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Gentekniken revolutionerar synen pa
forskning och pa oss sjalva

Gentekniken som i dag har ett par artionden pa nacken hdller paatt revo-
lutionera béde forskningen och synen p&oss galva. Den anvandsi forsk-
ningen kring alt levande, frén manniskor till mikroorganismer. Och det
gér knappt en vecka utan att vi ser rubriker om den medicinska forsk-
ningens nya upptackter i den manskliga arvsmassan.

Det mesta av denna forskning & i dag almant accepterad. Det géller

dock inte synen pa bioteknikens anvandning i jordbruket dér det finnsen

stor skillnad mellan framfér allt EU och USA. Inte minst vad géller det

som denna skrift handlar om, namligen genmodifierade organismer,
GMO, i vaxtodlingen. Det vill sdga sorter som fatt nya egenskaper genom
att gener frén andra arter flyttatsin i dem.

Som ansvarig myndighet pd omradet har Jordbruksverket en informa-
tionsskyldighet gentemot allmanheten. Vart agerande styrs av ett regel-
verk som & harmoniserat inom EU. Né&r det géller foreskrifter for
odlingen (som i dag inte férekommer kommersiellt i Sverige) finns dock
utrymme for nationella bedémningar. Jordbruksverket har vid fleratillfél-
len fatt kritik inte minst frn miljororelsen, som anser att vi varit alltfor
generdsai varabedomningar av GM O-ansdkningar.

Vi kan ocksa konstatera att dven om utvecklingen tycks g& mot en stérre
acceptans av GMO sa finns anda en betydande skepsis mot foreteelsen
hos stora grupper av konsumenter och lantbrukare. Debatten om GMO
har det senaste artiondet préglats av |8sta positioner. En rimlig forklaring
till det & att GMO-debatten handlar om mycket mera an bara tekniken i
sig. | var skrift pekar vi paatt det & narmast omgjligt att se GMO helt fri-
kopplad fran de ekonomiska och socialaramar inom vilka den utovas.

Vér férhoppning & att materialet ska ge kunskaper om GMO i Sverige
och i vérlden som kan bidratill GMO-debatten. | Jordbruksverkets fort-
satta hantering av GMO skavi an tydligare an forut ha begreppen lyhérd-
het, Oppenhet och delaktighet som ledstjarnor.

Mats Persson
Generaldirektor Jordbruksverket




Varfor ar GMO kontroversiellt?

GMO i vaxtforadlingen blev i Europa omtvistad
redan fran starten, medan samma teknik pa det
medicinska omrédet fick gront ljus. Det finns en
rad forklaringar till att det blev sa. En forklaring &
att det inte fanns négon storre efterfragan vare sig
hos konsumenter eller lantbrukare for de nya vaxt-
sorter som stélldes i utsikt frén de stora bioteknik-
foretagen och fran forskarvarlden.

Lantbrukare i Europa ar avvaktande

Herbicidtolerans och insektsresistens hos grodor
var egenskaper som var svara att direkt kopplatill
ndgon slags konsumentnytta. Lantbrukarna som
grupp stdllde sig ocksa avvaktande. De ekono-
miska vinster som tekniken kunde ge fick végas
mot delsrisken fOr ett skadat fortroende hos konsu-
menterna, delsen radslafor ett 6kat beroende av de
foretag som tillhandaholl de nya sorterna. For fler-
talet lantbrukare i EU tycks nackdelarna ha éver-
vagt, dven om vagvalet underlattades av avsakna-
den av reella GM O-alternativ.

