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Uttalelse fra Faggruppe for genmodifiserte organismer (Faggruppe 3) i 
Vitenskapskomiteen for mattrygghet 

21.12.06 

 

 

VURDERING AV FORESLÅTTE VIRKEMIDLER FOR SAMEKSISTENS MELLOM 
GENMODIFISERTE VEKSTER OG KONVENSJONELT/ØKOLOGISK LANDBRUK, OG 
RANGERING AV SPREDNINGSRISIKO AV TRANSGENER FRA RELEVANTE 
GENMODIFISERTE PLANTER SOM KAN DYRKES I NORGE. 
 

 

SAMMENDRAG 
Vurderingen av foreslåtte virkemidler for sameksistens mellom genmodifiserte vekster og 
konvensjonelt/økologisk landbruk, og rangering av spredningsrisiko av transgener fra 
relevante genmodifiserte planter som kan dyrkes i Norge er utført av Faggruppe for 
genmodifiserte organismer under Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM). 

 

Landbruks- og matdepartementet har bedt Mattilsynet utvikle forslag til norsk regelverk for å 
sikre sameksistens mellom produksjon av genmodifiserte vekster og konvensjonelt/økologisk 
landbruk. Regelverket skal omfatte dyrking, håndtering, salg og transport av genmodifiserte 
vekster. 

 

I den forbindelse engasjerte Mattilsynet Dr. Merethe Aasmo Finne til å lage en utredning om 
muligheten for sameksistens for jodbruksvekster som er relevante under norske forhold 
(Finne 2005). Utredningen gir en oversikt over genspredningspotensialet for ulike 
arter/vekstgrupper, samt beskriver og vurderer virkemidler som kan sikre sameksistens 
mellom produksjon av genmodifiserte planter og økologisk/konvensjonell produksjon. 
Mattilsynet ønsket en kvalitetssikring av vurderingene og tiltaka foreslått i den overnevnte 
rapporten, og fremmet 19. mai 2006 en bestilling der de ber VKM besvare følgende spørsmål: 

 

1) Hvordan vil VKM rangere arter som det finnes genmodifiserte varianter av og som er 
relevante for dyrking i Norge, i forhold til spredningsrisiko, og om det er andre arter som vil 
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kunne være relevante å risikovurdere med hensyn på spredning av transgener til 
konvensjonelle og/eller økologiske avlinger? 

 

2) Det er spesielt viktig å risikovurdere potet, oljeraps og mais, og vurdere ved bruk av angitte 
virkemidler for disse sortene, sannsynligheten (uttrygt i svært lav, lav, middels eller høy) for 
innblanding av transgener til konvensjonelle avlinger, økologiske avlinger og såvarer. 

 

3) Er det andre virkemidler enn de som er nevnt i oppdraget som kan være relevante? 

 

4) Ved bruk av de ulike virkemidlene beskrevet for oljeraps i oppdraget, hvor stor er 
sannsynligheten for ulike prosentvise innblandinger av transgener til oljeraps i en avstand på 
3 km fra der dyrkingen av den genmodifiserte rapsen finner sted? 

 

Oppdraget fra Mattilsynet ble behandlet i VKMs faggruppe for genmodifiserte organismer 
(Faggruppe 3). Faggruppen nedsatte et ad hoc-utvalg, dels bestående av eksterne eksperter, 
for bistand i arbeidet. Faggruppens vurderinger bygger på faglige innspill fra denne ad hoc-
gruppen, som bestod av Eline Hågvar, UMB, Inger Nordal, UiO, Odd Arne Rognli, UiO, Odd 
Egil Stabbetorp, NINA. Leder av ad hoc-utvalget var Casper Linnestad, Faggruppe 3 i VKM 
og Bioteknologinemnda. Det understrekes at de sluttvurderingene som her er gjort står for 
faggruppens egen regning: 
 

1) Arter som det finnes genmodifiserte varianter av og som er relevante for dyrking i Norge 
rangert etter minkende spredningspotensial: 

Oljeraps, bete, mais, potet. 

 

2) Dersom de foreslåtte virkemidlene i Mattilsynets oppdrag følges gir Faggruppen følgende 
vurderinger: 

 

For potet er det svært lite sannsynlig at avlinger høstet fra konvensjonelle/økologiske 
dyrkinger der såvaren inneholder inntil 0,1 % transgene frø, vil få et innhold av transgener på 
0,9 %, 

og det er liten sannsynlighet at slike avlinger får et innhold av transgener mellom 0,3 % og 
0,9 %, 

og det er stor sannsynlighet at slike avlinger får et innhold av transgener på under 0,3 %. 

 

Når det gjelder det foreslåtte virkemiddelet ved økologisk potetdyrking om at det ”ikke er 
tillatt å bruke samme maskiner og utstyr til dyrking, høsting, lagring og transport av 
genmodifiserte poteter og økologisk potetproduksjon”, finner faggruppen grunn til å spørre 
om dette er et nødvendig tiltak. Faggruppen vurderer at nøye rengjøring av utstyr og maskiner 
burde være tilstrekkelig. 

For raps er det lite sannsynlig at avlinger høstet fra konvensjonelle dyrkinger der såvaren 
inneholder mindre enn 0,1 % transgene frø, får et innhold av transgener som overskrider 1 %, 
men finner ikke tilstrekkelig vitenskapelig belegg for å kunne kvantifisere denne 
sannsynligheten nærmere. 
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For innblanding av transgener i slike avlinger når såvaren inneholder inntil 0,3 % transgene 
frø, vil sannsynligheten øke, men faggruppen finner ikke belegg for å kvantifisere 
sannsynligheten nærmere. 

 

For mais er det svært lite sannsynlig at avlinger høstet fra konvensjonelle/økologiske 
produserte avlinger der såvaren inneholder mindre enn 0,1 % transgene frø vil få et innhold av 
transgene planter som overstiger 1 %. 

 

For bete vil sannsynligheten være lav dersom det ikke er dyrking nærmere havsområder og 
åpne vannløp enn 50 m. 

Faggruppen vil bemerke at dersom stokkløpere og ettårige ugrasformer for bete som 
innholder transgener får utvikle seg, spre pollen og sette frø, anses risikoen for spredning av 
transgener som høy. Faggruppen finner imidlertid ikke å kunne kvantifisere denne risikoen 
nærmere. 

 

3) For raps kan et aktuelt tiltak være at dyrkere i en region enes om å dyrke samme type 
rapssort for en periode og at myndighetene følger opp gjennomføringen av en slik avtale. 
Faggruppen vil også bemerke at andre genmodifiseringsstrategier (transformasjon av 
kloroplaster, ikke kjernetransformasjon) vil medføre et betydelig redusert 
utkrysningspotensial. Faggruppen finner at tiltaket med at dyrker skal kontrollere 500 meters 
randsoner for planter utenfor sin åker vil være vanskelig å gjennomføre. 

 

For bete mener faggruppen at en buffersone på 50 m til havsområder og åpne vannveier vil 
medføre et betydelig redusert utkrysningspotensial. 

 

For mais vil den foreslåtte dyrkingsavstanden på 200 m gi en tilstekkelig sikkerhetsmargin. 
Faggruppen vil imidlertid fremheve betydningen av dyrkingsfeltenes relative størrelser og 
utforming samt den store innvirkningen på utkrysningspotensialet som en buffersone med 
pollenproduserende planter har. Følgelig kan man tenke seg en gradert tiltakspakke med 
nærmere spesifisering av tiltak ut fra en aktuell dyrkingssituasjon. 

 

4) Ved bruk av de ulike virkemidlene for raps som er beskrevet i oppdraget, finner 
faggruppen det lite sannsynlig at innblandingsgraden av transgener vil overstige 1 % dersom 
konvensjonell/økologisk raps dyrkes i en avstand på 3 km fra dyrking av genmodifisert raps. 
Faggruppen finner ikke at det er tilstrekkelig vitenskapelig belegg for å kunne kvantifisere 
svaret nærmere. 

 

 

BAKGRUNN OG INNLEDNING 
I tilknytning til EUs regelverk om utsetting av genmodifiserte organismer (Dir. 2001/18/EC), 
har kommisjonen utarbeidet retningslinjer for etablering av nasjonale strategier og 
dyrkingsregler for å sikre sameksistens mellom produksjon av genmodifiserte vekster og 
konvensjonelt/økologisk landbruk (2003/556/EC). Landbruks- og matdepartementet har i den 
sammenheng bedt Mattilsynet utvikle forslag til norsk regelverk for sameksistens som 
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omfatter dyrking, håndtering, salg og transport av genmodifiserte vekster. Departementet har 
knyttet en rekke betingelser til hvilke hensyn et slikt regelverk skal ivareta. Det skal: 

 

a) I størst mulig grad sikre at produsentene kan velge en GMO-fri produksjon. Regelverket 
for sameksistens må utformes slik at prinsippene for den økologiske produksjonsformen 
respekteres og ivaretas. 

b) I størst mulig grad sikre at forbrukerne kan velge GMO-frie produkter. 
c) I størst mulig grad sikre at produsenter som ønsker å dyrke GMO gis en opplæring som 

sikrer at vedkommende er i stand til å hindre uønsket og utilsiktet spredning av GMO fra 
sin produksjon, både gjennom pollinering i vekstsesongen og via spredning ved transport 
og på lager. 

d) Utformes slik at produsenter som ønsker å introdusere GMO for dyrking i sin produksjon 
ansvarliggjøres, og at det vurderes hvordan øvrige produsenters eventuelle tap som følge 
av innblanding av GMO i konvensjonelle eller økologiske produkter kan erstattes. 

e) Utarbeides i samråd med relevante myndigheter og interessegrupper, enten i form av 
referansegrupper eller på annen måte. 

