, da det er uetisk at eksperimentere pa men-
nesker. Dog er der adskillige studier, som synes at pavise
de skadelige effekter af disse toksiner. For eksempel viser
studier fra Sydafrika en hyppigere forekomst af visse syg-
domme hos mennesker, der har et hgjt indhold af toksiner i
blodet og afferingen. Dette forhold ger sig ogsa geeldende i
distrikter med hgj hyppighed af halskreeft. S& der er indicier
for, at nogle af disse stoffer er kraeftfremkaldende hos dyr
og mennesker (Chelule et al. 2005).

Vanskelighederne ved at pavise giftindhold og grad af
giftighed er arsagen til, at EU farst for nylig har truffet bes-
lutning om niveauet for de forskellige toksiner i fgdevarer,
og processen er endnu ikke afsluttet.

Industrien og de statslige kontrolinstanser (Levnedsmid-
delkontrollen og Plantedirektoratet) er klar over proble-
merne, og der ggres meget i Danmark for at kontrollere, om
der findes toxinertoksiner i kornpartier, men kontrollen er
dyr og tydeligvis ikke effektivt nok. Det er et faktum, at eu-
ropaeernes blod gennemsnitligt indeholder hgjere niveauer
af visse toksiner end anbefalet af WHO. Toksinerne i vores
blod stammer hovedsagelig fra de brgd, morgenmads-
produkter, ris og pasta, vi spiser.

Bekaempelse og forebyggelse af
Fusarium i marken
Sprgjtemidlerne er ikke seerlig effektive i bekeempelse af
Fusarium. Med hgijt smittetryk i fugtigt vejr under blomstrin-
gen, ligger bekeempelsenseffektivitet i bedste fald pa cirka
50 procent sammenlignet med de ubehandlede planter.
Derfor vil det veere bedre at kunne sgrge for, at planterne
ikke angribes, end at sygdommen i afgreden behandles.
Der forskes intenst i at finde effektive bekeempelses-
foranstaltninger. En mulighed er at identificere og fremavle
plantesorter, som er modstandsdygtige mod disse svampe
(Bai et al. 2000). En anden strategi er biologisk bekam-
pelse, hvor gavnlige mikroorganismer sgges til bekaem-
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Figur 3. Majskolben er angrebet af Fusarium og de ly-
sergde kerner er giftige. Foto: Davis Collinge

pelse af de farlige Fusarium-arter.

Alle disse strategier, og flere til, vanskeliggeres af, at
der er sa mange arter involveret, som er sveere at skille fra
hinanden. Der vides ikke nok om deres biologi, udbredelse,
infektionsveje og de fysiske faktorer, som pavirker angreb
og senere regulering af toksindannelse. Denne manglende
viden om sygdomskompleksets biologi er ogsa i fokus hos
forskerne, men der er lang vej endnu.

Resistens mod skadedyr reducerer
Fusarium-angreb

Fusarium-arter kan treenge ind i planten gennem sar, der for
eksempel opstar ved insektangreb. Blandt de vaesentlige
skadevoldere af majs og ris er sommerfugle, hvis larver ud-
vikler sig inde i veertplantens staengel eller kolbe med store
udbyttetab til falge. Her er larverne svaere at bekaempe, da
de er uden for raekkevidden af insektmidler. En af de fa store
succeshistorier for gensplejsning af planter er udvikling af
sorter, som danner et insektdraebende protein. Proteinet
hedder BT-toksin, og der er forskellige typer, som er gif-
tige over for forskellige slags insekter, for eksempel mygge-
larver, sommerfuglelarver og billelarver. Navnet BT-toksin
er misvisende, da det ikke er et toksin som sadan, men
et protein, som fungerer ved at haemme insektlarvernes
fordgjelsessystem.
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BT-majs indeholder mindre toksin

Gensplejset BT-majs dyrkes mange steder i verden, og
adskillige uafheengige markforsgg har vist, at den gens-
plejsede majs ofte indeholder mindre meengder af gift fra
Fusarium end de ikke gensplejsede planter, som dyrkes
ved siden af (Bakan et al. 2002; Hammond et al. 2004; Cle-
ments et al. 2003). Dette resultat er uafhaengigt af, i hvilken
verdensdel dyrkningen foregar, samt hvilket dyrkningssys-
tem der er brugt. Det skyldes, at feerre insektangreb bety-
der feerre sar i majsblomsterne og faerre Fusarium-infek-
tioner. Det er klart en uventet fordel ved de gensplejsede
majs (Dowd 2003). Feelles for alle disse BT-proteiner er, at
de ikke er giftige for mennesker og andre pattedyr. Desu-
den nedbrydes de hurtigt i vores maver, og de er derfor
harmligse.