USA och Kanada odlar GMO

Varfor sd manga lantbrukare i USA och Kanada
satsade pd GMO-sorter &r en intressant fréga. En
forklaring kan vara de téta banden mellan biotek-
nikforetagen och lantbruket i Nordamerika. En
annan kan vara den grundléggande skillnaden i
synséttet pa lantbruk som rader mellan EU och
framst USA, dér man har ett mycket starkt |6nsam-
hetstankande. En skillnad som bland annat tar sig
uttryck i en rutinmassig anvandning av antibiotika
och hormoner i den amerikanska mj6lk- och kott-
produktionen, ndgot som vore otankbart i EU. Pa
ett annat plan var tekniken utmanande eftersom
den upphévde de artsparrar som hittills varit den
naturliga begransningen for gendverféring mellan
olika arter. GMO-teknikens genombrott i vaxtfor-
adlingen kom i medierna att préglas av spektaku-
l&ra nyheter, som den om gener fran arktisk fisk
som skulle skydda véxter fran frost. En motreak-
tion fran inte minst miljo- och konsumentgrupper
l&t inte vanta pa sig och positionerna kring GMO-
tekniken |8stesi ett monster somi stort sett ser lika-
dant ut i dag som for 10-15 & sedan. Dessutom
handlar ju GMO i lantbruket ytterst om ett for alla

manniskor lika angelaget @mne, namligen mat.
Biotekniska satsningar inom skogsforskningen har
hittills inte vackt n&gra starka reaktioner.

Larmrapporter saknas

Att ddma av de opinionsmétningar som gors bland
svenska konsumenter och bodnder har trenden
under 2000-talet gatt mot en okad acceptans av
GMO, och produkter fran dessa, hos bada grup-
perna. Nagra forklaringar till detta kan vara dels
franvaron av tungalarmrapporter trotseni dag glo-
balt sett stor GMO-odling, dels att djurbondernas
kostnader for importerade foderravaror utan GMO
kan véntas bli alt hdgre. Till detta kan mdjligen
ocksad komma att GM O fatt " konkurrens’ av miljo-
frégor som till exempel klimathotet.

Maktkoncentration med patent

Det finns dock andra aspekter av GMO-anvand-
ningen som gor att fragan kan finnas pa dagord-
ningen lange an. Bland ménga lantbrukare, inte
minst bland ekoodlarna, ses GMO som ett kraft-
fullt verktyg for ett " industrielIt” lantbruk som gors
allt mera beroende av en rad insatsvaror (bekamp-
ningsmedel, handelsgédsel m.m.) och dessas
leveranttrer. GMO-tekniken kan ocksa ha bidra-
git till den snabba koncentrationen av foretag
inom agrokemi-, utsédes- och vaxtforadlingsom-
r&dena. Aven patentfrdgorna har fétt en annan
betydelse i och med GMO-teknikens intdg. Bio-
teknikforetagen kan ta patent pa anvandningen av
den nya gen man introducerat och dess egenska-
per i vaxten, ndgot som gor att man dganderatts-
ligt far en starkare position gentemot konkurren-
ter och odlare &n vad den konventionella véxtfor-
adlarrétten ger.

Samexistens och ansvarsfragor

Sverige har fran halvarsskiftet 2007 sa kallade
samexistensregler for hur GMO-sorter ska kunna
odlas parallellt med konventionellt och ekologiskt
odlade grodor utan att orsaka ekonomisk skada.
Men en del frégor, som till exempel avstandet mel-
lan grodsorterna & annu (hosten 2007) inte
avgjorda.



Louise Ungerth,
Konsumentforeningen ,
Stockholm:
- Vaxtforadling med GMO kan, ratt an-
vand, bidra med stora varden fér manniska
och milj6. Jag 6nskar framsynta forskare och
foretag, en mer oberoende finansiering, bra

, , regelverk, valmgjligheter for konsumenter och
_ producenter samt stort fokus pa véaxtegen-
Peter Einarsson, skaper som i miljén bidrar till

Ekologiska lantbrukarna: ett uthlligt samhalle
— Det varsta med GMO-grodorna ar hur en for manniskor,
feltankt teknologi i 20 ar fatt sluka stora djur och
delar av jordbrukets forskningsresurser utan natur.
att astadkomma nagot av varde. Tank om de
miljarderna istéllet satsats pa att till exempel
utveckla forebyggande vaxtskydd ut-
ifran ekologiska principer.