 

 

 

Mattilsynet engasjerte seinhøsten 2004 Dr. Merethe Aasmo Finne til å lage en utredning om 
muligheten for sameksistens for jordbruksvekster som er relevante under norske forhold. 
Målet med utredningen var å gi en oversikt over genspredningspotensialet for ulike 
arter/vekstgrupper, samt beskrive og vurdere virkemidler som kan sikre sameksistens mellom 
produksjon av genmodifiserte planter og økologisk og konvensjonell produksjon.  

 

Mattilsynet ønsket en kvalitetssikring av vurderingene og tiltaka foreslått i den overnevnte 
rapporten, slik at Landbruks- og matdepartementet har et best mulig grunnlag når 
departementet skal foreslå regler for sameksistens mellom genmodifiserte, konvensjonelle og 
økologiske vekster under norske forhold. I denne forbindelse fremmet Mattilsynet en 
bestilling, der de ber VKM vurdere sannsynligheten for spredning av transgener fra ulike 
genmodifiserte planter/vekstgrupper til tilsvarende ikke-genmodifiserte planter/vekstgrupper 
når de aktuelle virkemidlene som foreslått i Finnes rapport (2005) blir benyttet.  

 

En foreløpig bestilling fra Mattilsynet ble lagt frem for VKMs Faggruppe 3 på 
faggruppemøtet 1. februar 2006. Faggruppen vedtok å sette ned en ad hoc-gruppe bestående 
av et faggruppemedlem og eksterne eksperter. Ad hoc-gruppen hadde følgende medlemmer: 

Casper Linnestad, leder (faggruppe 3) 

Eline Hågvar, (ekstern ekspert, Universitet for miljø- og biovitenskap) 

Inger Nordal, (ekstern ekspert, Universitet i Oslo) 

Odd Arne Rognli (ekstern ekspert, Universitet for miljø- og biovitenskap) 

Odd Egil Stabbetorp (ekstern ekspert, Norsk institutt for naturforskning) 

 

Mattilsynet og ad hoc-gruppen omformulerte sammen den foreløpige bestillingen, og en 
endelig bestilling ble oversendt 19. mai 2006 (ref. 2004/28048). Ad hoc-gruppens mandat var 
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å lage et utkast til svar på oppdraget datert 19. mai 2006 fra Mattilsynet. Innspillet ble 
behandlet i Faggruppe 3 på et møte 29. juni 2006 og uttalelsen sluttbehandlet på et møte 19. 
desember 2006. Dokumentet fra sistnevnte møte er dermed den endelige uttalelsen fra 
Faggruppe 3 i VKM. Det understrekes at innspillene fra ad hoc-utvalget til Faggruppe 3 var et 
ledd i en arbeidsprosess og at sluttvurderingene i uttalelsen står for faggruppens egen regning. 
 

 

 

OPPDRAG FRA MATTILSYNET 
Mattilsynet begrenset oppdraget fra Landbruks- og matdepartementet til kun å omhandle 
sameksistens på gårdsnivå fram til første mottaker, det vil si dyrking, høsting, maskinbruk og 
lager på gården i tillegg til transport fram til første mottaker. 

 
Mattilsynet la frem følgende bakgrunnsdokumentasjon i bestillingen: 

 Rapport om sameksistens mellom genmodifiserte, konvensjonelle og økologiske 
vekster/kulturer under norske forhold av Merethe Aasmo Finne (2005).  

 Dansk rapport om sameksistens (http://www.agrsci.dk/gmcc03/Co_exist_rapport.pdf) 
 Dansk lov (http://www.pdir.dk/Default.asp?ID=5963)   
 Dansk forskrift om sameksistens (http://www.pdir.dk/Default.asp?ID=5963 

 

Oppdraget fra Mattilsynet var formulert som følger: ”Vi ber Vitenskapskomiteen, med 
utgangspunkt i vedlagte rapport skrevet av Merethe Aasmo Finne og beskrivelse av oppdraget 
gitt i denne bestillingen, vurdere følgende: 

 

1. Hvordan vil VKM rangere arter som det finnes genmodifiserte varianter av og som er 
relevante for dyrking i Norge, i forhold til spredningsrisiko? 

 
Er det andre arter i Norge enn de nevnt i rapporten det vil kunne være relevant å 
risikovurdere med hensyn på spredning av transgener til konvensjonelle og/eller 
økologiske avlinger? 
 
 
2. Mattilsynet er av den oppfatning at det er spesielt viktig å risikovurdere potet, oljeraps 

og mais. 
 
Ved bruk av de ulike virkemidlene beskrevet under for potet, oljeraps og mais, hvor stor 
er sannsynligheten (uttrykt i svært lav, lav, middels eller høy) for innblanding av 
transgener til konvensjonelle avlinger av samme art som den genmodifiserte sorten, 
økologiske avlinger av samme art som den genmodifiserte sorten og såvare av samme art 
som den genmodifiserte sorten? VKM må i sitt svar opplyse om hvilke intervaller som 
tilsvarer de ulike benevnelsene svært lav, lav, middels og høy eller eventuelt opplyse om 
hvilke tallmateriale og vurderinger som ligger til grunn for deres konklusjoner. 
 
Ved bruk av de ulike virkemidlene beskrevet under for potet, oljeraps og mais, hvor stor 
er sannsynligheten for ulike prosentvise innblandinger av transgener (må minimum dekke 
området 0 til 1,0 % i produkt) til avlingene nevnt under a, b og c: 

 

http://www.agrsci.dk/gmcc03/Co_exist_rapport.pdf
http://www.pdir.dk/Default.asp?ID=5963
http://www.pdir.dk/Default.asp?ID=5963
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a. konvensjonelle avlinger med mat og fôr (sluttproduktet) høstet på 
naboeiendommer av dyrkere av genmodifiserte vekster 
Følgende alternativer må vurderes:  
i)    såvaren brukt på naboeiendommene inneholder mindre enn 0,1 % GM-frø 
ii)   såvaren brukt på naboeiendommene inneholder inntil 0,3 % GM-frø i  
      oljevekster, 0,5 % GM-frø i mais. 

 

b. økologisk produserte avlinger, uavhengig av tiltenkt bruksmåte og høstet på 
naboeiendommer av dyrkere av genmodifiserte vekster. Såvaren brukt på disse 
naboeiendommene inneholder mindre enn 0,1 % GM-frø. 

c. avlinger med konvensjonell såvare høstet på naboeiendommer av dyrkere av 
genmodifiserte vekster. Såvaren brukt på disse naboeiendommene inneholder 
mindre enn 0,1 % GM-frø. 
 

3. Er det andre virkemidler enn de nevnt i oppdraget som kan være relevante? 
 

4. Ved bruk av de ulike virkemidlene beskrevet for oljeraps i oppdraget, hvor stor er 
sannsynligheten for ulike prosentvise innblandinger av transgener (må minimum 
dekke området 0 til 1,0 % i produkt) til oljeraps i en avstand på 3 km fra der dyrkingen 
av den genmodifiserte rapsen finner sted?  

 

OVERSIKT OVER AKTUELLE VIRKEMIDLER  
I oppdraget ga Mattilsynet følgende oversikt over aktuelle virkemidler for å sikre 
sameksistens: 

 

Virkemidler ved dyrking av genmodifisert potet 
Krav til avstandsisolering:   

Minimumskrav til avstandsisolering mellom areal med genmodifiserte sorter og areal med 
dyrking av ikke-genmodifiserte potetsorter er 20 m. Krav til avstandsisolering er likt for 
konvensjonell og økologisk produksjon.  

Krav til etterkontroll av arealer 

Dyrker av en genmodifisert potetsort er pliktig til etter høsting å kontrollere dyrkingsarealene 
og fjerne eventuelle knoller og spillplanter.  

Krav til rengjøring av maskiner og utstyr 

Dyrker av en genmodifisert potetsort er pliktig til å sørge for rengjøring av maskiner og utstyr 
brukt i forbindelse med setting, opptak, transport og lagring av den genmodifiserte sorten før 
annen bruk. 

Det er ikke tillatt å bruke samme maskiner og utstyr til dyrking, høsting, lagring og transport 
av genmodifiserte poteter og økologisk potetproduksjon.  

Krav til dyrkingsintervall 

Etter dyrking med genmodifiserte potetsorter er det følgende minimumskrav til antall år med 
andre kulturer enn potet, før det kan dyrkes ikke-genmodifiserte potetsorter konvensjonelt 
eller økologisk på samme areal: 
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Produksjon Antall år 

Konvensjonell matpotetproduksjon 3 år 

Konvensjonell settepotetproduksjon 4 år 

Økologisk matpotetproduksjon 4 år 

Økologisk settepotetproduksjon 5 år 

 

 
Virkemidler ved dyrking av genmodifisert oljeraps 
Krav til avstandsisolering 

Minimumskrav til avstandsisolering mellom areal med genmodifiserte sorter og annet areal 
der det kan skje krysspollinering er: 

Produksjonsform Produksjon Dyrkingsavstand

Konvensjonell Frøavl av sjølfertile sorter  500 m 

Konvensjonell Ordinær produksjon (både sjølfertile 
sorter og hybridsorter) 

200 m 

Økologisk Frøavl av sjølfertile sorter 500 m 

Økologisk Ordinær produksjon (både sjølfertile 
sorter og hybridsorter) 

500 m 

 

Krav til kontroll av ugraspopulasjoner 

Dyrker av en genmodifisert rapssort er pliktig til å kontrollere for ugraspopulasjoner som raps 
kan krysse seg med i dyrkingsfelt og på omkringliggende areal i en avstand til og med 500 m 
fra arealet der den genmodifiserte sorten dyrkes. Dette gjelder ugraspopulasjoner av åkerkål, 
åkerreddik og sareptasennep. 

