GMOQOer - status,
muligheder og fremtid

Et stigende antal landmaend i savel industrilande
som udviklingslande veelger at dyrke GM-afgrader
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Opversigten for 2006 vedrgrende dyrkningsomfanget
af GM-planter er netop udkommet (1). Ifplge denne
blev der i 2006 dyrket GM-afgrgder p& 102 mio. ha - en
stigning p& 13 pct. i forhold til 2005. Afgrgderne blev
dyrket i 22 lande af mere end ti mio. bgnder, hvoraf
90 pct. er hjemmehgrende i udviklingslandene.

De 22 lande rangeret efter dyrkningsomfang er
USA, Argentina, Brasilien, Canada, Indien, Kina,
Paraguay, Sydafrika, Uruguay, Filippinerne, Australien,
Rumaenien, Mexico, Spanien, Colombia, Frankrig,
Iran, Honduras, Tjekkiet, Portugal, Tyskland og
Slovakiet.

Afgrgderne omfatter naesten udelukkende herbi-
cidresistent (HR) soja, insektresistent (IR) og/eller
HR majs og bomuld samt HR raps. Derudover dyrkes
der mindre omr&der af virusresistent papaya og HR
squash, og i 2006 er der pabegyndt dyrkning af HR
lucerne. Insektresistensen er baseret p& produktion af
det skaldte Bt toksin i plantens overjordiske dele eller
i rgdderne, og herbicidresistensen er mod glyphosat
(Roundup) eller glufosinat (Basta) med glyphosatre-
sistensen som den dominerende teknologi.

Der er en vaesentlig stigning i sorter af majs og
bomuld, der har savel insekt- som herbicidresistens.
Samlet set udgjorde markedet for GM-frg 21 pct. af
det globale marked for saseed pa US$ 30 mia.

Europa er med
En raekke EU lande har nu ogsé pabegyndt dyrkning
af GM- afgrgder. I Spanien har der i en arrackke veeret
produktion af Bt majs p& omkring 50.000 ha, mens det
samlede dyrkningsareal i Frankrig, Tjekkiet, Tyskland
og Slovakiet kun omfatter ca. 8,500 ha. [ et par &r
har Rumznien dyrket Roundup resistent soja, men
ma3 efter indtraeden i EU ophgre med produktionen,
indtil GM-soja sorterne er godkendt til kommerciel
dyrkning i EU.

Der er her tale om de samme typer, som importeres
i meget stort omfang i EU.

For nzerveaerende er der ni ansggninger om kom-
merciel dyrkning af herbicid- og/eller insektresistente

e GM-afgrederne har fort til en

reduktion i CO, udledning pa

omkring én mio. ton grundet
mindre korsel i marken e

GM-majslinjer samt enkelte anspgninger om herbi-
cidresistens raps og soja under vurdering i EU.

I Danmark har der i en arraekke vaeret forsggs- og
demonstrationsudszetninger af Roundup resistente fo-
derroer og Basta resistent majs og raps. I 2007 vil der
blive forsggsdyrkninger med Roundup resistent majs
pa tre lokaliteter - Skejby ved Arhus, ved Brgnderslev
og ved Horsens.

Et varmt emne

Det er nzeppe forbigdet nogens opmaerksomhed, at
anvendelsen af genetisk modifikation til sendring
af vore afgrgdeplanter har veeret et endog szerdeles
kontroversielt emne. Debatten har vaeret global, men
med szrlig tyngde i EU omradet, der i perioden fra
1998-2004 indfgrte et moratorium mod godkendelse
af nye ansggninger om dyrkning af GM-afgrgder.

Kontroverserne om GM-afgrgder har affgdt et
utal af undersggelser over de landbrugspkonomiske
effekter samt potentielle sundheds- og miljgmaessige
risici. P4 det gkonomiske omréde er det ofte fremfgrt
blandt GM-modstandere, at dyrkning af GM-afgrgder
ikke er forbundet med nogen gkonomisk gevinst for
landmanden eller resulterer i et direkte tab.