Anders Munters, lantbrukare:

- Det finns inga naturliga genvagar i natu-
ren. Varje gang under min yrkesverksamma tid
som nya preparat och tekniker borjat tillampas
har naturen svarat pa sitt satt. Den ar mycket

smartare an 0ss ménniskor
och later sig inte
luras.

Maria Masoomi,
matkonsult och —skribent:

- Sa lange GMO-tekniken kan gagna folk i
fattiga omraden och férebygga svalt, hunger
och elande sa bjuder jag pa att fa en och annan Mikael Karlsson,
"GMO-partikel” i mig. Vi i vastvarlden kommer ordférande Svenska Naturskyddsforeningen:
anda att klara oss, trots var - Odling av genmodifierade grédor kan medféra
standiga radsla for allt e bade nytta och kostnad. For att den ska stodja en
nytt och alla negativa ; A hallbar utveckling kravs regler som bygger pa for-
rapporter. =, ' siktighetsprincipen, gor férorenare betalnings-
skyldiga och stimulerar delaktighet i
beslutsprocessen. Pa dessa punkter finns
annu avgorande brister.



Arnulf Merker, Mathias Dahlgren, krogare:
vaxtgenetiker SLU: — Jag ar skeptisk till GMO i mat anda tills den
— Gentekniken innebar inga stérre risker dn dag ndgon kan bevisa for mig att det inte ar
andra vaxtfradlingstekniker. Eventuella risker skadligt for vaxtriket, djur och manniskor. Det
ligger i sorternas egenskaper oberoende av maste finnas andra alternativ an att férandra
med vilken teknik de hanterats. naturen aven om det nu ar majligt.

Kathleen McCaughey,
GMO-ansvarig Greenpeace:

- Genmodifierade organismer ar oférutsag-
bara och oaterkalleliga. Det &r ingen bra kom-
bination. Och darfor bor
de inte slappas ut i

naturen.

Stefan Edman,
biolog och naturskildrare:

- Jag tror man maste anvanda GMO-tekniken
eftersom den innebér sa intressanta mdéjlighe-
ter, kanske framfor allt for det tropiska jordbru-
ket. Men det betyder inte att den genetiska

mangfalden ska fa Tina Ehn, riksdagsledamot (mp):
utarmas. - Genteknik p& véxtsidan ifragasatter jag
starkt eftersom risken i forhallande till nyttan
ar sa stor. Att slappa ut designade gener
i ekosystemen &r oaterkalleligt
och efterfragas inte i storre
omfattning av ménsklig-
heten.




Det handlar om att flytta gener ...
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Genmodifiering. Generna (rott) fors in i véxtceller med hjélp av en bakterie eller en genkanon.
| nagra celler kommer genen att byggas in i DNA:t. Dessa celler kan med hjalp av vaxthormoner

fas att bilda en ny planta.

Gentekniken som vi beskriver i detta héfte handlar
om att flytta gener, DNA-sekvenser, frén en organism
till en annan eller andra pa organismens egna gener.

Arvsmassan bestar av gener

Tekniken bygger pa att den informationsbarande
arvsmassan ser likadan ut i alla organismer, fran
bakterier och blotdjur till isbjornar och manniskor.
Arvsmassan, eller DNA:t, bestar av gener somi sin
tur bestar av fyra delar kallade A, C, T och G,
"livets bokstaver”.

Gener inforlivas i genom

Lite forenklat kan man séga att om genetiskt mate-
ria fors in eller andras pa ett sitt som inte sker
naturligt (se faktaruta) sa blir det en genetiskt
modifierad organism, GMO. En forutséttning for
att det skabli en GMO &r att det DNA som generna
ar uppbyggda av inforlivas i mottagarorganismens
genom, alltsi det DNA som nedarvstill nasta gene-
ration, s att aven det nyaDNA:t gar i arv.