Krav til etterkontroll av arealer 

Dyrker av en genmodifisert rapssort er pliktig til etter høsting å kontrollere dyrkingsarealene 
og gjennomføre nødvendige tiltak som redusert jordarbeiding og sprøyting for å redusere og 
fjerne eventuelle spillplanter.  

Krav til rengjøring av maskiner og utstyr 

Produsent av en genmodifisert oljerapssort er pliktig til å sørge for rengjøring av maskiner og 
utstyr brukt i forbindelse med såing, tresking, transport og lagring av den genmodifiserte 
sorten før annen bruk. 

Det er ikke tillatt å bruke samme maskiner og utstyr til dyrking, høsting, lagring og transport 
av genmodifiserte oljerapssorter og økologisk oljerapsproduksjon.  

Krav til bruk av tette transportbeholdere 

Dyrker av en genmodifisert oljerapssort er pliktig til å bruke tette transportbeholdere til avling 
av genmodifiserte sorter. 
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Krav til dyrkingsintervall 

Etter dyrking med genmodifiserte oljerapssorter er det følgende minimumskrav til antall år 
med andre kulturer enn oljeraps, før det kan dyrkes ikke-genmodifiserte oljerapssorter 
konvensjonelt eller økologisk på samme areal: 

Produksjonsform Produksjon Dyrkingsintervall 

Konvensjonell Frøavl av sjølfertile sorter  12 år 

Konvensjonell Ordinær produksjon mat og fôr (både 
sjølfertile sorter og hybridsorter) 

10 år 

Økologisk Frøavl av sjølfertile sorter 12 år 

Økologisk Ordinær produksjon mat og fôr (både 
sjølfertile sorter og hybridsorter) 

12 år 

 

Virkemidler ved dyrking av genmodifisert mais 
Krav til avstandsisolering 

Minimumskrav til avstandsisolering mellom areal med genmodifiserte maissorter og areal 
med ikke-genmodifiserte sorter av mais er 200 meter. 

Krav til rengjøring av maskiner og utstyr 

Dyrker av en genmodifisert mais er pliktig til å sørge for rengjøring av maskiner og utstyr 
brukt i forbindelse med såing, høsting, transport og lagring av den genmodifiserte sorten før 
annen bruk. 

Det er ikke tillatt å bruke samme maskiner og utstyr til dyrking, høsting, lagring og transport 
av genmodifisert mais og økologisk maisproduksjon.  

 

GENERELT OM FAGGRUPPENS VURDERING 
Risiko knyttet til sameksistens er her dels vurdert ut fra potensialet for spredning av GMO fra 
planteproduksjon basert på genmodifiserte sorter til økologisk og konvensjonell 
planteproduksjon, dels mulighetene for utvikling av ugraspopulasjoner, samt spredning til 
ville populasjoner av samme art eller nærstående arter utenfor dyrking som kan fungere som 
brohodepopulasjoner for seinere spredning. Andre risikofaktorer knyttet til dyrking av 
genmodifiserte sorter er forutsatt vurdert ved selve godkjenningsbehandlingen. 

Faggruppens vurderinger bygger på data som overveiende er basert på utenlandske forsøk og 
undersøkelser. Faggruppen vil fremheve at norske dyrkingsbetingelser kan avvike fra dem 
som i disse ligger til grunn. 

Ad hoc-gruppen har gått gjennom referanser som er benyttet i Finne-rapporten og supplert 
med nyere studier. Det er mange parametere av betydning når man beregner 
utkrysningspotensialet for de aktuelle artene. Det er et generelt problem at resultatene fra 
ulike studier ikke er direkte sammenliknbare fordi de baserer seg på forskjellige 
eksperimentelle design.  

Utkrysningsratene avhenger ikke bare av avstanden mellom donor- og mottaker, men også 
størrelsen på dyrkingsfeltene og deres utforming. I tillegg påvirkes resultatene i betydelig 
grad av faktorer som temperatur, vindstyrke og -retning, nedbør, størrelsen på 
reproduksjonsapparatet (pollenproduksjon og utvikling av hunnblomst), synkronitet mellom 
pollendonor og pollenmottaker, for å nevne noen.  
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Ad hoc-gruppen vil også peke på distinksjonen mellom isolasjonsavstander og pollenbarrierer. 
Et tilplantet felt med ikke-genmodifiserte planter kan fungere som en buffersone som i praksis 
tilsvarer et tiltak med en viss isolasjonsavstand. Mens en isolasjonsavstand betegner omfanget 
av udyrket mark eller en lavtvoksende, annen art mellom to åkre, kan en vel så effektiv 
pollenbarriere være en buffersone med samme landbruksvekst som vokser rundt donor- eller 
resipientfelt. Den effektive avstanden mellom donor og resipient kan dermed økes ved at slike 
barrierer selv produserer konkurrerende pollen i tillegg til å være en fysisk hindring for 
vindspredt pollen mellom donor- og resipientfelt. Nyere studier i mais viser at nettopp 
pollenbarrierer reduserer utkrysningsrater effektivt og er et viktig virkemiddel i tillegg til rene 
isolasjonsavstander (Brookes et al. 2004, Melé et al. 2005).  

Faggruppen merker seg at Mattilsynet er ute etter mest mulig kvantitative ”svar” på sine 
spørsmål og problemstillinger. Faggruppen har søkt å etterkomme dette så langt den finner 
dette vitenskapelig forsvarlig. Gruppens vurderinger er semi-kvantitative eller kvalitative 
fordi de tilgjengelige forskningsresultater enten spriker eller bygger på for ulike 
metodologiske oppsett. 

Faggruppens uttalelse bygger på faglige innspill fra en ad hoc-gruppe med flere eksterne 
eksperter. Innspillene fra ad hoc-gruppen er diskutert i Faggruppe 3 og delvis innbakt i 
teksten under. Faggruppe 3 understreker at de sluttvurderingene som her er gjort står for 
faggruppens egen regning. På enkelte punkter er det altså nødvendigvis ikke samsvar mellom 
enkelte av de eksterne ekspertenes faglige vurderinger og Faggruppe 3s syn. 
 

 

SVAR PÅ MATTILSYNETS SPØRSMÅL  
VKMs Faggruppe 3 gir følgende svar på Mattilsynets problemstillinger: 

 

 

Svar på spørsmål 1. 
Arter som det finnes genmodifiserte sorter av i dag og som er relevante for dyrking i Norge 
anses å utgjøre ulik risiko i forhold til spredning. De aktuelle artene er her rangert etter 
minkende spredningspotensial. For hver art er også mulige spredningsveier nevnt: 
 

Oljeraps 

 Insekt- og vindspredning av pollen. 

 Spillplanter via frøbank (dryssing og eksogen frøhvile). 

Brohodepopulasjoner (spredte rapsplanter og ville, naturlig forekommende 
slektninger). 

Små frø som vanskelig lar seg helt innelukke ved håndtering og transport. 

Potensiell frøspredning med fugl. 

Bete 

 Vindspredning av pollen (insekter er også av betydning). 

 Spillplanter via frøbank (eksogen frøhvile), vannspredning. 

 Hybridisering til dyrkede beteslektninger (mulige brohodepopulasjoner). 
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 Stokkløping (bolting). 

Mais 

 Vindspredning av pollen (Faggruppen vil bemerke at det ikke kan utelukkes at 
maispollen har noe økt levedyktighet i Norge enn andre dyrkingsland på grunn av 
lavere temperatur). 

 Mais har ikke frøhvile, ikke frøspill, ingen ville slektninger. 

Potet 

 Seksuell reproduksjon i norske potetåkre er begrenset, men forekommer. Potet er 
hovedsakelig selvpollinert. Rengjøring av utstyr er enkelt, men overvintrende knoller i 
åker bidrar til mulig spredning. Dessuten kan frø overvintre i jord. 

 

I tillegg til artene mais, potet og oljeraps som omtales i rapporten av Finne (2005), vil det 
også kunne være relevant å risikovurdere bete med hensyn på spredning av transgener til 
konvensjonelle og/eller økologiske avlinger i Norge. Dette kan begrunnes med at det er 
utviklet en herbicidresistent fôrbetesort i Danmark som teoretisk også kunne være aktuell for 
dyrking i Norge. Dagens begrensede dyrkingsomfang av bete i Norge tilsier imidlertid at man 
i sameksistenssammenheng foreløpig ikke vier denne landbruksveksten like mye 
oppmerksomhet som mais, potet og oljeraps. 

 

 

Svar på spørsmål 2. Risikovurdering av raps, bete, mais og potet  
Faggruppe 3 støtter Mattilsynets oppfatning om at det i sameksistenssammenheng er mest 
aktuelt å vurdere potet, oljeraps og mais. I tillegg mener faggruppen altså at det på sikt også 
kan bli aktuelt å vurdere bete i sameksistenssammenheng (se ovenfor). Dette er grunnen til at 
faggruppen også har valgt å knytte enkelte kommentarer til Finne-rapportens beskrivelse av 
bete. 