Dette synspunkt harmonerer dog darligt med det
faktum, at et stigende antal landmeend i s&vel indu-
strilande som udviklingslande vzelger at dyrke disse
afgrgder. En lang raekke undersggelser - herunder en
nyligt udgivet EU rapport (2) - konkluderer, at land-
mezndenes gkonomiske incitament for at dyrke HR
afgrgder primaert er arbejdsbesparelsen. Antallet af
sprgjtninger kan reduceres, sprgjtningstidspunkterne
er mere fleksible, og der er mulighed for at gd over
til reduceret eller ingen jordbearbejdning. Herved
reduceres fordampningen, og jordens indhold af or-
ganiske forbindelser forgges. For IR majs og bomuld
har de gkonomiske fordele vaeret et reduceret in-
sekticidforbrug og iseer i bomuld et hgjere udbytte

I Danmark har der i en arraekke veeret forsegsudsaetninger
af bl.a. Roundup resistente foderroder - her fra
demonstrationsforsagene ved Skejby i 2002. | 2007 vil der
veere forsagsdyrkninger med Roundup resistent majs pa tre
lokaliteter: Skejby, Brenderslev og ved Horsens.

grundet en bedre insektbeskyttelse. Ifglge Brookes og
Barfoot (3) har GM-afgrgderne medfgrt en forgget
nettoindkomst for GM-dyrkerne pd US$ 27 mia. for
perioden 1996-2005 (US$ 5 mia. i 2005). >
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GMOer og miljoet

P4 det miljgpmaessige omr&de har diskussionen pri-
meert omhandlet hvorvidt GM-teknologierne har
fort til:

® En reduktion af pesticidforbruget,

¢ i hvilket omfang ukrudtsarter og insekter vil
udvikle resistens samt

¢ konsekvenserne for flora og fauna i GM-mar-
kerne.

Brookes og Barfoot (3) beregnede, at introduktionen
af herbicidresistent (HR) og insektresistent (IR)
over en tidrs periode har fgrt til en reduktion i pe-
sticidforbruget pa 224.000 ton aktivt stof samt en
reduktion pa 15 pct. af den sdkaldte Environmental
Impact Quotient (EIQ), der udregnes pa basis af
den anvendte mzengde af aktivt stof, pesticidets
toksicitet og nedbrydningshastighed samt afledning
til omgivelserne.

GM-afgrgderne har derudover fgrt til en reduk-
tion i CO, udledning p& omkring én mio. ton grun-
det mindre kgrsel i marken og otte mio. ton pga.
forgget CO, binding i jorden via den reducerede
jordbearbejdning.

Regnestykkerne er komplicerede, men der synes i
den tilgaengelige litteratur at vaere nogle helt klare
tendenser. Implementeringen af iszer Bt bomuld har
fort til markante reduktioner i antallet af insekticid-
sprgjtninger - iszer i udviklingslandene - med mélbare
effekter p& landarbejdernes helbred. Derimod er der
ikke nogen markante effekter for Bt majs, hvilket
skyldes at der i konventionel majs er en meget be-
graenset sprgjtning mod de skadevoldere, der kan
bekzmpes med Bt GM-teknologien.

Det har ofte veeret fremfgrt, at den omfattende
anvendelse af iszer Roundup samt Bt teknologien
vil fgre til resistensudvikling i ukrudt og insekter.
For Bt teknologiens vedkommende m4 det imid-
lertid konstateres, at der selv efter ti &rs intensive
anvendelse ikke er nogen som helst tegn p4, at in-
sekterne er ved at udvikle resistens. Dette tilskrives
bl.a., at der i det mindste i den industrialiserede del
af verden plantes refugier af konventionel majs og
bomuld i GM-markerne, hvor insektpopulationen
ikke bliver eksponeret mod Bt toksin.