Klippa och Klistra
Det vanligaste séttet att genmodifiera en véxt ar att

klippaut en DNA-sekvensfran en organism, klistra
ihop den med andra DNA-sekvenser och sedan
fora in detta DNA i mottagarvéxten. Klippa och
klistra kan man goéra med hjdp av sarskilda
enzymer som &r specialiserade for detta.

DNA pa guldkorn

skjuts med genkanon

Det finns tva vanliga metoder for att fora Gver

DNA-sekvenser till en ny vaxt.

— En bakterie som heter Agrobakterium kan natur-
ligt fora in vissa av sina gener i vaxtcellernas
genom. Genom att byta ut de gener som bakte-
rien normalt Gverfor kan man fa bakterien att
forain de gener man gélv vill inféra

— Det DNA man vill forain klistras pa en tusen-
dels millimeter stora guldkorn och skjuts med
hjdlp av en "genkanon” in i vaxtcellernas
genom.



Konventionell vaxtféradling
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Konventionell vaxtféradling. Inom korsningsforadling skapas nya kombinationer av arvsmassan
genom att korsbefrukta olika linjer inom en art. Avkomman far da halva sin uppsattning av gener av

modern och halva av fadern.
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Konventionell foradling omfattar &ven skapandet av mutationer dvs. forandringar av det ursprung-

liga DNA:t.

Urval och utveckling av vaxter
Manniskan har sysslat med véxtforadling i tusen-

tals &. Runt om i vérldens odlingsbara omréden
har manniskan tagit spranget fran samlar- till bon-
desamhédllen genom att utnyttja och utveckla
anvandbara véaxter. Ett konstant urval har skett
genom att fron frén de béasta plantorna anvandes
som utsade foljande vaxtsasong eller fron fran de
hogst avkastande tréden samlades in och saddes.

De grodor vi odlar idag har oftast liten likhet med
de ursprungliga vaxterna.

Vaxtforadlingens fader

Den moderna vaxtforadlingen vilar pa de upptack-
ter som gjordes av arftlighetslarans fader, Gregor
Mendel, runt &r 1850. Han upptackte att egenska-
per nedarvs efter ett bestamt monster och att olika
och nya kombinationer av egenskaper kan uppsta i



avkomman. Déarmed fanns ett redskap att styra
vaxtféradlingen. Vid korsbefruktning arver viss
avkomma béda foraldrarnas bra egenskaper, andra
arver bédas daliga egenskaper, men de flesta & en
blandning av bra och mindre bra. Genom att vélja
individer med Onskvérda egenskaper och korsa
dessa far man nya sorter innehallande bada forald-
rarnas egenskaper.

Mutationer foréandrar anlag

Forskningen gar framé och sdledes utvecklades
aven nya tekniker for den konventionella vaxtfor-
adlingen. P& 40-talet borjade man med strdlning
eller behandling med vissa kemikalier for att fram-
kallamutationer, forandringar i DNA, for att fafor-
andrade anlag. Mutationer & en naturlig process i
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Organism

En organism &r enligt EU:s och svensk gentek-
niklagstiftning ”"en biologisk enhet som kan
foroka sig eller dverfora genetiskt material”,
till exempel en hel vaxt, ett fro, ett pollenkorn,
en |6k eller en rotkndl.

GMO

i En GMO, genetiskt modifierad organism, defi-
¢ nieras som “en organism, med undantag for
¢ manniskor, i vilken det genetiska materialet
: har andrats pd et sitt som inte sker naturligt
genom parning eller naturlig rekombination”.

Arvsmassa

Det material i cellen som innehaller en orga-
nisms genetiska kod. Arvsmassan bestar van-
ligtvis av DNA (deoxyribonukleinsyra), men
kan &ven utgdras av RNA (ribonukleinsyra)
hos vissavirus.