Faggruppen har valgt å kommentere Finnes rapport (Finne 2005) først, for så å besvare 
Mattilsynets spørsmål. 

I det følgende knytter faggruppen kommentarer til Finnes gjennomgang av artene potet, bete, 
raps og mais slik de omtales i rapportens kapittel 9 ”Aktuelle jordbruksvekster i Norge” 
(Finne 2005). Kommentarene har henvisninger til spesifikke avsnitt i teksten.  

 

9.1 Potet 

9.1.4 Spredningsmåter 

9.1.4.1 Pollen 

Finne: Første avsnitt: ”…humler er en pollinator som bare flyr over korte avstander, og 
pollenet vil dermed bli avsatt i den umiddelbare nærhet av pollenkilden (Skogsmyr 1992)”. 

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Nyere forskning viser at det ikke er riktig at humler bare flyr over korte avstander. Avstander 
på over 10 km er ikke uvanlig (Goulson 2003). En del arter synes dessuten å unngå områdene 
nærmest bolet, noe som dermed medfører økte aksjonsradiuser for slike insekter. Vi vet ellers 
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lite om hva andre pollenspisende grupper med stor spredningsevne betyr som pollinatorer (for 
eksempel tovinger og biller). Norske og svenske undersøkelser viser at det er en rik 
insektfauna på potet (Hofsvang & Sundheim 1990, Thieme 2005). Vanlige skadedyr er bl.a. 
bladlus, sikader og trips på overjordiske deler og nematoder (bl.a. potetcystenematoden) på 
røttene. Bladlus kan spre virus fra plante til plante og har meget stor spredningsevne (Minks 
& Harrewijn 1987).  

 

9.1.4.3 Knoller 

Finne: ”Potet er ekstremt følsom for frost, og under normale vinterforhold kan en se bort fra 
mulighetene for overvintring av vegetative plantedeler de aller fleste steder i Norge”. 

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Overvintring er ikke uvanlig i deler av landet.  

 

9.1.7 Konklusjon 

Faggruppe 3s kommentarer:  

For potet er faggruppen i hovedsak enig i konklusjonene i Finne-rapporten og mener at den 
dyrkingsavstanden som Mattilsynet har foreslått mellom transgen potet og 
tradisjonelle/økologiske avlinger på 20 meter er et passende tiltak. Faggruppens begrunnelse 
bygger blant annet på en britisk forsøksserie (PROSAMO-prosjektet) der man gjennomførte 
studier av genspredning fra transgen potet til konvensjonelle sorter (Rognli & Potter 1991). 
Disse undersøkelsene viste at det med avstander på 15 og 20 meter mellom ikke-modifisert og 
genmodifisert potet ikke ble funnet transgene frø blant over 4000 undersøkte kandidater. En 
avstandsisolering på 20 meter har blitt foreslått på bakgrunn av også andre studier (Conner & 
Dale (1996); Bock et al.(2002). I Danmark har man i regelverket for sameksistens lagt opp til 
en avstand for potet på nettopp 20 meter, men dersom den transgene sorten ikke setter 
blomster eller er hannsteril kan avstanden reduseres. Finne-rapporten framhever at størst 
spredningsfare for potet er knyttet til settepoteter, spillplanter og selve håndteringen under 
dyrking. Faggruppen er enig i dette. 

 

9.2. Bete  

9.2.2. Reproduksjonsbiologi  

Finne: ”Pollenet blir hovedsakelig spredt med vinden, men blomstene produserer nektar og 
insekter kan også ha en viss betydning som bestøvere (Eastham & Sweet 2002)”. 

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Norske skadeinsekter på bete er først og fremst betebladlus (Aphis fabae), beteflue (Pegomyia 
hyoscyami) og betejordloppe (Chaetocnema concinna) (Hofsvang & Sundheim 1990). 
Betefluen spiser pollen, mens det er mer tvilsomt om de andre insektene bidrar med 
pollinering. Det engelske FSE-prosjektet (FSE 2003) studerte insektfaunaen på bete (fôrbete 
og sukkerbete). Av potensielle pollinatorer var bier og humler mest tallrike, der humler 
utgjorde 64 % av observasjonene. Mengden bier og humler var mindre enn i rapsåkrene, men 
større enn i maisåkrene. Insekter spiller trolig en viss rolle, særlig ved høy relativ luftfuktighet 
og liten lufttransport av pollen (Free et al. 1975). 
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Finne: ”I B. vulgaris-komplekset skiller en ofte mellom dyrkede former, villformer og 
ugrasformer. Alle underarter og varieteter av bete er i prinsippet innbyrdes fertile, men flere 
faktorer er med på å modifisere dette bildet (se kap. 9.2.5)”. 
 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Ugrasformer av bete (ettårige former, sannsynligvis fremkommet ved krysninger mellom 
kultivarer og ville former) utgjør et betydelig ugrasproblem i sukkerbetedyrking blant annet i 
Storbritannia, Belgia, (nord-)Frankrike og Tyskland (Schütte et al. 2004). Også i Danmark er 
ugrasbeteproblemet betydelig (Tolstrup et al. 2003). Dette ugrasproblemet har økt kraftig i 
omfang etter 1970 (Longden 1993). 
 

9.2.4. Spredningsmåter 

9.2.4.1. Pollen 

Finne: ”Andelen beteplanter som oppnår tilstrekkelig vernalisering og blomstrer første året 
vil normalt være liten”. 
 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Stokkløping er imidlertid et kjent fenomen i bete. Lave temperaturer og lang dag regnes som 
de viktigste faktorene for økt stokkløping (AGBIOS GM Database 2005), noe som innebærer 
at en må regne med økt stokkløping når bete dyrkes under norske forhold.  

 

9.2.4.2. Frø 

Finne: ”Stokkløpere og ettårige ugrasformer av bete kan føre til en begrenset spredning av 
frø, og de fleste frøene spres i umiddelbar nærhet av morplantene (Tolstrup et al. 2003)”. 

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Hvis beteplantene får mulighet til å utvikle modne frø, må risikoen for frøspredning anses 
som stor. Betefrø er svært langlevde (Sester et al. 2006), og dette medfører økte muligheter 
for tilfeldighetsspredning av frø. (Som en kuriositet: Darwin (1859) påviste at betefrø kan 
spres med rovfugl). Det er dessuten påvist at betefrø overlever lange perioder i saltvann. 
Darwin (1855) observerte at frø av bete spirte utmerket etter 28 dagers oppbevaring i 
saltvann. Driessen et al. (2001) påviste spiredyktige frø etter 28 uker i saltvann; etter 20 uker 
var fremdeles 30 % av frøene spiredyktige. Strengt tatt rapporterer ingen av undersøkelsene 
frøenes flyteevne, men en må anta at frøene flyter godt og at de dermed kan spres over lange 
avstander med elver og havstrømmer (effekten av opphold i ferskvann er imidlertid ikke 
undersøkt). Muligheten for spredning av frø, enten med vann eller via menneskelig aktivitet, 
må anses å innebære den største risikoen for genspredning (jf. Arnaud et al. 2003, Viard et al. 
2004, Trakhtenbrot et al. 2005). 
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9.2.5. Potensialet for spredning av gener 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Forurensing av såvare med ugrasbete innebærer mulighet for introduksjon av ugrasbete som 
allerede er bærer av modifiserte gener. Hvis slike individer får mulighet til å produsere frø, er 
muligheten for spredning tilstede. Ugrasformene forekommer i områdene i Italia og Frankrike 
hvor det meste av sukkerbetefrø blir produsert (Schütte et al. 2004). I Frankrike er 
gjennomsnittlig forurensning av sukkerbetefrø beregnet til 0,04 % (ITB 1999, referert i 
Lavigne et al. 2002).  

 

9.2.5.2 Mellom sorter og ville populasjoner av samme art 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Presisering: Introduksjon av ugrasbete muliggjør også kryssing mellom ugrasbete og dyrket 
bete. Hvis fjerning av blomstrende beteindivider utelates eller foretas mangelfullt, vil dette 
medføre risiko for genspredning. Pollenspredning til populasjoner av strandbete er også 
tenkelig, da det er rapportert svært store spredningsdistanser for betepollen. Som ”genetisk 
bro” mellom genmodifiserte og konvensjonelle sorter av bete må imidlertid denne 
sannsynligheten anses som neglisjerbar. 

Av ville slektninger som hybridiserer med kultivarer av bete er kun strandbete (Bete vulgaris 
ssp. maritima) kjent fra Norge i dag. Strandbete er en varmekjær art knyttet til eksponerte 
strender. Den er bare kjent fra et fåtall lokaliteter i Ytre Oslofjord, og den er oppført som 
sårbar på den nasjonale rødlista over utrydningstruede organismer (DN 1999). Flere nye funn 
de siste årene kan tyde på at arten er i ferd med å bli vanligere. 

 

9.2.6 Aktuelle virkemidler  

Faggruppe 3s kommentarer:  

De primære virkemidlene støttes fullt ut. Kontroll med stokkløpere er det viktigste 
virkemiddelet. De sekundære virkemidlene er mindre viktige. På grunn av muligheten for 
effektiv vannspredning, bør også dyrkning nærmere enn 50 m til havstrandområder eller åpne 
vannløp unngås. 

