BACILLUS THURINGIENSIS (Bt) OCH GENMODIFIERADE GRODOR

Vad éar Bacillus thuringiensis?

Bacillus thuringiensis eller Bt 4r en bakterie, som
har anvénts som insektsbekédmpningsmedel i 6ver
30 ar. Den ar vanligt forekommande i marken och
olika stammar har isolerats fran jord frin s& gott
som hela virlden. Férmodligen var Bt ndgon av de
bakterier som Louis Pasteur isolerade fran sjuka
silkesmaskar. Bakterien namngavs 1915 av E.
Berliner, somisoleradebakterien fran ett mjélmott
ifran provinsen Thuringia i Tyskland. S4 tidigt
som 1929 gjorde man f#ltforsék med Bt mot majs-
mott med lovande resultat men upptéickten ham-
nade i skymundan av ndgon okind anledning. In-
tresset for Bt som bekdmpningsmedel ateruppli-
vades under 40-talet av E. A. Steinhaus, en ameri-
kansk forskare. Fran 60-talet har det funnits kom-
mersiella preparat pA marknaden.

B. thuringiensis tillhér en grupp sporbildande
bakterier. Unikt for denna bakterie dr att under
sporbildningen bildas ett kristalliknande protein
(Cry-protein) som sitter ihop med sporen inom ett
hélje (sporangium). Detta holje 4r mycket stabilt
och kan leva vilande i marken under mycket 1ang
tid. Detta &r viktigt vid kommersiell produktion
eftersom det da blir relativt enkelt att forvara
sporerna. Nér en insekt dter av en vaxt som har Bt
pa sig, hamnar hoéljet i insektens tarmkanal dar
det 16ses upp och kristallproteinet och sporen fri-
gors, sefigur. Kristallen uppléses och giftiga &@mnen
(endotoxiner) frigors. Gifterna binds till tarmvig-
gen, magen paralyseras och insekten slutar att
dta, ibland inom loppet av bara nagra timmar.
Tarmvéggen forstors och bakterier kommer in i
kroppshéalan dérdekan foroka sigoch dédainsekten
efter ndgra dagar. Under den vegetativa uppforok-
ningen av bakterien kan andra gifter bildas (exo-
toxiner). Enbart bakteriestammar som inte produ-
cerar exotoxiner anvinds i bekdmpningssyfte ef-
tersom dessa exotoxiner kan vara giftiga for and-
ra organismer.

Olika stammar av Btinnehaller olika Cry-pro-
teiner. Mer &n 60 olika proteiner har hittas. Olika
Cry-proteiner 4r verksamma mot olika grupper av
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insekter. De som man har ként till langst 4r verk-
samma mot fjarilslarver. Under senare tid har
man hittat stammar som 4r verksamma mot flugor
och myggor samt skalbaggar. Det verkar vara en
hog grad av specialisering, vilket innebar att bak-
terien helt enkelt inte kan smitta andra grupper
av insekter. Cry-proteiner aktiveras och binds till
tarmvéggen, enbart i tarmkanalen hos en begrén-
sad grupp avinsekter, och s vitt vi vetinte alls hos
andra organismer.

For- och nackdelar med Bt som
bekampningsmedel

Att Bt bara dédar en begrénsad grupp av insekter
ar en fordel eftersom det innebér att de naturliga
fienderna inte paverkas direkt vilket &r fallet vid
anviandning av kemiska bekdmpningsmedel. Det
smala anvidndningsomradet kan emellertid ocksad
vara en nackdel om det samtidigt upptriader an-
grepp av flera skadedjur fran olika insektsord-
ningar. Bt har bast effekt p4 unga larver. Allt ef-
tersom larverna blir dldre och storre blir de svérare
att doda med Bt. For att fi bra effekt 4r man
tvungen att veta ndr unga larver finns i grodan
eller anvinda sig av upprepade behandlingar. Det
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finns andra problem som gor att Bt-preparat har
enbegriansad marknad. Insekter som &ter pa plan-
tornasrotter elleri stjdlken exponerasinte for spo-
rer som sprutas pa utsidan av vixtens ovanjordiska
delar. Bakterien, bade sporen och kristallen, bryts
snabbt ned av solljus och kan spolas bort av regn.

