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Inledning

DEN LANGSIKTIGA TRENDEN AR TYDLIG. De kommande dren star vi
infér en kraftig okning av efterfrigan pd livsmedelsgrodor, animalie-
produkter och biobrinslen. Fram till 2050 kommer vérldens befolkning
att oka frn sju miljarder till nio miljarder, enligt FN:s prognos. En av
det hér seklets stérsta utmaningar kommer att vara hur vi méter denna
efterfrdgan. Och detta pa ett sitt som inte dventyrar framtida generatio-
ners livskvalitet och méjlighet till f6rsérjning.

Utvecklingen av genmodifierade grédor (GM-grodor) ar en allt vik-
tigare del av den moderna vaxtféradlingen. Debatten kring GM-grédor
har hittills varit fylld av 6verdrifter om bdde dess férdelar och brister.
Virlden har mycket att vinna pa en mer nyanserad och verklighetsba-
serad diskussion.

De revolutionerande framstegen i bioteknik banar vig for stérre
nytta med genmodifiering av grédor. I stora delar av varlden f6rs redan
i dag en diskussion kring hur GM-grédor ska anvandas i jordbruket.
I Europa diskuteras om man 6ver huvud taget ska tillita genteknik i
jordbruket. I dag har bonder i Kina, Indien, USA, Kanada, Brasilien,
Burkina Faso och Filippinerna tillgdng till utside som férddlats med
modern genteknik, medan det stora flertalet europeiska bonder lar fa
vanta lange pa att tillampa tekniken.

Haller vi i Europa och Sverige pa att missa den groéna biovetenska-
pen och dess méjligheter att bidra till ett mer resurseffektivt samhalle?
I dag finns det bara tvd grodor pd den europeiska marknaden som har
modifierats genom modern genteknik och de odlas i mycket begransad
utstrackning: en genmodifierad majs, som dr tolerant mot majsska-
dedjur, och en genmodifierad potatissort, som producerar stirkelse for
pappersindustrin.

Med min rapport vill jag belysa hur GM-grédor kan bidra till ett
mer héllbart och resurseffektivt jordbruk. Grundfragan ar huruvida vi
har rdd att sdga nej till gentekniken, med tanke pa de stora utmaningar

vi star infor.

Ivar Virgin,

Doktor i biokemi, Stockholm Environment Institute



RAPPORTEN I KORTHET

+ 2050 berdknas jordens befolkning vara 9 miljarder. FN:s livsmedel-
sorganisation FAO spdr att mat- och foderproduktionen maste cka
med 70 procent fran nuvarande nivder for att méta denna efterfra-
gan. 9o procent av denna 6kning behover tickas genom hogre av-
kastning pa redan uppodlade omrdden — endast cirka 10 procent kan
tackas genom att odla upp ny mark.

+ I dag har modern genteknik kommit att spela en allt viktigare roll i
vaxtforadlingen. Strax 6ver 8o procent av all soja och all bomull som
odlas globalt &r GM-grédor. Andelen GM-majs som odlas ar cirka 30
procent. Framstegen gor det majligt att utveckla grédor och odlings-
system som anvander vatten, ndring, energi och jordbruksmark mer
optimalt dn idag. Framstegen gor ocksa att férnyelsebara ravaror sa-
som biobrédnslen blir mer attraktiva.

 Ménniskan har i artusenden forindrat arvsmassan i och med domes-
ticeringen av nyttovixter och husdjur. Mdnga forskare anser dérfor
att gentekniken, som tilldter mer precision, medfér mindre oférut-
sedda férdndringar dn vad som dr resultatet i traditionell f6radling.

+ Sedan femton ar tillbaka odlas den forsta generationen GM-grédor pa
cirka 170 miljoner hektar i virlden. Det motsvarar drygt 13 procent
av varldens totala dkerareal. Halften av all GM-gréda finns i Nord-
amerika, framfor allt i USA (69,5 miljoner hektar) men dven i Kana-
da (11,5 miljoner hektar). I Sydamerika odlas GM-grédor pa cirka 57
miljoner hektar, fraimst i Argentina och Brasilien. Ocksa i Sydafrika
har anvandningen av GM-grédor tagit fart, med en odlingsyta som

motsvarar Sveriges dkerareal.

I Europa dr odlingen av GM-grédor mycket blygsam. Forsiktighets-
principen har haft stort genomslag och paverkat Europas forhall-
ningssitt till den nya vaxtforadlingen. Debatten kring GM-grédor har
varit starkt fokuserad pd risker och hur GM-produkter ska markas.
EU har utvecklat ett regelverk fér GM-grédor som ska skydda miljo
och hilsa. Men manga ginger fungerar regelverket som ett hinder i
utvecklingen av nya resurseffektiva grédor och miljévinlig odlings-
teknik. Det riskerar att stdlla Europa vid sidan av de stora framstegen

inom modern vixtfériddling.

Effekten av EU:s regelverk ar ocksa att det endast dr de stora foreta-
gen, sdisom Monsanto, som har rdd att testa och utveckla nya GM-gré-
dor. Foretag med begriansade resurser far diremot svérigheter att tes-
ta och kommersialisera potentiellt intressanta GM-grédor.

Forskningen kring risker med genetiskt modifierade organismer har
samtidigt varit omfattande. Ar 2010 publicerade EU- kommissionen
en rapport som sammanfattar 130 forskningsprojekt genomf('jrda av
mer 4n 500 olika forskargrupper. EU-kommissionens slutsats ar att
dagens genetiskt modifierade grédor inte ér farligare for hélsa eller

milj6 dn traditionellt framtagna véxtsorter.



+ Nista generation GM-grédor blir sannolikt battre dn sina foregangare
bade nér det galler hallbarhet och resurseffektivitet. For att stimulera
utvecklingen finns goda skal att rikta ckade resurser till forskning
och utveckling som kan gynna féradling av grédor som har mojlighet
att oka livsmedelstillgdngen i fattiga delar av virlden; sdsom kassava,
sotpotatis och bonor, dir kommersiella satsningar dnnu inte anses
lonsamma.



Jordbrukets utmaning
— pd vig mot 9 miljarder

Efterfrigan pd mat styrs i hog grad av att jordens befolkning 6kar. Be-
rékningar fran FN visar att jordens befolkning pd sju miljarder kommer
att nd 6ver nio miljarder ar 2050.! Som tabell 1 visar kommer befolk-
ningen att 6ka mest i Afrika och Asien. Samtidigt 6kar ocksa andelen
personer som kan réknas till den globala medelklassen.? I takt med att
fattigdomen minskar kan vi férvinta oss att alltfler efterfrigar anima-
lieprodukter. FN:s livsmedelsorganisation FAO spar att mat- och foder-
produktionen mdste 6ka med 70 procent till 2050. Det motsvarar cirka

en miljard ton mer spannmal och drygt 200 miljoner ton kétt om aret.?

Tabell 1. Berdknad befolkningsutveckling i miljoner.*

Befolkning Andring i procent
2000 2010 2050 2000-2050
Nordamerika 306 337 430 41
Europa och Ryssland 752 762 729 3
OECD-l4dnder runt Stilla havet 150 153 135 -10
Afrika séder om Sahara 655 842 1723 163
Latinamerika 505 574 744 47
Mellersta Ostern och Nordafrika 303 370 629 108
Ostra Asien inkl. Kina 1402 1500 1596 14
Sédra Asien, Sydostasien inklusive Indien 1765 2056 2839 61
Virlden totalt 6 047 6 827 9105 51

JORDBRUKETS UTMANING — OKAD EFTERFRAGAN
PA INDUSTRIELLA JORDBRUKSPRODUKTER

Jordbruket star dven infér en 6kad efterfragan av fornyelsebara indu-
striella jordbruksprodukter. Det ror sig om produkter till energi-, trans-
port- och industrisektorn. Framsteg inom gentekniken, ett hogt olje-
pris och behovet att minska utslapp av vixthusgaser gor férnyelsebara
ravaror mer attraktiva. Gentekniken ger oss mojligheter att effektivt
skraddarsy grodor som producerar biodrivmedel, grona kemikalier,
biobaserade oljor och biologiskt nedbrytbar plast. Med hjélp av gen-
tekniken kan vi dessutom utveckla resurseffektiva grodor och odlings-
system som anvdnder vatten, ndring, energi och jordbruksmark mer
optimalt dn i dag.