DNA

Deoxyribonukleinsyra, arvsmassa for de allra
flesta organismer utom vissa virus.
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DNA men genom att behandla cellerna med strélning
eller kemikaier 6kar man frekvensen av den. Nya sor-
ter med okad stréstyrka respektive tolerans mot §uk-
domar har tagitsfram med hjap av mutationsféradling.

| polyploidiféradling behandlas fron med ett
kemiskt amne som paverkar celldelningen sa att
kromosomerna i en cell blir dubbelt s manga
Detta leder till att cellerna blir storre vilket bl.a
anvants i forédling av klover och betor. Genom
Okning av antalet kromosomer kan &ven majlighe-
ten Oppnas att korsa vaxten med nérbesldktade
arter och fa en fertil avkomma, ndgot som gett oss
bl.a. régvete. Det finns idag dven tekniker med sk.
genetiska markoérer for att gora urvalsprocessen
betydligt enklare.

Gen

Den funktionella och fysiska enheten for ned-
arvning fran forader till avkomma. Gener &
sarskilda sekvenser av arvsmassa, som ofta
innehaller den information som behdvs for att
tillverka ett specifikt protein.

Genom
Den totala uppséttningen gener i en cell.

Kromosom

Den form i vilken DNA forekommer i en cell,
paket bestédende av val packade DNA-strangar.
| stréngen finns gener och annat DNA. Olika
organismer har olika antal kromosomer, t.ex.
har ménniskan 46 och vete 42 kromosomer.

Mutagenes

Metod som syftar till att inducera mutationer i
arvsmassan. "Klassisk" mutagenes omfattar
fysikaliska och kemiska metoder, medan
moderna metoder &ven omfattar genteknik.
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En jamforelse

Genteknik beskrivs av ménga som motsatsen till
konventionell foradling men det &r svart att géra en
enkel jamforel se mellan metoderna. Detta eftersom
bade konventionell foradling och genetisk modifie-
ring utgors av en mangd olika tekniker. Det finns
de som anser att genteknik bara & a&nnu en metod
for vaxtforadling och att det & vad man gér med
tekniken, véxternas nya egenskaper, som & det
vasentliga. Andra roster havdar att fler foradlings-
metoder borde vara lika strikt reglerade som gen-
teknik. Ater andrahévdar att genteknikens risker &
unika.

Gener flyttas mellan arter

En stor skillnad mellan metoderna &r att med gen-
teknik kan gener flyttas mellan vilka arter som
helst, ndgot som bara & méjligt mellan vissa nar-
besldktade arter inom korsningsféradling. Mang-

den egenskaper att véja pa blir storre. Det finns
ocksamajlighet att styranér och var i véxten genen
ska uttryckas.

I en GMO kan man aven bygga in markdrer som
visar vilka plantor som & modifierade. Det gor att
urvalsprocessen blir mycket enklare &n i traditio-
nell foradling aven om det nu finns metoder att
tillgafor att underlatta urvalet aven dér.

Skillnaden allt mer svartydd

Nya metoder att foradla vara grodor utvecklas hela
tiden och den faktiska skillnaden mellan genteknik
och konventionell vaxtforadling blir alltmer svar-
tydd. Man kan numera framkala DNA-férand-
ringar/mutationer riktade till en dnskad gen med
hjalp av cellens eget reparationssystem, istéllet for
att lita till slumpvisa processer, som vid mer tradi-
tionell vaxtforadling.




GMO odlas I hela varlden,

men Europa tvekar

Den kommersiella odlingen av GMO bdrjade i
USA 1996 och har sedan vaxt snabbt. 2006 odla-
des genmodifierade grodor pa 102 miljoner hektar
globalt. Men i Europa har tvekan infor den nyatek-
niken gjort att den fatt svart att larot.