 

9.2.7 Konklusjon 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Biologisk sett har bete egenskaper som tilsier stor risiko for genspredning. Den er obligat 
kryssbestøvende (Larsen 1977). Pollen hevdes å ha blitt observert 5 km fra 
opphavspopulasjoner. Dessuten er de dyrkete varietetene av bete konspesifikke med ville 
former og ugrasformer, og genutveksling på tvers av varieteter og underarter er påvist 
(Bartsch et al. 1999). Eksperimentelt er det påvist herbicidresistens i hybrider mellom 
sukkerbete og ugrasformer av bete (Bartsch & Pohl-Orf 1996). Arten har langlevde frø 
(Desprez 1980, Sester et al. 2006). Videre har arten stort potensiale for langdistansespredning 
av frø med vann (Darwin 1855, Driessen et al. 2001). 

 

Finne: ”En liten andel av plantene kan imidlertid få oppfylt sitt krav til vernalisering og 
blomstre allerede i dyrkingsåret”. 
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Faggruppe 3s kommentarer:  

Frøantallet per individ er svært stort, slik at hvis slike stokkløpere får utvikle seg vil 
spredningsfaren være tilstede selv om individtallet er lite. 

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

De viktigste risiki for spredning av modifiserte gener fra dyrket bete er knyttet til at plantene 
får anledning til å produsere pollen og å sette frø. Det bør betones sterkere at forurensing av 
såfrøet med ugrasbete innebærer en direkte risiko for genspredning, og at frøspredning 
innebærer en større risiko enn pollenspredning. 

 

9.3. Oljevekster (Brassica ssp.)  
Faggruppen kommenterer her kun arten raps.  

 

9.3.2 Reproduksjonsbiologi 

Finne: (s. 58): ”Ville former av raps er ikke kjent”. 

 

Faggruppe 3s kommentarer: 

Faggruppen anser at dette er en riktig generalisering etter norske forhold. Enkelte forvillete 
rapsplanter har imidlertid blitt observert i Norge, for eksempel ved møller (NBF 1999), og 
disse rapsplantene kan være ”brohoder” for pollentransport. Foreløpig ser likevel ikke raps ut 
til å ha etablert permanente populasjoner i Norge. 

 

9.3.4. Spredningsmåter 

Finne: s. 59: ”Forholdet mellom insekt- og vindpollinering er uklart, men honningbier og 
humler regnes av mange som den viktigste vektoren for spredning av rapspollen.” 

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Blant tallrike insekter som finnes på raps (se for eksempel den engelske FSE-undersøkelsen), 
er pollen/nektarspisere mest aktuelle som pollenoverførere. Blant disse finner vi honningbien 
(Apis mellifera), humler, solitære bier, blomsterfluer, andre tovinger (som kålfluer), 
sommerfugler (hvorav noen skadedyr), rapsglansbille (Meligethes aeneus) og trips (Hofsvang 
& Sundheim 1990, Farm Scale Evaluations-prosjektet (FSE) 2003, Pierre 2001, Tolstrup et al. 
2003.). 

Generelt er bier og humler viktige pollinatorer i raps (Ramsay et al. 1999, Osborne et al. 
1999, Thompson et al. 1999, Ramsay et al. 2003). I Sverige og Danmark anser man 
honningbien som den absolutt viktigste pollinatoren, etterfulgt av humler, solitære bier og 
fluer (Tolstrup et al. 2003, Ekbom, pers. med). Rapsglansbille Meligethes aeneus med sin 
store tetthet, flere tusen egg og larver per kvadratmeter (Hofsvang & Sundheim 1990), er også 
en viktig pollinator (Free & Williams 1978, Ramsay et al. 2003). Hårete blomsterfluer kan 
være helt gule av pollen fra oljevekster og må anses som mulige pollinatorer. De tallrike 
Pieris-sommerfuglene på raps må en anta har mindre betydning som pollinatorer. Pierre 
(2001) diskuterer ulike insektgruppers rolle i pollenoverføring mellom raps og åkerreddik. 
Mens honningbien prefererte å gå på raps, viste ulike humlearter forskjellige preferenser (B. 
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terrestris: raps, B. lapidarius: åkerreddik), mens solitære bier og fluer ikke viste noen 
preferanse. Det er ellers forbausende lite en vet om hvilke insekter som pollinerer Europas ca 
150 dyrkete insektpollinerte plantearter (Goulson 2003), noe som bl.a. hindrer utvikling av 
mekanistiske modeller over pollenspredning på landskapsnivå (Klein et al. 2006). 

Et viktig spørsmål er hvilken betydning hhv. vindpollinering og insektpollinering har i raps. 
Dette spørsmålet var en viktig del av det engelske DEFRA-prosjektet (Ramsay et al. 2003), 
som er en grundig studie av pollenspredning/hybridisering i oljeraps, undersøkt på 
landskapsnivå. Konklusjonen var at insekter betyr langt mer enn tidligere antatt, og i de 
aktuelle forsøkene mer enn vindpollinering. Denne slutningen var bl.a. basert på grad og 
mønster av fertilisering (for eksempel bier og humler ekskludert ved hjelp av bur), samt 
mangel på korrelasjon mellom vindretning og genstrøm. Krysspollineringsfrekvens, utover de 
første titalls metrene fra åkerkanten, der vindpollinering kan være viktig, fulgte en lang hale 
som avtok lite over flere km avstand fra åkeren. Bier og humler var hovedansvarlig for de 
nærmeste km av denne halen, mens rapsglansbillen trolig var viktigste pollinator enda lengre 
borte (26 km). Innslaget av insektvektorer gjør det vanskelig å lage en matematisk modell for 
pollenspredningen, da insektenes fluktmønster er svært avhengig av vær, sesong, år og 
habitatene omkring. I motsetning til ved pollenspredning ved vind, kan flere insekter, særlig 
de større, foretrekke å fly motvinds fordi mange orienterer seg etter lukt. 

 

9.3.4.1 Pollen 

Finne: ”En rekke undersøkelser viser imidlertid at betydelige mengder rapspollen kan 
transporteres med vind og insekter over store avstander (Warwick 2004)”.  

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Fluktpotensialet hos insektene er ofte ukjent og vanskelig å studere. Nyere forskning viser en 
langt større spredningsevne hos bier og humler enn tidligere antatt fra småskalaforsøk 
(Goulson 2003). Scottish Crop Research Institute (2000) antyder pollenspredning ved vind og 
insekter over flere hundre km. Hele landskapsområder må inkluderes i slike undersøkelser 
(Timmons et al. 1995). DEFRA-rapporten (Ramsay et al. 2003) analyserte pollenet på 
honningbien og konkluderte med at biene kan “utveksle” pollen inni kuben, slik at pollen kan 
spres over større avstander enn hvert enkelt bie flyr. 

I Norge spiller trolig humler større rolle for pollinering enn i mange andre land. Humlene tar 
pollen fra mange typer blomster. Når åkrene ikke blomstrer, drar humlene fordel av det 
norske småskalalandbrukets nære kontakt med ikke-dyrkete habitater og deres store 
blomsterdiversitet. Humler er også tilpasset våre lave temperaturer. 

Mens en tidligere mente at humler samlet næring nærmest mulig bolet, indikerer nyere 
undersøkelser at de til en viss grad ”unngår” de nærmeste omgivelsene, selv om disse har 
gode næringsplanter (Dramstad 1996, Osborn et al. 1999, Goulson 2003). Også fordi humler 
anlegger nytt bol hvert år, blir trekkmønsteret relativt uforutsigbart. 

I hvilken grad rapsblomster tiltrekker insekter kan være avhengig av hvilke andre 
blomsterarter som er til stede. Vi vet ikke mye om slike preferanser, men vi har noen 
indikasjoner:  

Den engelske FSE-undersøkelsen (2003) sammenlignet faunaen i GM/ikke-GM rapsåkre og 
deres omgivende vegetasjon gjennom flere år. I selve rapsåkeren var det også blomstrende 
ugras (Cirsium, Sonchus, Matricaria recutita, Tripleurospermum inodorum). Inni åkeren ble 
det registrert en preferanse for rapsplantene: 80-90 % av alle observasjoner av bier, humler og 
sommerfugler var på selve rapsplantene. I omgivende vegetasjon ble humler og honningbien 
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registrert til sammen på 66 ulike planteslekter fra 30 plantefamilier. Vanligst ble de funnet på 
tistler (Circium), kystbjørnekjeks (Heracleum sphondylium) og bjørnebær (Rubus 
fructicosus), men i sparsomme mengder. Dette viser igjen at rapsblomstene er attraktive for 
bier og humler, selv med mange konkurrerende blomsterarter både i selve åkeren og i 
omgivende vegetasjon.  

 

9.3.4.2 Frø 

Finne: Finnerapporten peker på utstrakt frøspill hos oljevekstene med normalt frøtap på 5-
10 %, men peker på at under ugunstige forhold er det observert spilltap opp til 70 %. 
Estimater av spillfrø i jord etter høsting varierer fra henholdsvis 2000 frø pr. m2 i Canada til 
10000 frø pr. m2 i Storbritannia. Undersøkelser i Danmark tyder på at frø av oljeraps kan 
beholde spireevnen i 10-12 år (Tolstrup et al. 2003). 