1. FN (2009).

2. Kharas (2010).
3. FAO (2009).
4. FN (2009).



Bedomare menar att vi star pa troskeln till ett barkraftigt biobaserat
samhdlle ddr vi kan minska beroendet av fossil energi och knyta ihop
kretsloppen, och dir jordbruket gar fran att bidra med vaxthusgaser,
till att istdllet minska den globala uppvirmningen. Att bonder varlden
o6ver kan vilja mellan att producera livsmedel eller industriravara kan
ocksa leda till ett I6nsammare jordbruk. Ett lénsamt jordbruk har storre
mojligheter att gora de investeringar som krévs for 6kad produktivitet
och optimerad resurshushdllning.’

DEN TRADITIONELLA PRODUKTIONENS BEGRANSNINGAR

Fram till 2050 kommer vdrlden att behéva producera nédstan dubbelt
sd mycket pd i stort sett samma jordbruksareal som i dag. Samtidigt
ar tillgdngen pd vatten, ndring och billig fossil energi i ett globalt per-
spektiv begrinsad. Klimatférandringarna riskerar ocksd att férdndra
forutsdttningarna for jordbruk och ménga ekosystem borjar nd kritiska
troskelnivder, inte minst genom minskad biologisk méngfald.

FAO prognostiserar att endast cirka tio procent av produktionsck-
ningen som behovs for att mota livsmedelsefterfragan kan tickas gen-
om att odla upp ny mark. go procent mdste tickas genom hégre avkast-
ning pa redan uppodlade omraden. Att bryta ny jordbruksmark ar pa
de flesta hdll orealistiskt, med undantag av delar av Sydamerika och
sodra Afrika. Ett 6verutnyttjande av jord- och skogbruksmark innebir
ocksa en risk fér markutarmning och i vérsta fall erosion och ckenut-
bredning. Att géra om skogsmark, savanner, gris- och buskmarker till
jordbruksmark leder ofta till andra miljoproblem i samband med att
kol som sedan lange har varit bundet i marken frigérs och bidrar till
vaxthuseffekten. Allt detta betyder att utrymmet f6r ny dkermark ar
begransat. Trenden 4r ocksa att jordbruksmark blir till vigar och be-
byggelse, inte minst i vixande linder som Kina och Indien.® Grédor
som ger en hogre avkastning pa de jordbruksarealer vi redan brukar
blir ddrmed allt viktigare.

Virldens jordbruk ar ocksa i hog grad beroende av handelsgtdsel.
I produktionen av handelsgtdsel fixerar man luftens kvave, vilket &r
energikravande och péverkar klimatet. Fosfor, en huvudkomponent
i handelsgodsel, utvinns pd ett fital platser i varlden och blir sanno-
likt dyrare de kommande &rtiondena. Darfor bradskar det att fa fram
metoder for att 6ka kretsloppet av ndring mellan samhélle och jord-
bruk, samt att minska de negativa miljoeftekterna fran kvave- och fos-
forlickage. Grédor som tar upp niring effektivt, och odlingssystem
som binder och atervinner fosfor och kvéve blir allt mer angeldgna.

Jordbruket uppskattas i dag std for ca 14 procent av de globala utslép-

5. Eaglesham et al (2000).
6. Bruinsma (2009).



pen av vixthusgaser.” Mer energieffektiva och klimatsmarta grédor och
odlingssystem blir likasa viktigare.

Klimatférandringarna kan dartill medféra att manga omraden i
véarlden far ett torrare odlingsklimat och mindre tillgdng till vatten.
Klimatforandringar 4r ocksa en drivande kraft nir det giller uppkomst
och spridning av skadliga patogener. Genteknik ar viktigt bade for att fa
grédor som anvédnder vatten mer effektivt och for att fa grédor som kan
bekdmpa patogener utan att 6ka kemikalieanvandningen.

De flesta bedémare dr ense om att det behovs framsteg inom manga
omrdden for att oka jordbrukets produktivitet, savdl agronomiska
(ndringstillférsel, vixtfoljder, jordbearbetning), jordbrukstekniska
(maskiner och styrsystem), och strukturella (vdgar och lagringsmoéijlig-
heter) som ekonomiska (marknader och dganderitt).®° Det dr tydligt
att en effektiv vaxtféradling kan bidra till att gora odlingssystem mer
resurseffektiva, med grodor som anvinder vatten, ndring, energi och

jordbruksmark pd ett mer hallbart sitt."

7. IPCC (2007), men det finns studier som tyder pé betydligt hégre utslapp, exempelvis FAO
(2006).

8. Se exempelvis Varldsbanken (2007), OECD/FAO (2012), NEPAD (2006) eller Alexandratos
etal (2012).

9. Beddmare menar ocksd att det behovs en kunskapsutveckling mellan bénder och forskare
samt en starkt multifunktionalitet; ett jordbruk som kombinerar miljomassiga, sociala och
ekonomiska styrfunktioner. IAASTD (2009).

10. Von Braun et al (2007), Tester et al (2010) och Charles et al (2010).
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Genteknik och GM-grédor
— en del av l6sningen

VAD AR EN GM-GRODA?

Vaxtforadling har ut6vats i tusentals ar och har varit en central del i
den minskliga civilisationens utveckling. Traditionell vaxtféradling
anvander sig av avsiktlig korsning av ndrbesliktade individer for att
producera nya grédor och véixtsorter med 6nskvarda egenskaper. Ett
exempel 4r nar man korsar en mogelresistent vetesort med en hogav-
kastande vetesort. Mdlet dr att skapa ett mogeltolerant vete, utan att
forlora de hogavkastande egenskaperna.

Den traditionella vaxtforadlingen tog ldng tid och begransades av att
man enbart korsade nirbesldktade arter. For att 6ka den genetiska vari-
ationen i féradlingsmaterialet och uppna resistens mot véxtsjukdomar,
hojd avkastning eller forbattrad kvalitet, bérjade man under 19oo-talet
att anvinda sig av en rad artificiella tekniker, sa kallade in vitro-tekni-
ker. Till dessa tekniker h6r kromosomtalsférdubbling, hybridisering av
ndrstdende arter, somatisk hybridisering och mutationsféradling.

I mutationsféradlingen behandlas vixter med radioaktivitet eller
mutagena dmnen vilket ger nya mutationer. Strdlningen paverkar
DNA-kedjan och framkallar en rad slumpvisa férandringar i arvmas-
san. Manga kornsorter som introducerats sedan 1960-talet innehaller
en eller flera mutationsféradlade egenskaper.'1?

Under 1970-talet utvecklades rekombinant DNA-teknik, som gjor-
de det majligt att klippa och klistra i arvsmassa. Pa 1980-talet utveckla-
des tekniken vidare sa att det blev majligt att fora in enskilda gener i en
vaxt. Tillvigagangssattet handlade framst om att ta hjdlp av en jordbak-
terie (Agrobacterium tumefaciens), naturens egen genmanipulator, for
att fora in gener i olika grodor. Med denna teknik skapades genetiskt
modifierade grodor (GM-grédor).

En GM-groda dr en groda diar man pa ett malmedvetet sétt har for-
dndrat arvsmassan med hjilp av molekyldrbiologiska metoder. Man
kan dndra pd en grédas arvsmassa pd tvd sitt; antingen genom att till-
fora nya gener eller genom att dndra pa hur befintliga gener kommer
till uttryck. Gentekniken gor det mojligt att 6verféra egenskaper mel-
lan ndrbesldktade individer och 6ver artgranser. Det som gér metoden
attraktiv dr att man endast f6r 6ver de gener man vill ha utan att sam-
tidigt féra 6ver oonskade egenskaper, vilket dr fallet vid traditionell
vaxtforadling (figur 1).

11. Vad som &r intressant 4r att ingen av dessa grodor i lagens mening ér genetiskt modifierad.
I EU:s lagstiftning ses de som genmodifierade, men ar undantagna fran reglering och har i
motsats till GM-grédor aldrig varit féremél f6r ndgon riskvirdering.

12. Sundstrém (2010).



Figur 1. Traditionell vixtforddling och vixtfordadling med GM-teknik
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Ur artikeln Genteknik — en naturlig del av framtidens hdllbara jordbruk av

Jens Sundstrom, i boken Jordbruk som haller i lingden, Formas (2010).