EU har ett strikt regelverk fér GMO

Det finns kritiker som havdar att EU genom sina
strikta, och dyra, regelverk for kommersialisering
av GMO i praktiken narmast lagt tekniken i frys-
boxen. Jordbruksstatistiken talar for den asikten:
Av 2006 ars samlade GMO-odling svarade EU for
for 68 000 hektar, eller 0, 0067 %. Samma kritiker
menar att EU alltfor mycket 1&tit sig styras av en
liten, agitatorisk miljorérelse. Fran amerikanskt
hall har ocksa havdats att protektionistiska motiv
paverkat EU:s restriktiva GMO-linje.

Bristande efterfragan i Europa

Men man kan lika garna havda att det &r en bris-
tande efterfragan for GMO, bade hos EU:s konsu-
menter och lantbrukare, som varit det svaraste
hindret for tekniken att slidigenom i Europa. Under
&ren 19992003 r&dde ett sa kallat moratorium, till-
falligt stopp, for marknadsgodkénnanden inom EU.

EU-kommissionen har dock klart visat sin oro for
att resten av véarlden ska springa forbi Europa pa
vaxtforsknings-, och darmed hela jordoruksomré
det. Darfor har bland annat kommissionen tillsam-
mans med den europei ska bioteknikindustrin dragit
upp en vision for den grona néringen till 2025,
Plants for the Future. | samband hérmed har en rad
olika forskningsprojekt initierats.

Godkannande av

starkelsepotatis pa vag

| Sverige odlas &hnu inga GMO-sorter kommersi-
ellt. Ett ytterligare skél for detta utéver vad som
redan namnts &r att antalet EU-godkanda sorter
som & |ampade for véra breddgrader & hogst
begrénsat. Ett godkénnande av en potatissort for
industrigndamd med andrat starkelseinnehdll kan
dock komma redan i host. Herbicidresistent majs
kan bli godkand for odling inom négra .

GMO i foder

En annan aktuell GMO-fréga & om svenska djur-
bonder ska fa anvanda foderrdvara fran GMO,
framfor allt soja, i uppfddningen. | dagslget, sep-
tember 2007, sager branschorganisationerna
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Svensk Mjolk, Svensk Fégel och Svenska Agg nej
till GMO-foder. Ett par procent av landets grispro-
ducenter koper daremot GMO-foder fran svenska
leverantorer. Djuren blir inte genmodifierade av
fodret och ndgon markning av kétt frén GM O-upp-
fodda djur sker inte. Debatten om mérkning av kott
fran GMO-uppfédda djur lar dock fortga lange an.

Snabb global 6kning

Den globala 6kningen av GMO-odlingen har gétt
mycket snabbt. Mellan 2002 och 2006 var
okningen 71 % och i dagdéaget talar lite for att
utvecklingen kommer att stanna av. Hittills har
utvecklingen av GM O-tekniken drivits av en hand-
full transnationellafdretag men den kinesiskarege-
ringen har anslagit stora summor &t bioteknikforsk-
ning och har ambitionen att pafaar kommaifatt de
USA - och vésteuropeiskbaserade foretagen. En rad
andralénder som Indien, Vietnam och Filippinerna
har hakat pa.

Utveckling inom sex omraden

Det ar fortfarande herbicidtol erans och insektsresi-
stens som dominerar stort bland de GM O-ansok-
ningar som har ldmnatsin till EU. Globalt sett kan

dock urskiljas att utvecklingen av nya GM O-sorter

darutéver pasikt kan skei huvudsak langs sex linjer:

» Nya sorter med forbéattrat naringsinnehall for
manniskan, till exempel nyttigare vaxtoljor samt
hogre mineral- och vitamininnehall.

» Sorter med sjukdomsresistens, som till exempel
bladmdgelresistent potatis.

 Industrigrodor med andrad biokemisk samman-
sdttning, till exempel starkelsepotatis.

 Fodervaxter med battre naringsmassigt innehall,
till exempel béttre protein- eller oljesamman-
séttning.

 Torktoleranta sorter, till exempel majs, som kan
na marknaden efter 2010.

e Grodor som syntetiserar enzymer, antikroppar,
vacciner eller substanser for diagnostiska anda-
mal. Det finns bl.a. férsok med grédor som pro-
ducerar insulin. | i-vérlden &r det majs, soja, raps
och potatis som anvands; i Indien och Kina
arbetar man med ett bredare sortiment av grédor.