Det har forskats mycket pa Bt, dels p.g.a att
bakterien har fungerat som ett framgangsrikt mik-
robiologiskt bekdmpningsmedel (forbittring av
bakteriens egenskaper for att na battre bekdmp-
ningsresultat), dels har den visat sig vara bra att
jobba med vad giller nya molekyldra tekniker.
Man har forsokt att utoka varddjurskretsen genom
attforain Cry-proteiner fran bade fjérils- och skal-
baggsdédande stammar inisamma bakterie. Man
har ocksa kunnat fora in endotoxin- (Cry-protein)
genen i andra bakterier. Genom denna metod kan
man ge endotoxinet béattre skydd mot yttre pa-
verkan av sol, regn och nedbrytande organismer
och ocksa fora endotoxinet till mera otillgdnglig
delar av plantan. Inga av dessa transgena (med ge-
ner fran andra organismer) bakterier har anvéints
i Sverige.

Ett problem som har blivit mer uppenbart, ju
langre Btharanvints, 4r attinsekter kan utveckla
resistens mot Bt. Resistensen verkar framst gélla
reaktionen (eller snarare utebliven reaktion) mot
Cry-proteinet. I vissa sammanhang har man kun-
nat kringgé resistensproblemet genom att ta en ny
Bt-stam med ett annat Cry-protein. Men det finns
ett begrénsat antal Cry-proteiner. Kadlmalen (Plu-
tella xylostella) har utvecklat resistens i falt mot

Bt.ISverige har viinga problem med att ta livet av
kalmalen med Bt. I tropiska ldnder, ddr man un-
der méanga ars tid har sprutat med Bt, upp till 10
ganger per ar, finns det numera utbredd resistens
mot kalmal. Bt anvands i Sverige vid behov i olika
tradgardsgrodor mot diverse fjarilslarver och det
anviandes mot tallmétaren i Hokensds 1997 da
néstan 7 000 ha skog flygbesprutades. Risken for
resistens dr mycket liten d4& man endast gor be-
handlingar vid enstaka tillféllen med flera ars
mellanrum — selektionstrycket ér dd mycket litet.

Genmodifierade vaxter med Bt-endotoxin

Ett satt att16sa problemen med snabb nerbrytning
av endotoxinet, begréansad adtkomlighet till dolda
plantdelar och inpassning av sprutning sa att man
traffar de allra yngsta larverna kan vara att modi-
fiera sjalva vaxten. Man skapar transgena vixter
genom att fora in genen for endotoxinet in i vaxten.
Da exponeras insekten for endotoxinet redan fran
forsta tuggan. Genmodifierade (transgena) vixter
med Bt-generinnehallerinte bara Cry-proteingener
utan ocksad promotorer (=Amnen som bestdmmer
om en viss gen skall komma till uttryck), som kon-
trollerar var och hur mycket Cry-protein plantan
skall producera. Dessutom innehéller dessa vixter
en genetisk markor sé att man kan identifiera en
lyckad transformering.

Majsoch bomull, som innehéller Bt-gener odlas
i USA. Transgena vixter har, som bekant, vickt
mycket debatt. Manga &r oroliga for att de inférda



generna kan rubba balansen i naturen och kanske
rent av vara skadliga for hidlsan. Potentiella risker
for just véxter som innehéaller Bt-gener ér flera. Ur
ren bekdmpningssynpunkt kan det innebéra en
fara foren snabbutveckling avresistens hos skade-
insekterna. Resistens uppstar nir en population
av skadeinsekter utsitts for ett mycket hogt se-
lektionstryck. Om insekterna jidmt och stidndigt
utséatts for Bt-endotoxin kan det hdnda att de fatal
som dverlever utgor grunden for den nya popula-
tionen av resistenta insekter. Flera forslag for att
motverka denna utveckling finns. Inte minst fore-
tagen som siljer transgena vixter har intresse av
att forhindra utveckling av resistens. I dagsliget
rekommenderar man att plantera en del avarealen
med vanliga sorter. D4 finns det fortfarande icke-
resistenta insekter i populationen som kan para
sig med resistenta insekter och ddrmed férhindrar
man att hela populationen blir motstdndskraftig
mot Bt-endotoxin pa ett genetiskt, enhetligt sitt.
Man diskuterar hur stor denna del icke Bt-vixter
ska vara och entomologer argumenterar for att 6ka
andelen vanliga sorter med hjilp av matematiska
modeller.