Med genteknik finns det méjlighet att med precision skapa grédor med
agronomiskt intressanta egenskaper, sisom motstdndskraft mot kyla,
torka, skadedjursangrepp, vaxtsjukdomar och tolerans mot specifika
bekdmpningsmedel. Det dr ocksa moijligt att skapa grodor med séarskilt
hoga nivier av vitaminer eller med en férbittrad formaga att ta upp
naringsamnen och darmed grodor som kan minska kvéve- och fosfor-
lickage. En hel del av dessa egenskaper ar det mojligt att dstadkomma
med traditionell féradling, men det gar snabbare och littare med hjélp
av genteknik. Gentekniken hjilper oss ddarmed att nd forddlingsmal

fortare och mer effektivt.

GENTEKNIK — VAR STAR TEKNIKEN I DAG?
Utvecklingen har gitt snabbt sedan den biovetenskapliga revolutionen
startade 1953, dd James Watson och Francis Crick beskrev den gene-
tiska koden. Sedan dess har utvecklingen gatt i rask takt. Kartligg-
ningen av den maénskliga arvsmassan startade 1990; den sysselsatte
hundratals forskare och ett antal féretag i 6ver tio ars tid och kostade
cirka 3 miljarder kronor.** I dag kan en duktig forskarstuderande pa ett
bdttre laboratorium gora samma kartldggning pa nagra veckor fér en
brakdel av kostnaden.
Dagens molekyldrbiologiska véxtforadling innefattar en lang rad
metoder, bland annat:
* Genetisk modifiering. Man flyttar gener inom eller mellan olika orga-
nismer eller stinger av gener och skapar dirmed genetiskt modifiera-
de grodor (GM-grodor). Genetisk modifiering kan ocksa ske genom

13. National Human Genome Research Institute (2013).
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att man med sma DNA-bitar forandrar vixtens gener och sedan viljer
ut de mutationer som ger upphov till de 6nskade egenskaperna.

* Markdrassisterad forddling. Har sker ingen genetisk modifiering utan
med hjilp av DNA-markérer identifierar man och féljer gener och
egenskaper av intresse i foradlingen.

* Bioinformatik och funktionell genomik. Man férsoker forstd geners
struktur, hur de uttrycks och regleras.

Foradlingsindustrin anvander allt oftare ett bredare begrepp for sina
gentekniskt féradlade grodor: bioteknikgrédor. En bioteknikgroda ar
en groda som tagits fram med hjilp av avancerad molekylarbiologi,
men som inte nodvandigtvis dr ett resultat av just genetisk modifiering.
I dag dr ocksa en médngd nya tekniker under utveckling ddr man anvén-
der sig av genteknik i ett inledande skede av foradlingsprocessen, men
dar grédan som odlas pa akern inte innehaller nagra spar av genteknik
och dirfér inte skiljer sig frdn konventionellt féradlade grodor.'> Den
snabba utvecklingen har gjort att grainserna mellan manga gentekniska
metoder suddas ut och det fors i dag en teknisk diskussion kring vad
som egentligen dr en GM-groda.

FRAMTIDA GM-GRODOR

De GM-grodor som finns pd marknaden har i forsta hand modifierats
for att std emot ograsbekampningsmedel (herbicidtolerans) eller till-
forts en gen fran en jordbakterie, som gor att vaxten sjdlv kan producera
ett biologiskt insektsmedel mot skadeinsekter (insektsresistens). Dess-
utom férekommer viss kommersiell odling av virusresistenta grodor.
Svampresistenta GM-grodor finns pd forsoksstadiet. Det finns ocksd
GM-grodor som borjar limna forskningsstadiet dar man har férandrat
ndrings- och fettsyreinnehall, till exempel kan de ha fatt hogre halter
av fettsyran Omega 3. I flera lander i Asien' pagar filtf6rsok med gen-
modifierat ris berikat med A-vitamin, det sa kallade gyllene riset, som
syftar till att motverka blindhet och andra sjukdomar. Bland sojabénor
tinns varianter med férandrad fettsyresammansittning.

Andra exempel pa GM-grodor som odlades under 2011 &r; virus-
resistent squash, virusresistent papaya, virusresistent paprika, tomat
med fordr6jd mognad, herbicidtolerant lusern och insektsresistent
poppel.”” For jordbrukare i mdnga delar av virlden haller GM-grédor

pa att bli vardag.

14. Detta klassificeras enligt lagstiftningen som en GM-groda, men undantas fran nuvarande
reglering.

15. Det finns ocksé en rad nya tekniker dir man gor riktade férandringar i vixtens arvsmassa
sasom Oligonucleotide-dependent mutagenesis, ODM och zinc-finger nucleases, ZFN. Nar
det giller ODM och ZFN ir det fortfarande en 6ppen fraga om dessa tekniker leder till en
GMO :som ska regleras eller inte.

16. Bland annat i Filippinerna, Kina, Vietnam och Indien.

17. Genteknikndmnden (2011).



Nista generation genmodifierade grodor blir sannolikt battre dn
sina foregdngare. De foradlade grodor som manga jordbrukare varlden
over kommer ha tillgang till inom 10-30 ar kommer sannolikt att ha

nya vardefulla egenskaper. Det vi exempelvis kan rakna med dr:

* Grodor med effektivare niringsupptag och férmaga att vixa pa min-
dre ndringsrika jordar. Det ger ett minskat kvéve- och fosforlackage.

+ Grodor med 6kad talighet mot torka, saltvatten och 6versvimning,
som kan bidra till ett jordbruk mer anpassat till klimatforandringar.

+ Grodor med bredare tolerans mot vaxtsjukdomar, vilket leder till ho-
gre produktion och mindre anvandning av kemiska bekdmpningsme-
del.

+ Grodor med bittre anpassad naringssammansattning vilket ger en
mer resurseffektiv och miljévinlig animalieproduktion.

* Nya typer av perenna grodor, exempelvis flerdrigt vete och flerarig
majs, som inte behéver planteras pa nytt varje dr och dédrfor har be-
tydligt mindre behov av néring, vatten och jordbearbetning.

* Man kan ocksa utveckla grodor som kan fungera som fiskfoder f6r
den globalt expanderande fiskodlingen och darmed minska rovfisket
av foderfisk.

I en ndra framtid (5-10 ar) odlas sannolikt gentekniskt férddlade in-
dustrigrédor med specialiserade egenskaper. Till exempel sofistikerade
och resurseffektiva biobranslegrodor och oljegrédor. Sddana grédor
skulle kunna konkurrera med fossil olja i produktionen av mer milj6-
vanliga industrikemikalier. P sd sétt skulle vaxterna kunna bli bioraf-
finaderier som producerar biologiskt nedbrytbar plast, miljovanliga
oljor och andra grona industrikemikalier. Molekylarbiologi, genteknik
och bioteknik ger dessutom allt stérre mojlighet att vidareféradla jord-
bruksrdvaror sd att dven restprodukter och avfall kan anvindas for att

producera energi och andra vardefulla produkter.’®

18. Johnson et al (2010).

13



14

Kritik av GM-grédor

MILJO- OCH HALSORISKER

Diskussionen kring etik och sikerhet med GM-grédor har f6ljt tek-
nikutvecklingen.! Startskottet var Asilomar-konferensen i Kalifornien
1975 som ledde till frivilliga riktlinjer for hur den gentekniska forsk-
ningen skulle bedrivas. En férsiktighetsprincip lanserades, som fortfa-
rande har stort genomslag.

I dag, fyrtio ar senare, har vi storre erfarenhet av att bedoma risker
med genetiskt modifierade organismer. Forskarsamhdllet dr enigt om
att arvsmassan hos alla organismer kontinuerligt férandras. Manniskan
har i artusenden férdndrat arvsmassan i och med domesticeringen av
nyttovixter och husdjur. Mdnga forskare anser darfér att gentekniken,
som tillater mer precision, medfér mindre oférutsedda férandringar dn
vad som dr resultatet i traditionell f6radling.°

Vi har odlat och konsumerat GM-grédor i stérre utstrackning i varl-
den sedan mitten av 1990-talet. Det har ocksa lagts ner omfattande
resurser pa forskning pd dagens GM-grodor nar det giller effekter pa
miljo och hilsa. En évervildigande majoritet av de studier som gjorts
har inte kunnat pavisa ndgra risker med de GM-grédor som finns pa
marknaden i dag. Men det finns — framfor allt bland allménheten —
farhdgor.” De risker som har anforts giller genspridning, framkomsten

av nya “superogras’, resistensbildning och toxiska bieffekter.