Odlingen av GMO-sorter okar snabbast i utveck-
lingslanderna, sérskilt i Brasilien (soja) och Kina
(bomull.) I dag kommer halva vérldens bomulls-
produktion fran GM O-sorter.
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De flesta grodor finns snart som GMO
Pa5-10 ars sikt kommer sannolikt de flesta grodor
som i dag odlasi Sverige att finnas som GMO och
odlas globalt: vete, korn, majs, havre, majs, arter,
potatis, lin, raps och betor. | vad man sorternakom-
mer att passa vara odlingsvillkor — eller svenska
konsumenter — gér i dag inte att sia om. Daremot
kommer de att finnas pa marknaden for foderréva-
ror. Inom den ekologiska odlingen & det inte
tillatet att anvanda GMO-sorter.

Utvecklas for storskalighet

GMO har atminstone hittillsi huvudsak utvecklats
for att passa det kapitalintensiva, storskaliga jord-
bruket. Det réder starkt delade meningar om i vad
man tekniken inom dverskadlig tid blir till nyttafor
det smaskaliga jordoruket i de fattiga |anderna.
1960-talets grona revolution foddes i en tid da
huvuddelen av vaxtforadlingen bedrevs i offentlig

regi. Aven om det &r |4t att rakna upp en rad egen-
skaper som skulle underl&tta odlingen bade i tropi-
kerna och i de torra omrédena s &r det svarare att
se vilka ekonomiska incitament som finns for
dagens vaxtforadlingsbol ag att ta fram dessa,

Okad spridningsrisk i tropikerna

De tropiska och subtropiska léndernas komplexa
ekosystem och stora biologiska mangfald gor
ocksd att man dar far en 6kad risk for spridning av
egenskaper fran GMO-sorter. De GMO-sorter som
finns pa vara breddgrader har inga eller mycket fa
néra sléktingar i naturen och riskerna for spridning
av egenskaper till naturen fér i dagslaget ses som
liten, m6jligen med undantag av raps. Situationen
kan bli en helt annan om en grodsort till exempel
gors tolerant mot torka eller far en andrad kvéve-
fixeringsformaga.

Fordelningen av GMO-majsarealer i EU 2006. Hela
arealen sdddes med den insektsresistenta sorten MON810.

Land Areal (ha) GMO-grodor
Spanien 60 000 Majs
Frankrike 5 000 Majs
Tjeckien 1290 Majs
Portugal 1250 Majs
Tyskland 950 Majs
Slovakien 30 Majs
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Global odlingsareal med GMO-grédor 2006. Observera att den
rumanska GMO-sojaodlingen upphérde i och med EU-intradet 2007.

USA 54,6 mil;. Soja, majs, bomull, raps,
squash, papaya, lusern
Argentina 18,0 milj. Soja, majs, bomull
Brasilien 11,5 milj. Soja
Canada 6,1 milj. Raps, majs, soja
Indien 3,8 mil]. Bomull
Kina 3,5 mil]. Bomull
Paraguay 2,0 mil]. Soja
Sydafrika 1,4 milj. Majs, soja, bomull
Uruguay 400 000 Soja, majs
Filippinerna 200 000 Majs
Australien 200 000 Bomull
Rumanien 115 000 Soja
EU 68 000 Majs
Mexico 60 000 Bomull, Soja
Colombia 30 000 Bomull Kallor: 1. James, C. 2006
Iran 4 000 Ris G212, 12 ISERnLEeET
schaftskommunikation,
Honduras 2 000 Majs 2007.

Det ar pa vastra halvklotet som GMO-sorter fatt snabbast spridning i lantbruket. | EU finns
kommersiell odling i ett halvdussin lander medan forskning och forséksodling pagar i resten av EU.

.