En anden strategi under udvikling er at indsaette
to forskellige varianter af Bt toksin, hvorved sand-
synligheden for, at insektet udvikler resistens mod
begge toksiner, bliver saerdeles lille. For de Roundup
resistente afgrgder er der imidlertid klare tendenser
til, at nogle fa ukrudtsarter har udviklet forgget to-
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lerance mod herbicidet, iszer i USA og Argentina
hvor sojabgnner ofte dyrkes som monokultur. Der
er derfor en stigende tendens til, at Roundup blan-
dingen tilsaettes yderligere herbicid. P4 sigt vil man
kunne forvente afgrgder, der er resistente mod to
forskellige herbicider.

Flora, fauna og GMO

Problematikken omkring Bt afgrgdernes effekter p&
flora og fauna i marken er nok den, det er svaerest at
handtere og evaluere. Hvor stort et »naturindhold«
skal der veere i marken og hvilke arter? Skal man
anvende det konventionelle eller det gkologiske
landbrug som en gnskveerdig basislinie?

Valget af afgrgdearter varierer r for &r, nogle af-
grgder - som foderroer - er pa vej ud, mens majs er i
kraftig stigning. Hvad der er gnskvaerdigt for nogle,
er et problem for andre. Endelig er der problemet,
om fx herbicidresistensgener kan overfgres til vilde
slaegtninge og derved bekampelsen af disse, nér de
optraeder som ukrudt.

Litteraturen p omradet er omfattende og van-
skelig at resumere i kort form. En nylig rapport (4)
konkluderer pé baggrund af en gennemgang af den
omfattende litteratur om Bt afgrgdernes gkologiske
effekter, at der intet videnskabeligt bevis er for:

e at introduktionen af Bt majs og Bt bomuld har fgrt
til markante effekter p& forekomsten af nyttedyr
som snyltehvepse,

e at der sker en ophobning af Bt toksin i jorden, selv
efter adskillige ars dyrkning af Bt afgrgder samt

e at der er effekter p4 jordens indhold af orme og
insekter.

For HR afgrgderne konkluderes det, at hvis der skulle
forekomme overfgrsel af herbicidresistensgener til
vilde slaegtninge, vil dette nappe give problemer
i stgrre omfang vedrgrende bekaempelsen af disse
i marken.

I England gennemfgrte man en omfattende firedrig
forsggsserie, de skaldte »Farm Scale Evaluation,
hvor man sammenlignede flora og fauna i de kon-
ventionelle sukkerroe-, raps- og majsmarker med
marker, hvor man anvendte HR-afgrgder (5).

Forsggene viste, at der i GM-sukkerroe og GM-raps-
marker var et mindre indhold af ukrudt og insekter
end i de konventionelt behandlede marker. For majs
var der tale om den omvendte tendens, fordi man
her anvendte atrazin, der er langsomt nedbrydeligt i
jorden. Det blev understreget, at forsggene primaert
viser, at en effektiv ukrudtsbekaempelse ngdvendigvis
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For GM-majs og -bomuld med insekticidresistens har de akonomiske fordele veeret et reduceret
insekticidforbrug og iseer i bomuld et hajere udbytte grundet en bedre insektbeskyttelse. Den afbildede
majs er ikke gensplejset.

ogsd vil fgre til et lavere indhold af ukrudt og dermed 4. Sanvido, O., Stark, M., Romeis, ]. & Bigler, E (2006):

et darligere fodegrundlag for insekter. Ecological impact of genetically modified crops. Federal

Deb d . forad ¢ Department of Economic Affairs DEA, ART-Schriftenreihe
cbatten om de resistente aigrgder er neppe al- (www.art.admin.ch/dms_files/03017_de.pdf).

sluttet. For yderligere lzesning kan varmt anbefales 5. Anonymous (2005) Managing GM crops with herbici-

ovennavnte svejtsiske rapport (4), der efter min des. Effects on farmland wildlife. (www.defra.gov.uk/env-

. . o o ironment/gm/fse/results/fse-summary-05.pdf).
mening er det mest kompetente review pa omradet, femfse/ f ry-05.pdf)

der er set til dato.
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