« Genspridning. Risk for genspridning ar vart att begrunda, men odling
av GM-grédor har inte orsakat nagon bestdende etablering av oénska-
de egenskaper i naturen. Skilet till detta dr att vaxtforadling, tradi-
tionell som genteknisk, oftast leder till grédor som &ar beroende av
manniskan for sin 6verlevnad. Det stora flertalet egenskaper som ar
agronomiskt intressanta saknar oftast éverlevnadsvirde utanfér vira
odlingssystem. Som exempel kan ndmnas att tolerans mot en viss
sorts herbicid, det vill siga ograsmedel, inte dr en fordel i en miljo
ddr ograsmedlet inte anvinds. Genspridning ar darfor ingen risk per
se, utan risken dr kopplad till vilken gen som 6verférs och pd vilket
sitt genen fordndrar vixtens Gverlevnadsformaéga.

Ett exempel pa detta dr att 6verféra en gen som ger en groda to-
lerans mot torka. Om denna groda kan korsa sig med ett svarbekam-
pat ogras, da okar ocksa ograsets tolerans mot torka. Darfor ar det
viktigt att bedéma GM-grédor utifrdn vilka egenskaper de har fran
bérjan, vad den nya GM-grédan far for egenskaper och var den odlas.
Som exempel kan man ndmna att potatis i Europa inte har ndgra vil-

19. The Belgian Scientific Institute of Public Health (2010).

20. Se exempelvis Amman (2012).

21. Intressant nog finns mycket lite av dessa farhagor nar det r6r likemedel dar man ocksa an-
vinder sig av rekombinant DNA-teknik, till exempel utveckling av vacciner och produktion

av insulin.



da slaktingar och darfor inte kan 6verféra ndgon egenskap till andra
vaxtarter. Saledes dr genspridning da det géller potatis odlad i Europa
ingen potentiell risk. I frdga om genférindrad raps — som har vilda
slaktingar i Europa — blir de potentiella effekterna av genspridning

mer komplexa.??

Resistensbildning. Anvindning av bekdmpningsmedel i ett odlings-
system medfor alltid en risk for att exempelvis ogrés utvecklar resi-
stens mot de bekimpningsmedel de utsitts for. Detta problem har
funnits inom jordbruket linge och giller bade kemisk och biologisk
bekdmpning av ogras, vixtsjukdomar eller insektsangrepp. En viktig
fréga dr darfér om en omfattande odling av GM-grédor som ir tole-
ranta mot en viss typ av bekimpningsmedel paskyndar utvecklingen
av resistens. Samma fraga giller odlingen av grodor som producerar
sitt eget biologiska insektsmedel, oftast ett toxin fran en bakterie (s
kallad Bt-grédor). Denna risk har varit tydlig linge och som vintat
visar rapporter pd resistensbildning mot Glyfosat som Bt-toxin.? Den
forsta resistensutvecklingen i en insektspopulation skedde dock inn-
an genmodifierade Bt-grodor introducerades, och da i det ekologis-
ka jordbruket, dir man sedan linge anvint Bt-toxinet i form av en
biopesticid. Det dr med andra ord inte GM-grédorna som &r proble-
met. Det dr en ensidig herbicidanvandning och en ensidig odling av
en Bt-gréda som &r boven, inte grédorna i sig.

Rapporterna om resistensutveckling har tagits pa allvar och har
lett till &ndrade odlingsrutiner i manga lander. I dag sker till exem-
pel odling av Bt-grodor i samma aker med en konventionell gréda av
samma sort som inte dr tolerant mot insektsangrepp for att forhindra
uppkomst av resistens hos skadeinsekterna.?* Intressant att notera
dr att odling av Bt-grodor i manga fall ocksa har gett en minskning
av mogelgifter som &r ett stort problem ur livsmedels- och fodersyn-

punkt bade i ekologisk och konventionell odling.?>

Forskningen kring risker med GM-grédor har varit omfattande, bade i
Europa och i USA. Ar 2010 publicerade EU- kommissionen en rapport
som sammanfattar cirka 130 forskningsprojekt genomférda av mer dn
500 olika forskargrupper med en budget pa drygt 200 miljoner euro. En
stor del har varit multidisciplindra projekt med genetiker, molekylar-
biologer, ekologer, samhillsvetare och agronomer. Syftet har varit att
ge ett robust underlag till de riskbedémningar som gérs inom EU. I rap-
portens sammanfattning dr EU-kommissionens slutsats att GM-grédor
inte ar farligare for hélsa eller milj6 dn traditionellt framtagna grédor
och att de har stor potential att bidra till ett mer produktivt jordbruk:

22. Se Sundstrém (2007).

23. Bagla (2010).

24. Dessa odlingsrutiner, sa kallade refugier, har varit svdra att genomfora bland sméabonder
som odlar Bt-bmull i linder som Kina och Indien.

25. Sa kallade mykotoxiner.
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Undeniably GM technology is an important tool in the fight against
global poverty and food insecurity. Farmers all over the world face the
challenge of doubling food production to meet the needs of a population
that is expected to reach nine billion by mid-century — and all this while
maintaining soil and water quality and conserving biodiversity. [...]The
task of enhancing productivity calls for greater innovation, not only in
the dissemination of know-how and the development of infrastructure,
but also in generating new crop varieties better adapted to specific local
environments. Yet the possibilities offered by biotechnology are limitless.
GM crops not only have the potential to ensure sufficient availability
of food, they can also help domesticate many fastgrowing high-biomass
crops.?

Medlemslinderna i EU har sjdlva ocksd finansierat forskning kring

eventuella risker med GM-grédor, motsvarande minst 120 miljoner

euro de senaste dtta dren.” De sammantagna slutsatserna liknar i hog
grad de slutsatser som dras i EU-rapporten:

* Den tyska myndigheten The Federal Office of Consumer Protection
and Food Safety of Germany (2009) har sammanstéllt de kort- och
langsiktiga effekterna av konsumtion av GM-grédor. I rapporten
redovisas resultaten fran 6ver 100 internationella studier pa global
nivd och i rapporten har ett femtiotal experter pa livsmedelshilsa
konsulterats. Slutsatsen dr att det i dag inte finns ndgra vetenskapligt
grundade negativa effekter pa méanniskors halsa fran konsumtion av
GM-grodor.?

+ Nyligen (2012) publicerades en 6versiktsartikel ddr en grupp forskare
har analyserat ett antal tidigare publicerade studier som undersokt
potentiella hilsoeffekter av genetiskt modifierade grédor. Resultaten
frén de 24 studierna visar inte pd nagra halsorisker: "The studies re-
viewed present evidence to show that GM plants are nutritionally
equivalent to their non-GM counterparts and can be safely used in
food and feed.””

+ Det spanska departementet for milj6, landsbygd och hilsa har under
12 dr studerat potentiella miljérisker vid odling av genmodifierad in-
sektstolerant majs. Slutsatsen dr att majsen inte har nigra negativa
effekter pa flora och fauna.*

+ En brittisk studie (2007) visar férlust av biologisk méngfald vid od-
ling av herbicidtoleranta GM-grédor.** Forlusten var minskad fére-

26. EU (2011).

27. Fagerstrom et al (2012).

28. Federal Office of Consumer Protection and Food Safety (Tyskland), Blau och Genius (2009).

29. Snell et al (2012). Forskarna analyserar 12 lingtidsstudier (mer an 9o dagar till upp till tvd
ar) och 12 flergenerationsstudier (frdn tvé till fem generationer).

30. Genteknikndmnden (2011).

31. Rapporten visade dven pa att det kan vara lika stora skillnader i biologisk mangfald mellan
olika typer av grodor, till exempel majs och raps, som mellan en genmodifierad och konven-
tionell raps.



komst av ogris. I de flesta odlingssystem férsokar man dock minska
ograset for att 6ka avkastningen. Om inte ograset tilldts minska riske-
rar vi i forlangningen storre forluster av biologisk mangfald i och med

att nya jordbruksmarker maste brytas.*?