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Finnerapporten har fått fram det vesentlige når det gjelder farene for frøspredning via spillfrø 
og frøbank. Den store frøproduksjonen, det betydelige frøspillet, de ørsmå frøene, den 
potensielt langlevde frøbanken, tilsier at full kontroll med spredningsveier via frø er nærmest 
umulig å gjennomføre. Nyere litteratur, som ikke er referert i Finne-rapporten, forsterker dette 
risiko-aspektet (Pivard et al. 2003). 

 

9.3.5. Potensialet for spredning av transgener 

Finne: Finnerapporten (s. 64-65, tabell 9.10) gir fyldig dokumentasjon for at utkrysningsrater 
for oljeraps er meget variable.  

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Studier på oljevekster viser betydelig variasjon fra nesten ingen utkrysning over korte 
avstander (f.eks i Canada er det vist 0.14% over 5 meter, Staniland et al. 2000, ref. fra Finne 
2005,) til betydelig utkrysning over lange avstander (f.eks. i Storbritannia er det vist 5% over 
4 km, Thompson et al. 1999,). Spredningspotensialet avhenger av en rekke forhold, som 
sortsegenskaper, relativ størrelse på donorpopulasjonen(e) og mottakerpopulasjonen(e), felt- 
og landskapsformer, forekomst av pollenbarriærer, miljøforhold som temperatur, vind (styrke 
og retning), humiditet, tetthet av insektspopulasjoner osv. (Warwick 2004, Messean et al. 
2006). 

 
Finne: Finnerapporten gjengir på s. 69 modellberegninger av innhold av transgener i frø av 
oljeraps spredd til konvensjonelle dyrkingsfelt med ulik bredde, i forhold til avstand til arealer 
med genmodifisert oljeraps. Kurvene synker tilnærmet eksponensielt.  

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Devaux et al. (2003) har ved å sammenligne prediksjoner fra modeller og reelle 
spredningshendinger vist at spredningkurven for pollen ser ut til å ha en ”fetere hale” enn 
eksponentialkurven. Det betyr at slike funksjoner er inadekvate for å modellere 
langdistansespredning fordi de i betydelig grad undervurderer langdistansespredning.  
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Finne: Finnerapporten dokumenterer at både raps og ryps kan krysse seg med andre arter i 
slekten Brassica (som åkerkål, sareptasennep, svartsennep), slekten Raphanus (åkerreddik) og 
slekten Diplotaxis (mursennep-slekta).  

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Få kulturvekster i Norge kan krysse seg med viltvoksende arter i floraen vår. Eventuelle 
hybrider er viktig i forhold til sameksistens, fordi de kan representere eventuelle brohoder for 
gentransport mellom GMO og konvensjonelt/økologisk dyrkede vekster. I tillegg til artene 
Finne nevner som kryssbare med raps/ryps, har Daniels et al. (2005) påvist at herbicidrestens 
også er overført til åkersennep (Sinapis arvensis). I det hele er korsblomstfamilien full av 
ugrasplanter, så selv om bare krysninger med arter i de nevnte slektene er påvist, kan det ikke 
garanteres at også hybridiseringer kan finne sted, gitt store bestander og tilstrekkelig tid – 
forhold som ikke kan gjenskapes i kortsiktige eksperimenter. (f. eks. vinterkarse – Barbarea 
vulgaris – er på sterk spredning langs alle veikanter på Østlandet). Riktignok hevdes det av 
Daniels et al. (2005) at spredning av herbicid-resistens til ville slektninger var ubetydelig, 
selv om det ble påvist i åkerkål og åkersennep. Men koplet til seleksjons-regimer der det 
sprøytes med glyfosat/glufosinat-ammonium både i åkre og i veikanter, vil som nevnt, bare 
ørsmå utkrysningsrater kunne føre til ekspanderende levedyktige ugraspopulasjoner ved 
seleksjon.  

 
Finne-rapporten synes muligens å undervurdere potensiell spredning av oljevekstene, for 
eksempel langs veikanter. For forvillete GMO-oljevekster modifisert for herbicidtoleranse 
(glyfosat/glufosinat-ammonium, jfr. 9.3.3) vil veivesenets omfattende sprøyting av 
grøftekanter kunne bidra til at det etableres effektive seleksjonsregimer som vil favorisere 
herbicidtolerante planter.  

 

9.3.8 Konklusjon 

Finne: ”Rapspollen har både insekt- og vindspredning. Pollenet kan spres over store 
avstander, opp til 4 km er registrert” 

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Følgende bør tilføyes i dette punktet: Men med langdistanseflygere som enkelte humler, 
honningbien, blomsterfluer og rapsglansbille, må en forvente spredning over mange 10-talls 
km. 

 

Faggruppe 3s avsluttende kommentarer 

• Pollenflukt 
I ulike feltforsøk med varierende eksperimentelle design, lokaliteter og miljøforhold kan man 
observere utkrysning hos raps opp til flere kilometer unna (Ramsay et al. 1999; Rieger et al. 
2002; Thompson et al., 1999). Ramsay et al. (2003). Mesteparten av utkryssingen finner 
imidlertid sted innenfor de første 100 meterne. Fra de studiene faggruppen kjenner til, tegnes 
det ikke et klart bilde av det videre utkryssingspotensialet til raps utover en isolasjonsdistanse 
på  100 meter, men de gjennomgående modellene for å fremstille utkrysningspotensialet er 
ved såkalte ”leptokurtiske” grafer med lange ”haler” (Beckie et al. 2001, 2003; Bilsborrow et 
al. 1998; Champolivier et al. 1999; Eastham & Sweet, 2002; Gray & Raybould, 1998; Hall et 
al. 2003; Ingram, 2000; Kareiva et al. 1994; Lavigne et al. 1998; Mesquida & Renard, 1982; 
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Paul et al. 1995; Ramsay et al. 1999, 2003; Rieger et al. 2002; Salisbury 2002; Scheffler et al. 
1995; Simpson et al. 1999; Squire et al. 1999, 2003; Sweet 2003; Thompson et al. 1999; 
Timmons et al. 1995, 1996). 
 
• Frøspill 
Frø slippes i varierende grad av planten selv før innhøsting finner sted (Hobson & Bruce, 
2002; Gulden et al. 2003; Morgan et al. 1998; Price et al. 1996; Thomas et al. 1991).  Under 
ideelle forhold er andelen frø som mistes under kanskje rundt 5 %. For å sette dette i 
perspektiv vil faggruppen nevne at dette under normale omstendigheter tilsvarer et par tusen 
frø pr. kvadratmeter, noe som igjen tilvarer langt større antall frø enn man benytter ved såing 
(80-150 frø/kvadratmeter). Frø spres lett med maskiner, fugler og vind siden frøene er små og 
lette (1000 frø veier bare 4-5 g). Spredningen ved regulær transport er ikke ubetydelig og kan 
føre til at populasjoner etablerer seg for eksempel i grøftekanter og langs jernbanelinjer. 
(Crawley & Brown, 1995; Norris & Sweet, 2002; Pessel et al. 2001; Salisbury, 2002; Simard 
et al. 2002; Sweet et al. 1997; Wilkinson et al. 1995). Raps har frøhvile og frøene kan bevare 
spiredyktigheten etter over ti år i bakken. Her viser imdidlertid nye studier at 
frøhvileegenskapene kan reduseres ved at man foretar noe senere pløying (Pekrun et al. 
2006). 
 
Faggruppen vurderer at det så langt er uklart om man med tiltakene Mattilsynet foreslår for 
raps med tilstrekkelig grad av sannsynlighet vil holde seg innenfor gjeldende grenseverdier 
for akseptabel innblanding (se svarene til faggruppen nedenfor). 
 
9.4. Mais 

9.4.2. Reproduksjonsbiologi 

Finne:”Insektpollinering forekommer, men en antar at potensialet for krysspollinering med 
insekter som vektor er svært begrenset, sammenlignet med hermafrodittiske arter”.  

 

Faggruppe 3s kommentarer:  

Ad hoc-gruppen sier seg enig i at pollinering via insekter er lite sannsynlig fordi 
hunnblomstene mangler nektar (Tolstrup et al. 2003). Faggruppen vil i parentes bemerke at 
bier og humler samler pollen. Dette pollenet kan havne i honning.  

 

Maispollen har forlenget levetid under kjølige og fuktige betingelser (Emberlin et al. 1999). 
Finne-rapporten unnlater å sette dette inn i en norsk sammenheng. Faggruppen ser ikke bort 
fra at ”norsk pollen” gjennomsnittlig kan ha lengre levetid enn det som ligger til grunn for 
studier av utkrysningsrater i mais. 

 

9.4.8. Konklusjon 

Faggruppe 3s generelle kommentarer:  

Som nevnt i innledningen er det, og kanskje særlig for mais, slik at studier av utkrysningsrater 
baserer seg på ulike metodologiske oppsett. Dette gjør sammenlikninger av 
forskningsresultatene vanskeligere og kompliserer til syvende og sist den endelige 
tilrådningen for hva som er adekvate sameksistenstiltak.  
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• Ulike metodeoppsett 
Pollenspredning i mais har dels blitt studert ved å måle pollenkonsentrasjoner i ulike 
avstander og høyder over bakken (Aylor et al. 2003; Bassetti & Westgate, 1994; Bateman, 
1947; Brunet et al. 2003; Cervantes Martínez et al. 2001; Das, 1983; Jarosz et al. 2003; 2005; 
Kawashima et al. 2005; Lang et al. 2004; Pleasants et al. 2001; Raynor et al. 1972; Sears & 
Stanley-Horn 2000; Westgate et al. 2003; Zangerl et al. 2001). Slike forsøk tar imidlertid i 
varierende grad hensyn til parametere som konkurranse mellom donorpollen og 
resipientplantenes eget pollen, pollenmortalitet og hunnblomstenes evne til å ta i mot pollen. 
Dersom hunnblomstene av utviklingsmessige årsaker ikke er effektive i sitt pollenopptak, kan 
dette føre til en overestimering av pollenvandringen (Aylor et al. 2003, Fonseca & Westgate 
2005). 
 