Miljorisker

Andra orosmoment handlar om miljéproblem. Om
vilda véxter pollineras med pollen fran Bt-vixter
kan endotoxingenerna fa fotfiéiste utanfor det odlade
faltet. Ddrmed hotas insekter som har vilda vixter
som sin vardvaxt. Att Bt-vixter kan korsa sig med
icke Bt-vixter utanfor filtet har bevisats. Vad vi
inte vet 4r hur pass vanligt detta kan tdnkas bli om
arealen Bt-véxter fortsitter att 6ka. En befruktning
av en vild vaxt med pollen fran en transgen vixt ar
inte det enda miljéhotet. Pollen fran Bt-vixter
kan, genom vindspridning, hamna p& blad av vilda
véxter och orsaka att andra insekter &n skadedjur
dodas. Ett forsok med monarkfjirilar, som livnar
sig pa en vild véixt, visade att fortdring av blad
pudrade med pollen fran en Bt-véxt orsakade hog
dodlighet. Dessalaboratorieforssk utgoringa bevis
for att nagot dylikt 4ven hénderinaturen, men re-
sultaten ger flera tankestillare och bor leda till
faltundersokningar, som kan utréna de faktiska
riskerna.

Enanledningtill att Bthar varit ett uppskattat
bekdmpningsmedel dr att ofta dédas bara skade-
insekterna och de naturliga fienderna hotas inte.
Dettahar emellertid visat sig vara en sanning med
modifikation. Resultat, 4nyo baserade pa labora-
torieforsok, tyder pa negativa effekter pa rovle-
vande och parasitira insekter som ger sig pa by-
tesdjur som har smittats med Bt. Dessa nytto-
insekter kan vara utsatta for hégre dédlighet, be-
teendeforandringar och blir oftast inte s& stora
som normalt och har ddrmed en ldgre reproduk-
tionsforméaga.

Fo6r ménniskan dr hilsoriskerna, 4tminstone
pé kort sikt, s gott som obefintliga vad géller livs-

Kalmalens larver kan bekimpas med Bt i Sverige.
I flera tropiska ldnder har emellertid resistens mot
Bt utvecklats. Foto: Karl-Fredrik Berggren

medel fran grodor som behandlats med Bt-preparat.
Vi dter produkterna langt efter att besprutningen
utforts och Bt-medlet bor d& vara nedbrutet. Om
inte, bor skoljning och kokning av produkterna ta
bort eventuella rester. Om vi nu skulle, mot alla
odds, fa i oss sporangier av Bt s& bryts de inte ned
ivartarmkanal och ddrmed blir vi inte exponerade
for toxinet. Bt-preparat har anvinds i 6ver 30 ar
och den uppfoljning som har skett avseende hal-
soriskerna har inte pavisat ndgra pétagliga pro-
blem. Genom transgena vixter blir ménniskor ex-
ponerade for Bt-endotoxin. Endotoxinet har ett
mycket intimt samspel med insektens tarmvigg
och detta &r formodligen inte fallet hos manniskor.
Det ar ocksa s& att de registrerade, transgena Bt-
sorterna har genomgatt samma tester som kriavs
for alla bekémpningsmedel innan de godkénns for
anvéandning. Om de mer ldngsiktiga riskerna har
vi ddremot néstan ingen information.

Framtiden
Idag finns detinga Bt-vixter som dr avintresse for
odling i Sverige. Men vi Ar dnda tvungna att fun-
dera pa eventuell anvdndning av genmodifierade
vaxter genom vart EU-medlemskap. Man kan ocksa
stélla sig fragan om vi vill ta emot produkter fran
Bt-véaxter, som odlats i andra ldnder.
Motstandet mot genmodifierade grodor &ar
mycket starkt och det kan téinkas att den kommer-
siella utvecklingen gar pa sparldga under de nér-
maste dren. Denna teknologi har ddremot manga
anhéngare och det kan tinkas att transgena véxter
vinner storre acceptans i framtiden. Det &r dérfor
viktigt att vi tar riskerna pa allvar och utreder
konsekvenserna avden nya teknologin for att kun-
na tilldmpa den pa ett fornuftigt sétt.
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