Sammantaget har en 6vervildigande majoritet av de riskstudier som
gjorts kommit till samma slutsats. Det finns inget vetenskapligt stod
for att dagens GM-grodor skulle vara farligare f6r milj6 eller hilsa dn
konventionellt foradlade grédor. Daremot finns en del fragetecken av
agronomisk art kring hur en del GM-grédor ska anvindas i storskaliga
odlingssystem. Det giller frimst GM-grédor toleranta mot ograsbe-
kampningsmedel.*

PATENTFRAGAN — VEM DRIVER UTVECKLINGEN?
En annan fragestillning som r6r GM-grodor dr vem som har tillgdng
till tekniken. Den molekylarbiologiska foérddlingen ar omgirdad av
patent och andra immaterialrattsliga tillgdnglighetsrestriktioner. Hit-
tills har forskning och utveckling av genférindrade grodor framfor allt
drivits av internationella kemi- och vixtféradlingsforetag i USA. Den
kommersiella férddlingssektorn dr av naturliga skdl mest intresserad
av att forddla grodor med stor kommersiell potential. De som fatt ta
del av de biovetenskapliga landvinningarna ar darfér framst nord- och
sydamerikanska bonder som odlar majs, soja, bomull och raps.
Vaxtforadlingsforetaget Monsanto dr den viktigaste aktoren, som
har gatt fran att vara ett agrokemiféretag med ett minst sagt tvivelaktigt
rykte* till att i dag vara ett ledande foretag inom modern vixtforadling.
Monsanto dr pd sdtt och vis biologins svar pa IT-virldens Microsoft.
Monsanto var tidiga med att rekrytera forskarkompetens i virldsklass
och bland de forsta aktorerna att utveckla genetiskt modifierade gro-
dor. Foretaget anvinde sig dd av de vidstriackta mojligheterna, framfor
allt i USA, att patentera teknik och modifiera grédor och képte upp
en mangd utsidesbolag. I dag ar foretaget virldsledande och utveck-
lar morgondagens teknikplattformar for vaxtféradling. Genteknik och
molekylarbiologi kombineras med optiska metoder och hogeffektiv
automatiserad screening av arvsmassan i en stor mangd fréer. Man ut-
vecklar teknik och produkter for ett premiumsegment av kunder, och

forsvarar sina patent med nébbar och klor.

32. Report of the ACRE Sub-Group on Wider Issues raised by the Farm-Scale Evaluations of
Herbicide Tolerant GM Crops (2007).

33. Risker med genforindrade grédor méste, precis som risker med andra produkter, bedo-
mas kontinuerligt. Anledningen ir att det hela tiden utvecklas nya GM-grédor med nya
egenskaper, nu senast en majs (Mon 810) som ar tolerant mot insektsangrepp. Ett problem
med Europas riskforskning ar att den ar fokuserad pé att studera grédor som redan blivit
godkinda for anvindning och dirmed &r timligen vil undersokta.

34. Monsanto var ett av de kemiféretag som bland annat producerade det 6kinda medlet
”Agent Orange” som anvandes under Vietnamkriget.
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I praktiken dr det Monsanto som har utvecklat och kontrollerar hu-
vuddelen av de GM-grédor som i dag finns pd marknaden. Bolaget har
liksom Microsoft kritiserats hart fér att monopolisera och dominera
marknaden. Fokus har varit pa grédor med stor kommersiell potential.
Grodorna har darfér 6kat I16nsamheten for bonder i Nord- och Sydame-
rika som odlar majs, soja och bomull.

Det finns skal att tro att Monsanto kommer fortsitta vara en domi-
nerande aktor inom molekyldrbiologisk vaxtforadling och GM-grédor,
med ny teknik och nya patent. Bolaget har ocksd gynnats av en strikt
biosdkerhetslagstiftning — Monsanto har varit en av de fa aktérer som
haft resurser att genomfora alla omfattande tester och datainsamling
som kravs for ett marknadsgodkdnnande av GM-grodor. Dock dyker
det upp nya aktorer, inte minst i linder som Kina och Brasilien, som
framover kommer att 6ka konkurrensen och utbudet av molekylarbio-
logiskt féradlade grédor.

Det maste ocksa pdpekas att dven miljontals smabonder i Sydafrika,
Indien och Kina som odlar insektstolerant GM-bomull har vunnit pa
GM-grédor. De har kraftigt reducerat sitt behov av giftiga insektsbe-
kdmpningsmedel. Forutom att detta har varit ekonomiskt fordelaktigt
har den minskade anvandningen av bekdmpningsmedel ocksa varit
bra f6r miljo och hélsa. I en artikel publicerad i tidskriften Ecological
Economics har forskare analyserat hur smdskaliga lantbrukares hil-
sa paverkats av de férdndringar i anvindningen av kemiska bekdmp-
ningsmedel som odling av insektsresistent Bt-bomull i Indien medf6rt.
Enligt forskarna har den insektsresistenta bomullen minskat pestici-
danvindningen med cirka 50 procent, dar de allra giftigaste damnena
minskat mest. Det har i sin tur lett till att antalet f6rgiftningsfall bland
indiska bomullsodlare minskat markant. Utifran dessa resultat berdk-
nar forskarna att den insektsresistenta bomullen hjilpt till att undvika

2,4 miljoner férgiftningsfall per ar i Indien.*

35. Kaphengst et al (2011).
36. Kouser & Qaim (2011).



Anvdndning och reglering av GM-grédor

Sedan femton ar tillbaka odlas den forsta generationen GM-grédor pa
cirka 170 miljoner hektar i virlden. Det motsvarar cirka 13 procent av
vérldens totala dkerareal. I dag utgérs storre delen av all soja (81 pro-
cent) och bomull (81 procent) av GM-grédor. Fér majs dr andelen GM-
majs som odlas globalt omkring 30 procent.*’

NORDAMERIKA

Hilften av all GM-grdda, cirka 8o miljoner hektar, finns i Nordameri-
ka, framfér allt i USA (69,5 miljoner hektar) men dven i Kanada (11,5
miljoner hektar). I USA odlas GM-grédor pd en yta drygt 30 ginger
storre dn Sveriges totala akerareal .*® Det 4r ocksd USA som varit drivan-
de i utvecklingen av GM-grédor, inte minst genom sina forskningsin-
stitutioner och vaxtféradlingsforetag. Politiker och myndigheter i USA,
men dven i Kanada har tillimpat en frimjande policy och lagstiftning
kring GM-grodor, delvis for att behalla sitt teknikférsprang. De ameri-
kanska och kanadensiska konsumenterna har pad det stora hela accepte-
rat GM-grédor som en naturlig del av sin livsmedelskonsumtion, dven
om det finns en relativt stark anti-GM-rorelse i vissa delstater. I USA
gors ocksa stora satsningar pd gentekniskt férdndrade industrigrédor.
Under ledning av energiminister Steven Chu och president Obama har
landet till exempel satsat hart pd nya metoder fér att producera bio-
brinslen. Resultatet dr en langt framskriden forskning och diskussion
kring att ersitta majs med genetiskt modifierade flerariga gras som bas
for biodrivmedel. Det skulle ge en betydligt mer klimatsmart produk-
tion av biobrinsle. Den amerikanska agendan dr omfattande med den
moderna biovetenskapen — inte minst gentekniken — som en hérnpela-

re. Aven Kanada satsar stort pa gentekniskt férandrade industrigrédor.

SYDAMERIKA

I Sydamerika, framfér allt i Brasilien och Argentina, bygger man vidare
pé sina exportframgingar med GM-grédor. Aven i Sydamerika odlas
GM-grodor pa stora arealer, drygt 66 miljoner hektar, fraimst i Argenti-
na och Brasilien och da framfor allt GM-soja.*® GM-grédor har i dessa
linder anvants for 6kad jordbruksexport och de internationella bolagen
har dominerat marknaden.* Dock finns en offentligt driven forskning

kring GM-grodor i regionen, inte minst i Brasilien. Nyligen godkan-

37. ISAAA (2012).

38. Ibid.

39. Nyligen rostade till exempel delstaten Kalifornien om markning av GMO (proposition 37)
och det blev ett knappt nej. Det finns en opinion i USA, dock i minoritet, som vill ha mer
information om alla de GM-produkter som finns pa marknaden i USA.