I tillegg måler man den faktiske utkrysningen i ulike avstander til en pollenkilde ved 
fenotypiske karakterer og proteinanalyse (Bateman 1947; Burris 2001; Byrne & Fromherz 
2003; Cervantes Martínez et al. 2001; Chilcutt & Tabashnik 2004; Fabié 2004; Foueillassar & 
Fabié 2003; Garcia et al. 1998; Jones & Brooks 1950; 1952; Luna et al. 2001; Ma et al. 2004; 
Narayanaswamy et al., 1997; Paterniani & Stort, 1974; Salamov, 1940; Stevens et al., 2004) 
eller analyserer molekylære markører (Bénétrix 2004; Bénétrix & Bloc 2003; Henry et al. 
2003; Jemison & Vayda 2002; Meier-Bethke & Schiemann 2003; Melé 2004; Messeguer et 
al. 2003; Ortega Molina 2004; Stevens et al. 2004; Weber et al. 2005). Slike forsøk gir nok 
noe bedre indikasjon på utkrysningspotensialet enn kun ved å se på pollenvandring. Man kan 
da enten telle andelen avvikende fenotyper blant selve frøene, eller etter planting benytte et 
seleksjonskriterium som for eksempel et herbicid (dersom det dreier seg om en 
herbicidtolerant maislinje).  Det er også mulig å foreta DNA-analyser for å kvantifisere 
mengden ”fremmed”-DNA som prosentvis andel ”fremmed genom”. Slike forsøk må ta 
høyde for ulike bidrag fra zygotisk og maternelt vev, forskjellige ploidinivåer og justere for 
hvilket utviklingsstadium man henter prøvene fra.  
 
I forsøksoppsettene nevnt over er det stort sett benyttet individuelle planter eller små grupper 
av planter som er plassert i varierende avstander fra en pollenkilde. Slike oppsett reflekterer 
selvfølgelig ikke en vanlig dyrkingssituasjon. Over en enkeltplante eller en liten klynge 
planter er det naturlig nok bare en begrenset mengde egenprodusert pollen og dette kan føre til 
at fremmed pollen har et friere leide og gir hyppigere utkrysningshendelser. I de fleste 
dyrkingssituasjoner vil det være en betydelig sky av egenprodusert pollen over plantene og 
dette virker som en fysisk barriere og konkurrerer godt mot fremmede pollenkilder. 
 
På bakgrunn av empiriske data lanseres det også jevnlig matematiske modeller for å beregne 
utkrysningspotensialet i mais (Angevin et al. 2001; Arritt et al. 2003; Aylor et al. 2003; 
Belcher et al. 2005; Bock et al. 2002; Du et al. 2001; Jarosz et al. 2004; Klein et al. 2003; 
Loos et al. 2003; Novotny & Perdang 2002; Tolstrup et al. 2003; Yamamura 2004; Wolt et al. 
2004). Vi kan regne med at slike modeller stadig blir bedre etter som nye eksperimentelle data 
inkorporeres. 
 
Selv om det, som beskrevet ovenfor, er noe vanskelig å sammenlikne ulike 
forskningsresultater, er det mulig å trekke noen tendenser ut av materialet for mais som så 
underbygger valg av virkemidler for sameksistens. 
 
• Betydningen av feltstørrelser, pollendonor og pollenmottaker 
Det kan slås fast at utkrysningspotensialet minker etter hvert som størrelsen på mottakerfeltet 
øker (Melé 2004; Messeguer et al. 2003; Ortega Molina 2004). Melé (2004) rapporterer at 
med en pollendonor på 0,25 ha reduseres utkrysningsraten fra 1,77 til 0,83 % på frønivå 
mellom nærliggende felt dersom størrelsen på mottakerfeltet økes fra 0,25 til 1 ha. Tyske 
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forsøk (Weber et al. 2005) med fôrmais viser at analysert DNA antyder at utkrysningsratene 
ikke overstiger 0,9 %, selv mellom nærliggende felt, dersom donor- og resipientfelt er av 
samme størrelse. 
 
• Betydningen av feltutformingen 
Graden av utkrysning kan variere mye med hvordan resipientfeltet er utformet. Et avlangt og 
grunt felt kan fort gi doble utkrysningsrater sammenliknet med dype, avlange felt med samme 
areal (Ingram 2000; Meier-Bethke & Schiemann 2003; Novotny & Perdang 2002). 
 
• Synkronitet 
Jo større synkroniteten er mellom pollen og hunnblomst, desto større er sannsynligheten for 
krysshybridisering (Angevin et al. 2001; Bassetti & Westgate 1994; Bock et al. 2002; 
Uribelarrea et al. 2002; Westgate et al. 2003). En forskjell i såingstidspunkt på en uke er vist 
å redusere krysshybridiseringspotensialet i nærstående rader med 50 % i Spania. Reduksjonen 
var på hele 75 % dersom tilsåingen var gjort med tre ukers mellomrom (Brookes et al. 2004; 
Ortega Molina, 2004). Slike tiltak er likevel mindre aktuelle nordover i Europa. For tidlig 
eller sen såing under norske forhold vil ha stor innvirkning på avlingen. I Tyskland 
rapporteres det om at det ikke var mulig å unngå overlappende blomstringsperioder for mais 
under feltforsøk i 2004 (Weber et al. 2005), selv med ulike såtidspunkter og bruk av sorter 
med forskjellig utviklingshastigheter. 
 
• Pollenbarrierer 

Mulighetene for pollenspredning mellom to felt minker dersom det tilplantes pollenbarrierer i 
ytterkanten av feltene. Dels sørger slike planter for konkurrerende pollen (dersom de da er av 
samme art), dels kan de fungere som en fysisk barriere (Du et al. 2001; Emberlin et al. 1999; 
Raynor et al. 1974; Treu & Emberlin 2000). Finne-rapporten diskuterer at en tilplantet rekke 
med maisplanter kan fungere som en buffersone i praksis tilvarende et tiltak med en viss 
isolasjonsavstand (det nevnes 10 meter). Slike pollenbarrierer reduserer utkrysningsrater i 
mais effektivt og kan i sameksistenssammenheng være et godt virkemiddel i tillegg til rene 
isolasjonsavstander (Brookes et al. 2004, Melé et al. 2005).  
 

• Betydningen av tiltenkt bruksområde 

Faggruppen minner om at grad av utkryssing også må ses i sammenheng med tiltenkt bruk. 
Dersom frøene er sluttproduktet, må man se på utkrysningsgraden i disse. Dersom bruken fôr, 
kan man anta at utkrysningsgraden ”utvannes” fordi det hovedsakelig er maternelt vev i 
planten og man foretar målinger som ”prosentvise andeler genomer”. 

 

 

Svar på spørsmål 2.  
Risikovurdering: 

Innen kvalitativ risikovurdering vurderes og beskrives sannsynligheter på en skala fra svært 
liten (dvs. tilnærmet null spredning) til svært høy (dvs. det er stor sannsynlighet for spredning 
av transgener og innblanding av GMOer til nærliggende felt). Som nevnt innledningsvis har 
faggruppen i hovedsak benyttet en kvalitativ tilnærmingsmåte i sine svar fordi det generelt 
sett er vanskelig å sammenholde kvantitative data da disse bygger på ulike metodeoppsett. 

 

 



06/305-endelig versjon 

Vitenskapskomiteen for mattrygghet 21

Potet: 

Risikospørsmål 2a) ,Med de gitte beskrevne virkemidler, hva er sannsynligheten for ulike 
prosentvise innblandinger av transgener til konvensjonelle avlinger dersom:  

i) såvaren brukt på naboeiendommene inneholder mindre enn 0,1 % GM settepotet: 

 

Faggruppe 3s svar: 

Faggruppen legger til grunn at potetsorter jevnt over har lav fertilitet. Tilgjengelige rapporter 
vitner om at utkrysningsfrekvensene er minimale ved den foreslåtte isolasjonsavstanden på 20 
meter (Nickerson 1991, ref.i Rognli & Potter 1991, Conner & Dale (1996); Bock et al. 
(2002). Nickerson (1991) viser til at det med avstander på 15 og 20 meter i potet ikke ble 
funnet utkryssingshendelser blant over 4000 undersøkte frø. 

Faggruppen mener det er svært liten sannsynlighet for at slike avlinger får et GM-innhold på 
over 0,9 % dersom foreslåtte virkemidler følges. Videre mener faggruppen det er liten 
sannsynlighet for at slike avlinger får et GM-innhold mellom 0,3 % og 0,9 %. og stor 
sannsynlighet for et GM-innhold under 0,3 %.  

 

Risikospørsmål 2b og 2c 

 

Faggruppe 3s svar: 

De samme vurderinger er gjort for økologisk produserte avlinger og avlinger med 
konvensjonell såvare. 

 

Faggruppe 3s kommentar til virkemidler for potet. 