Bade ris og majs er gensplejset med BT-gener, som
er meget effektive i bekaempelsen af deres respektive
skadelige insektlarver. Majsen har veeret brugt i USA og
andre lande i en arraekke, uden at der kan pavises nogle
skadelige effekter pa miljget eller de dyr, som spiser produk-
terne. Risen er netop godkendt til kommerciel brug i Kina
efter flere ars omfattende afprevning (http://www.isaaa.org/
kc/CBTNews/2005_Issues/May/CBT_May_6.htm#gm). Det
skennes, at det vil betyde mellem fire og otte procent ekstra
udbytte og 80 procent mindre pesticidforbrug (http://news.

xinhuanet.com/english/2005-03/02/content 2637142.htm).

Bekymringer ved BT-majs

Der er et par faglige bekymringer omkring udnyttelsen af
BT-gener (anon 2002). BT-toksinet har veeret brugt som
sprejtemiddel i mange ar, men et af problemerne ved bru-
gen af det er, at det nedbrydes af solens uv-lys. Dette be-
greenser anvendelsen som miljgvenligt sprgjtemiddel mod
de overjordiske dele af planten. Proteinet er imidlertid meg-
et stabilt, nar det er beskyttet mod uv-lys - for eksempel
nar det produceres inde i planten. Desuden er man altid
bekymret over Igsninger hvor kun ét gen er brugt, da se-
lektionstryk pa insekterne til at overkomme resistensen er
meget hgijt.

Det viser sig, at proteinet er forbavsende stabilt i jord
(Groot & Dicke 2002), og derfor undersgger forskere pa
Landbohgjskolen for tiden, hvorvidt det kan ophobes i
grundvand (se http://www.igv.kvl.dk/~lhr/). Problemet er, at
et overskud af dette protein i miljget kan bidrage til tilpasn-
ing af insekter som er resistente over for BT-toksinet.

Der har i USA veeret kontroversiel forskning, der har fart
til de antagelser, at produktion af BT-toksinet i majspollen
kan haemme vaeksten af monarksommerfuglelarver, som
vokser pa ukrudtsplanter i majsmarker (anon 2002).

Begge disse problemer ville kunne undgas ved at ud-
vikle planter, som kun producerer BT-toksinet, nar der er
behov for det, for eksempel lokalt ved saring, og ikke i
hele planten, som det er tilfaeldet nu. Det vil betyde, at BT-
toksinerne vil dannes i maengder, der er brgkdele af den
maengde, som produceres nu. Men hvem vil betale for et sa
dyrt udviklingsarbejde, og ville det kunne fa politisk stette?
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Biotek-forskning overlades til
private virksomheder
For 20 ar siden la det grundleeggende arbejde bag ud-
viklingen af nye afgredesorter hovedsagelig i statens regi
over hele Europa, men bade i Danmark og andre vestlige
lande er der skéret hardt i offentlig landbrugs- og fedeva-
reforskning i de senere ar. Nu ligger langt sterstedelen af
planteforaedlingsarbejdet og den bioteknologiske forskning
i den private sektor, og det betyder, at der skal veere en klar
gkonomisk fordel ved stgrre investeringer i udviklingspro-
jekter. Derfor er de fleste gensplejsede planter til kommer-
cielt brug resistente over for ukrudtsmidler — en egenskab,
som det er relativt let at saette ind i afgredeplanter.
Udvikling af sygdomsresistente planter ved hjeelp af
gensplejsning er mere kompliceret end mange antog i
genteknologiens barndom. Bioteknologer har lovet hurtige
lasninger pa alt fra terkeresistens til kveelstofsfikserende
hvede, der ikke skal gades. Derfor er troveerdigheden ikke i
top, nar der skal s@ges forskningsmidler til nye »mirakler«.
Det geelder bade undersggelser og forstaelse af de biolo-
giske forhold, der geelder for sygdomskomplekset, samt ud-
viklingen af lgsninger, konventionelle eller bioteknologiske.
Med mere basal viden om Fusarium-svampenes biologi
og interaktion med forskellige kornarter, som vi dyrker i
Danmark, kan det vaere, at vi kan udvikle gensplejset hvede
eller majs, som er resistente mod disse svampe. Denne
Iasning eksisterer ikke nu og kraever mere forskning. Tiden
vil vise, om opgaven bliver Igst.

Web sites og web artikler:
UN programme:

http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc219.htm
Dutton:

http://www.saafost.org.za/dutton.html

On Bacillus thuringiensis toxins:
http://www.nal.usda.gov/bic/BTTOX/bttoxin.htm

ISAAA. International Service for the Acquisition of Agri-bio-
tech Applications:

http://www.isaaa.org/
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