40. ISAAA (2012).

41. Men hir finns ocksd starka inhemska véxtféradlingsbolag som marknadsfér GM-grédor.
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des i Brasilien en virusresistent GM-b6na producerad av en offentligt
finansierad institution (EMBRAPA). Konsumenter i Latinamerika har
i huvudsak accepterat GM-grédor, men miljérorelsen i regionen har

kritiserat expansionen av GM-soja.

ASIEN

I Asien har i synnerhet odlingen av GM-bomull som 4r tolerant mot
skadeinsekter vuxit kraftigt. Odlingsytan ar i dag cirka 22 miljoner
hektar, framfér allt i Indien, Pakistan och Kina.#* De internationella
bolagen har varit aktiva &ven i den har delen av virlden, men i Kina har
det inhemska bolaget Biocentury Transgene tagit 6ver den kinesiska
marknaden fér GM-bomull.

Biocentury Transgene har i nira samarbete med kinesiska offent-
liga forskningsinstitutioner utvecklat egna GM-grédor (framfor allt
Bt-bomull) som &r betydligt billigare dn de grédor som exempelvis
Monsanto marknadsfor i Kina.®

De offentliga institutionerna i Indien, Kina, Vietnam och Filippi-
nerna bedriver ocksa de en omfattande forskning. Forskningen i dessa
linder har fokuserats pd GM-ris, inte minst det vitaminberikade sd
kallade gyllene riset. Man forskar ocksa pa genmodifierad majs och an-
dra gronsaker. Debatt kring GM-grodor férekommer i manga asiatiska

linder, speciellt i Indien, Thailand och Filippinerna.

Tabell 2. Forskning, utveckling, areal, policy och acceptans av GM-grédor pd global nivd under 2012.4

Offentlig FoU Privata aktorer GM-areal Policy Konsumenter/
Producenter

Nordamerika Imadangaavseende I mangaavseenden Cirka 80 miljoner  Frimjande Ingen stor fraga.
virldsledande. virldsledande. hektar. Det stora flertalet

accepterande.

Latinamerika Allt starkare inte Mestadels multi- Cirka 66 miljoner ~ Frimjande/ En vixande fraga.
minst i Brasilien. nationella foretag hektar. Tilldtande Det stora flertalet

men inhemska akto- accepterande.
rer allt vanligare.

Asien Stark, inte minst Inhemska aktorer Cirka 20 miljoner ~ Frimjande/ Vixande debatt,
iKina och Indien.  allt starkare men hektar. Tillditande men flertalet ej

dven multinationella informerade.
foretag aktiva.

Afrika Allt starkare. Svaga inhemska Cirka 3 miljoner Tveksam/ De flesta ej
aktérer och ett fatal hektar. Tilldtande informerade.
aktiva multinatio-
nella foretag.

Europa Omfattande forsk-  Starka féretag som Cirka 100 000 Prohibitiv/ Skeptiska och
ning, men dalande  dock alltmer riktar hektar. Strikt tolkning  stor debatt.
trend. fokus utanfér Europa. av forsiktighets-

principen.
42. ISAAA (2012).
43. Jia (2011).
20 44. Virgin (2011), ISAAA (2012).



AFRIKA

For Afrika med sin kraftigt vaixande befolkning dr utmaningarna myck-
et stora och vérldsdelen behover ¢ka sin produktion av livsmedel flera
ganger om. Manga afrikanska lander visar nu ett vixande intresse fér
vad gentekniken och den nya biologin skulle kunna tillféra en allt mer
pressad jordbrukssektor. Framfor allt i Sydafrika har anvindningen av
GM-grédor tagit fart, cirka 2,9 miljoner hektar. Odlingsytan motsvarar
drygt Sveriges dkerareal. Men &ven i linder som Burkina Faso, Egyp-
ten, Kenya, Mali, Sudan och Uganda har utvecklingen startat. Vaxtfor-
ddlingsforetagen ser hir en gryende marknad, men det 4r i synnerhet
de offentliga forskningsinstitutionerna som gér i braschen och driver
forskning kring genmodifierad kassava, banan och durra. Debatt kring
GM-grédor forekommer i ménga afrikanska lander, speciellt i Sydafri-
ka, men de flesta konsumenter och producenter i Afrika dr fortfarande
oinformerade om utvecklingen. I manga afrikanska lander hors ocksa
allt fler réster om att en hallbar produktion av férnybara industriella
grodor, ddr dven Afrikas smdbonder dr inkluderade, skulle kunna ge
vérdefulla bidrag till en 6kad lokal produktion av livsmedel.*

Eurora

I Europa har vi ett avancerat jordbruk och i teorin goda férutsittningar
for forskning och utveckling av GM-grédor. Men utvecklingen och od-
lingen av GM-grédor (cirka 130 0oo ha*) dr jamfért med 6vriga delar
av varlden obefintlig. Skilen &r i huvudsak skeptiska konsumenter och
producenter, ett komplicerat regelverk och en politiserad beslutspro-

cess med en strikt tolkning av forsiktighetsprincipen.

REGLERINGEN INOM EU

GM-grédor omfattas av noggrann riskbedémning i de lander dir de od-
las. I Europa finns flera fall dir féretag dragit tillbaka sina ansokningar
om att odla GM-grédor da myndigheterna har stallt krav pa ytterligare
uppgifter for att gora sina riskbedémningar.

Den férsta gemensamma EU-lagstiftningen kom 1990 (9o/220/
EEG) om avsiktlig utsittning av genetiskt modifierade organismer
(GMO) i miljon. Den ersattes 2001 av EU-direktivet 2001/18/EG om
avsiktlig utsittning av genetiskt modifierade organismer i miljén. Ar
2003 kom EU-férordningen nr 1829/2003 om genetiskt modifierade
livsmedel och foder. Samma ar kom &dven EU-férordning nr 1830/2003
om spdrbarhet och mirkning av GMO och av livsmedel och foderpro-
dukter som dr framstéllda av GMO.# Det finns dven ytterligare gemen-

45. ISAAA (2012).

46. Ibid.

47. Direktiv méste implementeras av medlemsstaterna. I Sverige har direktiv 2001/18/EG
implementerats via férordning 2002:1086. En férordning giller direkt i alla medlemsstater.
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sam lagstiftning*® och allt detta sammantaget bildar EU:s gemensam-
ma ramverk fér reglering av GMO.*

EU:s GMO-lagstiftning ar processdriven vilket innebdr att produk-
ter som framstalls med hjalp av genteknik raknas som GMO:er och da
representerar en potentiell risk pa grund av valet av foradlingsmetod.*
I andra linder som USA och Kanada gér man bedémningen utifran
den firdiga produkten, och inte efter valet av foradlingsmetod. EU:s
forhallningssatt till gentekniken gor att grodor som foradlats med hjalp
av genteknik utsétts for en mycket omfattande riskbedémning. Mot-
svarande riskbedémning gérs inte av konventionellt féradlade grodor
dven om slutprodukten till sin funktion och sin biologi fullt ut motsva-
rar en GM-groda.

EU-regelverket dr harmoniserat och giller i alla EU-linder. Det ar
ett omfattande regelverk dir tonvikten ligger pd att forhindra negativa
effekter pd hilsa och miljo. EFSA, The European Food Safety Authority,
bar huvudansvaret och i Sverige dr det Jordbruksverket och Livsme-
delsverket som ansvarar fér riskbedomning och att rutinerna for forsok
och odling av GM-grédor {6]js.

Regelverket stdller stora krav pa de aktérer som soker ett godkan-
nande for att testa eller kommersialisera en GM-gréda. Den som soker
tillstdnd maste kontrollera att egenskapen, det vill siga de gener som
gor vaxten till en GM-gréda, inte ger upphov till férdndringar i vixten
som dr skadliga f6r manniskors och djurs hélsa. Framfor allt maste man
kontrollera att de nya genprodukterna inte 4r toxiska eller kan ge upp-
hov till allergiska reaktioner. Dessutom gérs en beddmning av risken
och konsekvenserna for en eventuell spridning av egenskapen till den
omgivande miljon.