Når det gjelder det foreslåtte virkemiddelet ved økologisk potetdyrking om at det ”ikke er 
tillatt å bruke samme maskiner og utstyr til dyrking, høsting, lagring og transport av 
genmodifiserte poteter og økologisk potetproduksjon” finner faggruppen grunn til å spørre om 
dette er et nødvendig tiltak. Faggruppen vurderer at nøye rengjøring av utstyr og maskiner 
burde være tilstrekkelig i tilfellet potet. 

 

Raps: 

Risikospørsmål 2a) Hvor stor sannsynlighet er det for innblandinger av transgener til 
konvensjonelle avlinger med mat og fôr (sluttproduktet) høstet på naboeiendommer av 
dyrkere av genmodifiserte vekster når: 

i) såvaren på naboeiendommen innholder mindre enn henholdsvis 0,1 % GM-frø? 

 

Faggruppe 3s vurdering: 

Faggruppen vurderer at det er liten sannsynlighet for at innblandingen overskrider 1 %, men 
finner ikke tilstrekkelig vitenskapelig belegg for å kunne kvantifisere denne sannsynligheten 
nærmere. Til det varierer utkryssingsratene for raps for mye fra år til år og fra lokalitet til 
lokalitet (Eastham & Sweet 2002; Ellstrand 2003; Ingram 2000; Klinger & Ellstrand 1999; 
Salisbury 2002; Sweet 2003). Faggruppen vil igjen nevne at det er grunn til å anta at bier og 
humler er viktigere pollinatorer av raps enn tidligere antatt (kanskje viktigere enn spredningen 
med vind) og at disse har fluktavstander på flere kilometer. 
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Risikospørsmål 2a ii) såvaren brukt på naboeiendommene inneholder inntil 0,3 % GM-frø. 

 

Faggruppe 3s vurdering: 

Selvfølgelig øker sannsynligheten for økt innblanding ved at såvaren på naboeiendommene 
inneholder en høyere andel GM-frø, men faggruppen finner ikke belegg for å kvantifisere 
sannsynligheten nærmere (se svaret i 2a i). 

 

Risikospørsmål 2 b og c. 

 

Faggruppe 3s svar: 

Faggruppen finner ikke vitenskapelig belegg for å kommentere disse spørsmålene utover det 
som er sagt i 2 a i). 

 

Mais: 
Risikospørsmål 2a) Hvor stor sannsynlighet er det for innblandinger av transgener til 
konvensjonelle avlinger med mat og fôr (sluttproduktet) høstet på naboeiendommer av 
dyrkere av genmodifiserte vekster når: 

i) såvaren på naboeiendommen innholder mindre enn 0,1 % GM-frø: 

 

Faggruppe 3s vurdering: 

Bruk av et virkemiddel med avstandsisolering 200 m. Faggruppen er kjent med forsøk som 
viser at krysspollinering i mais skjer over betydelig lengre avstander enn den anbefalte 
isolasjonsavstanden på 200 meter. Faggruppen anser imidlertid at det er svært liten 
sannsynlighet for at den prosentvise innblandingen vil overstige 1 % med dette tiltaket. 
Generelt anser faggruppen at det under slike forutsetninger er mer sannsynlig at den 
prosentvise innblandingen vil være under 0,3 % enn i intervallet 0,3 til 1,0 %, men 
understreker at dette avhenger av forhold som dyrkingsfeltenes relative størrelser og 
utforming (diskutert ovenfor). 

 

ii) såvaren brukt på naboeiendommene inneholder inntil 0,5 % GM-frø: 

 

Faggruppe 3s vurdering: 

Selv med et GMO-innslag på hele 0,5 % i tradisjonell såvare og dyrkingsavstand på 200 
meter, mener ad hoc-utvalget at det er mest sannsynlig at den prosentvise innblandingen vil 
ligge under 1 % (Bock et al. 2002; Ingram 2000; Tolstrup et al. 2003). Under visse 
dyrkingsregimer (se diskusjonen ovenfor) utelukker imidlertid ikke faggruppen at innblanding 
over 1 % kan forekomme, men finner det vanskelig å kvantifisere denne risikoen mer 
spesifikt. 

 

Risikospørsmål 2b) Hvor stor sannsynlighet er det for innblandinger av transgener til 
økologiske avlinger, uavhengig av bruksmåte og høstet på naboeiendommer av dyrkere av 
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genmodifiserte vekster. Såvaren brukt på disse naboeiendommene inneholder mindre enn 0,1 
% GM-frø. 

 

Faggruppe 3s vurdering: 

Faggruppen har ingen ytterligere vurderinger enn den som står i risikospørsmål 2a i. 

 

Risikospørsmål 2c) Hvor stor sannsynlighet er det for innblanding av transgener til avlinger 
med konvensjonell såvare høstet på naboeiendommer av dyrkere av genmodifisert mais. 

 

Faggruppe 3s svar:  

I henhold til Finnes rapport (Finne 2005) vil frøavl av mais ikke være aktuell i Norge. 
Faggruppen finner derfor at en vurdering her er unødvendig, men fremhever betydningen av 
at det under slike forhold rundt frøproduksjonsfel tilplantes omkringliggende rader med 
hannforeldreplanter. 

 

Bete: 
Sameksistensvirkemidler for bete er ikke spesifisert i Mattilsynets oppdrag, men kapittel 9.2.6 
”Aktuelle virkemidler” (Finne 2005) har en rekke forslag. Faggruppe 3 ønsker å knytte noen 
kommentarer til disse.  

De primære virkemidlene (Finne, 2005) støttes fullt ut. Kontroll av stokkløpere er det 
viktigste virkemiddelet. På grunn av muligheten for effektiv vannspredning bør også dyrking 
nærmere enn 50 m til havstrandområder eller åpne vannløp unngås. 

Ved bruk av de primære virkemidlene og ingen dyrking nærmere enn 50 m fra havsområder 
og åpne vannløp, har faggruppen med bakgrunn i nyere litteraturstudier ikke kunnet 
identifisere at frø vil kunne spres til naboeiendommer. Sannsynligheten for innblanding av 
transgener til avlinger på naboeiendommer anses derfor som lav. 

Faggruppen vil bemerke at dersom stokkløpere og ettårige ugrasformer for bete som 
innholder transgener får utvikle seg, spre pollen og sette frø, anses risikoen for spredning av 
transgener som høy. Faggruppen finner imidlertid ikke å kunne kvantifisere denne risikoen 
nærmere.  

 

 

Svar på spørsmål 3.  
Mattilsynet spør om det er andre virkemidler enn de nevnte i oppdraget som kan være 
relevante. 

 

Raps: 

Faggruppe 3s svar: 

For raps kan et aktuelt tiltak være at dyrkere i en region enes om å dyrke samme type rapssort 
for en periode og at myndighetene følger opp gjennomføringen av en slik avtale.  
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Faggruppen vil også bemerke at det andre genmodifiseringsstrategier (transformasjon av 
kloroplaster, ikke kjernetransformasjon) vil medføre et betydelig redusert 
utkrysningspotensiale. 

Faggruppen finner at tiltaket med at dyrker skal kontrollere 500 meters randsoner for planter 
utenfor sin åker vil vøre vanskelig å gjennomføre. 

 

Bete: 

Faggruppe 3s svar: 

Faggruppen mener at buffersoner på 50 m til havsområder og åpne vannveier vil medføre et 
betydlig redusert utkrysningspotensiale. 

 

Mais: 

Faggruppe 3s svar: 

Faggruppen mener at den foreslåtte dyrkingsavstanden på 200 m gir en tilstekkelig 
sikkerhetsmargin. Faggruppen vil imidlertid fremheve betydningen av dyrkingsfeltenes 
relative størrelser og utforming samt den store innvirkningen på utkrysningspotensialet som 
en buffersone med pollenproduserende planter har. Følgelig kan man tenke seg en gradert 
tiltakspakke med nærmere spesifisering av tiltak ut fra en aktuell dyrkingssituasjon. 

 

Potet: 

Faggruppe 3s svar: 

Faggruppen har intet å tilføye. 
 
 
Svar på spørsmål 4.  
 

Mattilsynet spør: Ved bruk av de ulike virkemidlene beskrevet for oljeraps i oppdraget, hvor 
stor er sannsynligheten for ulike prosentvise innblandinger av transgener (må minimum dekke 
området 0 til 1,0 % i produkt) til oljeraps i en avstand på 3 km fra der dyrkingen av den 
genmodifiserte rapsen finner sted? 

 

Faggruppe 3s svar: 

Faggruppen finner det lite sannsynlig at innblandingsgraden vil overstige 1 % i dette tilfellet, 
men finner ikke at det er tilstrekkelig vitenskapelig belegg for å kunne kvantifisere svaret 
nærmere. 
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VURDERT AV 
Faggruppe for GMO (Faggruppe 3): 

Knut Berdal, Sonja S. Klemsdal, Casper Linnestad, Audun Nerland, Vibeke Thrane og Ingolf 
Nes (leder). 

 

Koordinator(er) fra sekretariatet:  

Arne Mikalsen og Elin Thingnæs. 

 

 

TAKK TIL 
Medlemmer av ad hoc-gruppen for sameksistens takkes for arbeidet de har gjort med å 
gjennomgå rapporten fra Finne (2005), supplere denne med sine vurderinger og framlegget av 
flere referanser. Medlemmene av ad hoc-utvalget var Eline Hågvar, Casper Linnestad (leder), 
Inger Nordal, Odd Arne Rognli og Odd Egil Stabbetorp. 
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