Grunden f6r riskbedémning av GM-grédor dr strikt vetenskaplig.
Men godkdnnandet av en kommersialisering av en GM-gréda ar poli-
tisk. EU-kommissionen och medlemsldnderna samverkar for att na ett
beslut. For att en GM-gréda ska marknadsgodkannas kravs att en kvali-
ficerad majoritet av medlemslanderna rostar f6r. Uppnads inte detta gar
beslutet vidare till en omprévningskommitté som bestir av ambassa-
dorer i EU-lindernas stindiga representation i Bryssel.

Det har ratt stor politisk oenighet kring anvandningen av GM-gré-
dor i Europa. Vissa linder sdsom Osterrike och Grekland réstar katego-
riskt nej till GM-grédor. Foljaktligen dr det f§ GM-grédor som fitt ett
godkinnande att odlas kommersiellt. Det handlar i dag om endast tva
produkter. En GM-Bt-majs som klarar angrepp av vissa insekter battre

an konventionell majs och en GM-potatis med férdndrad stirkelsesam-

48. Genvigen: webbportal f6r genteknikmyndigheter (2013).

49. Nyman (2011).

50. Aven mutagenes och somatisk hybridisering dar foraldrarna ocksa gér att korsa konven-
tionellt leder enligt lagstiftningen till en GMO, men undantas fran reglering i en av bilagor-
na till 2001/18/EG.



mansattning fér industriellt bruk. Odlingen av GM-grédor i Europa ar
darmed sett till andra delar av virlden mycket blygsam (se tabell 1).

PROBLEM MED NUVARANDE REGELVERK

Fragan har stillts om Europas GMO-lagstiftning inte 4r felkonstrue-
rad. Man skulle kunna gora en liknelse mellan EU:s GMO-lagstiftning
och EU:s regelverk for morgondagens miljovinliga bilar. Utifran en sa-
dan liknelse innebdr EU:s GMO-lagstiftning att vi skulle debattera och
fokusera pd vilken teknik vi tillverkar bilar med, istdllet for hur sjilva
bilen ar.

EU:s regelverk kring gentekniken dr mycket omfattande och inne-
bar ett effektivt skydd mot eventuella risker med GMO. Men regel-
verket innebar ocksd stora utmaningar f6r de aktoérer som vill odla
GM-grédor kommersiellt. Att fa tillstand f6r import eller kommersiell
odling av nya GM-grédor dr en komplicerad process som kraver om-
fattande dokumentation och tit myndighetskontakt. Kostnaden for att
ta fram alla uppgifter som ska ligga till grund for en riskbedomning ar
mycket hoga. Att ta fram all information som krévs, ofta pa tiotusentals
sidor, medfor kostnader pd manga tiotals miljoner kronor fér den som
soker tillstand. Tillstanden tar ocksa lang tid att erhalla. Nar det galler
import av GM-grodor eller produkter tar det i snitt 45 manader, och
tillstand for kommersiell odling av GM-grédor kan ta mer dn 10 ar.*
Faltforsoken med GM-grodorna blir ocksd dyra pa grund av en kri-
vande reglering och féreskrifter (inhdngning, hinder for pollendrift,
destruktion etcetera). De ldnga handldggningstiderna och den kompli-
cerade processen kviver innovation och utveckling av andra och tredje
generationens GM-grodor.

Europas lagstiftning star i kontrast mot utvecklingen i USA och
Brasilien dar man forsoker att forenkla och effektivisera sin reglering
av GM-grodor. EU:s regelverk har ocksa frustrerat manga forskare och
foretag som utvecklar nya grodor; de upplever regelverket som opro-
portionerligt strikt i férhallande till den risk som foreligger.

Effekten av EU:s regelverk dr att det endast 4r de stora foretagen,
sdsom Monsanto, som har rad att testa och utveckla nya GM-grédor.
Foretag med begransade resurser far diremot svarigheter att testa och
kommersialisera potentiellt intressanta GM-grodor.

Ett exempel dr den forskning som professor Sten Stymnes forskar-
grupp pa Sveriges Lantbruksuniversitet i Alnarp driver. Gruppen har
utvecklat genetiskt modifierad oljekal (Crambe abyssinica). Oljekal ar
en avldgsen sldkting till raps men har inga néra vilda sldktingar i Sveri-
ge och kan ddrfor inte sprida ndgra gener har. Forskarna har tagit gener

fran vaxten Jojoba och fért in dem i oljekal. P4 sd satt har de lyckats fa

51. I fallet med den genférandrade potatisen (Amflora) med modifierad starkelsesammansitt-
ning som blivit godkind fér kommersiell odling i Europa tog det 14 ar.
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oljekélen att producera miljovanlig smérjolja i maskiner och motorer.
Oljan fran oljekdlen tal mycket hoga temperaturer vilket inte vanlig
vegetabilisk olja gor. Smorjoljan frén den genmodifierade kilen har
egenskaper som liknar fossil smérjolja. Den innehaller dock langt farre
gifter, ar fornybar och kan litt brytas ner av mikrober i vatten och jord.

Malet ar att inom en 20-drsperiod ersitta en stor del av den fossila
oljan i kemiindustrin. Problemet dr bara att EU:s regler och foreskrif-
ter for faltforsok av GM-grodor gor det mycket dyrt, svart och i vissa
fall omojligt att testa dessa grodor. Som exempel kan nimnas att om
enda pollenkorn frin ett faltférs6k med GM-grédor hittas i honung far
denna honung inte siljas. Gruppen har darfér 6vervigt mojligheten att
gora faltforsoken i andra delar av varlden dér det r littare och billigare
att testa och utvirdera GM-grédor och dven hitta industriella partners.
Detta skulle kunna innebéra att Europas bonder inte kommer att odla
grodan och att den Europeiska kemiindustrin gar miste om en miljs-
vanlig rdvara.

EU:s regelverk kvdver nya intressanta GM-grédor i sin linda och
riskerar att stilla Europa vid sidan av de stora framstegen inom modern
vaxtféradling. EU har utvecklat ett regelverk som skall skydda miljo
och hdlsa. Men mdnga ganger fungerar det som ett hinder i utveckling-
en av en ny gron och miljévanlig teknik.

EU:s senaste regelverk for gentekniken inférdes i borjan pa 2000-
talet, men regelverket utvecklades egentligen pa nittiotalet och har i
dag darfér ndstan tjugo ar pa nacken. Det ar en teknikbaserad lagstift-
ning och mdnga anser att utvecklingen for linge sedan sprungit om
lagstiftningen och kommer fortsitta gora detta sd linge den reglerar
en teknik. Idag anvinds en méangd nya avancerade vaxtféradlingstekni-
ker som gor det allt svdrare att definiera vad som dr en GMO. Allt fler
framfor darfor idéer om en ny, teknikneutral och mer innovationsvin-
lig europeisk reglering av vixtbioteknik.

Med en sadan europeisk reglering av vaxtbioteknik skulle riskbe-
démningen fokusera pd grodans egenskaper och potentiella effekt pd
miljé och halsa, inte pd den teknik med vilken grédan framtagits. Ett
nytt ramverk maste vara transparent, tydligt och kunna hantera till-
stdndsprovning pa ett effektivt sdtt, i motsats till dagens ledtider pa
mer dn 10 dr. For att detta nya regelverk skall kunna fungera och han-
tera alla de snabba framstegen inom den nya biologin, behévs en kun-
skapsdriven politik som integrerar utveckling med hilso- och miljofra-
gor. Att ta fram ett nytt Europeiskt regelverk kommer dock sannolikt
att ta lang tid och fodra ett politiskt mod och engagemang som idag till
stora delar saknas.



EN EUROPEISK BIOEKONOMI
Europa med sin stora livsmedels-, kemi- och biotekniksektor har goda
forutsittningar att bli en konkurrenskraftig bioekonomi. Men i Euro-
pa har diskussionerna och visionerna kring en héllbar bioekonomi och
fornybara biologiska resurser i industrin i stort lyst med sin franvaro.
EU-kommissionen har dock nyligen antagit en strategi for att den eu-
ropeiska ekonomin skall gd mot stérre anvandning av fornybara resur-
ser. Mottot lyder: "Innovation for Sustainable Growth: a Bioeconomy
for Europe”. EU:s kommissionér f6r forskningsfragor, Mdire Geoghe-
gan-Quinn, argumenterar for att forskning och innovation ska bli mo-
torn fran Gvergdngen fran fossilt- till biobaserat samhalle.2

I en effektiv bioekonomi dr genmodifierade grédor ett allt viktiga-
re verktyg for att utveckla en resurseffektiv jordbruksproduktion med
nya industriella grodor . Det stora motstdnd som finns i Europa mot
genmodifierade grodor gor dock att europeiska vixtforddlings- och
bioteknikféretag nu flyttar sin avancerade biovetenskapliga forskning
till andra platser i virlden. Europa var fér 30 ar sedan virldsledande
inom vaxtbioteknik. Europeiska forskargrupper under Marc Van Mon-
tagu och Jeff Schells ledning var pionjérer i att utveckla genmodifie-
rade grodor. Idag dr den akademiska forskningskompetensen inom
biovetenskaplig vaxtféradling i Europa, med vissa lysande undantag,
en skugga av sitt forna jag. Risken &r stor att Europa kommer sta vid
sidan av de stora biovetenskapliga framstegen inom vaxtféradlingen.
Ddrmed avhdnder vi oss ett viktigt verktyg som skulle kunna starka det
Europeiska jordbruket och bidra till att skapa en produktiv, [6nsam och
resurseffektiv bioekonomi.

52. Europa.eu (2012).
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Avslutning

KONSTEN ATT VAGA FORDELAR MOT NACKDELAR

De kommande decennierna stdr jordbruket i virlden infér mycket sto-
ra utmaningar. Okad efterfrdgan frén en vixande och allt rikare befolk-
ning kommer att krdva kraftigt 6kad produktion av livsmedel. Utveck-
lingen av nya industriella jordbruksprodukter sasom biobransle och
grona kemikalier kommer sannolikt gora att efterfragan pd bioresurser
dnnu storre. For att klara av denna utmaning maste produktiviteten
inom jordbruket 6ka kraftigt.

GM-grodorna har stor potential att bidra positivt till denna utveck-
ling och &r pd stadig frammarsch i stora delar av varlden. Europa har
dock valt en annan vag och debatten kring GM-grédor har varit ensidigt
fokuserad pa risker med GM-teknik. Forsiktighetsprincipen har statt i
vigen for en viktig diskussion om den nya vaxtforadlingens potential.
Det ar legitimt att vara forsiktig till ny teknik som anses riskfylld eller
oprévad. Men genom att sidga nej till gentekniken riskerar Europa att
missa ndgot som ger stora mojligheter till ett mer hallbart samhalle,
och ett mer resurseffektivt och klimatsmart jordbruk.

Ett exempel ar fallet med bladmogelresistent potatis. Bladmogel-
svamp dr ett stort problem fér potatisodlare i Europa och Sverige. For
att hantera bladmogel har odlaren idag tva val: att acceptera stora skor-
deforluster (upp till 8o procent) eller att spruta intensivt med svamp-
bekdmpningsmedel (812 ganger per sdsong). Bekimpning av bladmo-
gel star i dag for 20 procent av forbrukningen av bekimpningsmedel
mot skadesvampar i det svenska jordbruket, trots att potatis bara odlas
pa 3 procent av den areal dir bekdmpning av svampsjukdomar sker.>

Genom genteknik har det tyska vaxtféradlingsféretaget BASF Plant
Science utvecklat en bladmogel-resistent potatis som gor att detta
problem minimeras. Men nu star det klart att foretaget kommer att
upphora med utveckling och kommersialisering av bladmégelresistent
potatis for den europeiska marknaden. BASF tréttnade pa motstandet
mot genteknik i Europa och flyttar sin forskning och utveckling av
bladmogelresistent potatis till USA. Europeiska potatisodlare riskerar
darfor att missa mojligheten att odla bladmdgelresistent potatis och
behéver darfor anvinda kemiska bekimpningsmedel i stor skala for att
fortsitta kunna odla potatis.

Sa hur bor avvagningar géras mellan for- och nackdelar? Det 4r na-
turligt att linder ser pa ny teknik pa olika sitt och gor olika avvigning-
ar. Skillnaderna vi ser i anvindandet av GM-grédor virlden Gver — inte
minst mellan Nordamerika och EU — beror pa méanga saker. Politiska
overviganden spelar in och vilken roll jordbruket spelar for ekonomin.
Det handlar till del ocksa om olika forhallningssitt till ny teknik, jord-

bruk, livsmedel och innovation.

53. Dagens Industri (2012).



Det ar mojligt att, som vi gor i Europa, fokusera pd en forsiktig-
hetsprincip kring anvindningen av genférandrade grodor. Men genom
detta riskerar Europa att missa de mojligheter som genmodifiering
innebdr. Man riskerar att ledande vixtféradlare och foretag som arbe-
tar med att ta fram milj6védnliga genférandrade grodor limnar Europa,
som i fallet med BASF Plant Science. Det &r inte bara en férlust av en
kvalificerad forskning med stor kommersiell potential. Det dr ocksd en
forlust av intellektuellt kapital, d& unga begavade forskare inte upp-
muntras att satsa pd modern vaxtforadling.

VAGAR FRAMAT

Vérlden kommer att vixa med tvd miljarder fram till 2050 och med
det vixer ocksd behovet av mat- och foderproduktion med uppemot
70 procent. Gentekniken kan bidra till ett jordbruk som producerar
tillrackligt med livsmedel for en kraftigt vaxande befolkning utan att ta
mycket mer av jordens skogar och kinsliga ekosystem i ansprék. I kon-
trast till 6vriga vdrlden har Europa last sig kring risker med GM-tekni-
ken. Politiker och beslutsfattare i Sverige och i Europa bér darfér aktivt
ta del av genteknikens frgestillningar. Det rér hur genteknik pd ett
mer genomgripande sétt an idag bli ett redskap i ett resurseffektivt och
miljovanligt jordbruk; huruvida dagens vaxtféradlingsforetag ar intres-
serade av att ta fram grédor som minskar behoven av insatsmedel och
agrokemiska produkter (ndr det dr agrokemiféretag som dominerar
marknaden) och hur innovationsmiljéer kan skapas som gor att andra

grodor dn majs, soja och bomull kan kommersialiseras.

Sex konkreta atgarder som skulle bidra till utvecklingen ar:

1. Mer fokus pa visioner och strategier i Europa och Sverige gillande
framtidens grodor och hur den moderna biologin kan bidra till ett
mer produktivt och resurseffektivt jordbruk. En sddan diskussion
bor inbegripa politiker, industri, bonderérelse och miljororelse.

2. En mer innovationsvénlig europeisk reglering for att underlitta ut-
veckling av nya grodor. I ett sddant regelverk skulle d&ven GM-grédor
som utvecklats inom offentliga forskningsmiljéer kunna na markna-
den, vilket skulle bidra till att bryta dagens dominans av stora akt6-
rer.

3. Ett teknikneutralt ramverk f6r bedomning av genmodifierade gro-
dor. Grodans egenskaper och dess positiva eller negativa effekt pa
milj6 och hilsa bor vara i fokus, istdllet f6r som idag, den teknik med
vilken grédan har tagits fram.

4. En sirskild satsning pa biovetenskaplig innovation fér jordbruket
i Europa. I en sddan satsning vore resurser till offentlig forskning
viktig, men ocksa teknikbryggor mellan forskning, féretag och mark-
nadsaktorer som fér ut den nya biologin pa véra dkrar.
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5. Stod till offentliga institutioner for att ta fram underlag till EU-myn-

digheternas bedémning och prévning av nista generations GM-gro-
dor. Till exempel skulle Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) kunna
bygga upp langsiktig kunskap kring regelverk och riskbedémningar.
Gedigna kunskapsunderlag sdsom livscykelanalys och hur man vager
for- och nackdelar med den andra och tredje generationens genfor-

dndrade grédor dr ocksa viktiga.

. Europeiska och svenska forskningsrad skulle ocksa kunna oka sitt

stod till samarbeten med forskare i utvecklingsldnder i syfte att géra
GM-tekniken mer tillginglig fér smédbrukare i utvecklingslinder.
For att Europa och Sverige skall kunna bidra till den globala utveck-
lingen kravs eget kunnande dar foretag och forskningsinstitutioner
arbetar med genteknik. For att lyckas med detta pa lang sikt kravs
det att fler GM-grédor tilldts i Europa.
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