. Kommersiell odling
Forsoksodling
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GMO kraver alltid tillstand

Det krévs tillstand eller anmaan for al slags verk-
samhet med GMO, né&got som bl.a. reglerasi miljo-
balken. | Sverige ar ansvaret for GMO uppdelat pa
fleramyndigheter beroende pa vilken organism det
gédler och hur den ska anvandas. Jordbruksverket
ar ansvarig myndighet for de flesta landlevande
vaxter, djur och foder. Anvandning av GMO i livs-
medel & en fréga for Livsmedelsverket. Natur-
vardsverket och Gentekniknamnden & myndighe-
ter som bland annat har i uppdrag att ge r&d om och
samordna vad som hander inom omradet gentek-
nik, men de har ingen beslutanderatt.

Vetenskaplig riskbedémning

For att en genetiskt modifierad vaxt ska fa anvan-
das maste en vetenskaplig riskbedomning visa att
den &r godtagbar frdn milj6- och halsosynpunkt.
Den som ansoker ska goéra en riskbeddmning.
Myndigheterna gor ocksa en egen riskbedomning.
Varje bedomning ska goras frén fall till fall och i
den ingdr allt fr&n molekyléra effekter till bedom-
ning av ekologiska samband.

Flera inblandade i bedémningen

For att fa hjap med att identifiera potentiella risker
inhamtar Jordbruksverket synpunkter fran andra
myndigheter, lantbruksorganisationer, universitet
och miljéorganisationer. Vem som helst kan ocksa
titta pd en kortare version av ansokan och lamna
synpunkter pa Jordbruksverkets webbplats.

For de identifierade riskerna beddms sedan hur
sannolikt det &r att en effekt uppstar, och hur stora
konsekvenser det skulle fa De flesta risker kan i
detta skede avférdas. Slutligen gors en bedémning
av om de kvarvarande riskerna & godtagbara. Vid
beddmningen av eventuella effekter av genetiskt
modifierade vaxter gors en jamforel se med effekter
av odling av samma vaxtarter framtagna genom
konventionell vaxtforadling.

Faltforsok med véxter

Jordbruksverket beslutar ocksa om faltforsok med
vaxter. Mellan 1989-2007 har 119 ansokningar om

faltforsok bifallits helt eller delvis medan tvaavsla-
gits och ett par dragits tillbaka. Ett tillstand géller
vanligtvis i fem &. Beroende pa de forsta arens
resultat s anvandsinte allatillstand hela perioden.
Jordbruksverket gor miljoriskbeddmningen enligt
beskrivningen ovan. ldentifieras en liten potentiell
risk innebar detta inte nddvandigtvis att ansdkan
avslas. Risken for en negativ effekt kan minimeras
genom att sarskilda skyddsdtgarder vidtas, t.ex. att
rensa bort vilda slaktingar till forsoksvéxten i nar-
heten av en forsoksodling for att hindra att de kor-
sar sig, eller anvandning av insektsnét.

Alla medlemsstater

gor en egen beddémning

For att f odla eller sdlja GMO kommersiellt finns
det EU-6vergripande bestémmelser. Det krévs till-
stand for att odla och for att importera levande
GMO (t.ex. hela fron, som majskorn och sojabé-
nor). Det krévs inget sarskilt tillstand for sava
importen av produkter som inte innehaller levande
GMO som t.ex. majsmjol eller bomullstyg. Men
om majsmjolet skaanvandasi livsmedel eller foder
sa krévs det tillstand for den anvandningen.

Beddmningen av dessa darenden & omfattande. Alla
medlemsstater & engagerade i ansbkningarna och
gor egna riskbedémningar av GMO:n. Aven Euro-
peiska myndigheten for livsmedel ssakerhet, EFSA,
gor en beddmning. Jordbruksverket gor en riskbe-
démning av bl.a. miljokonsekvensernavid storska-
lig odling €eller import av grédan och |damnar sedan
ett yttrande till regeringen. Det & regeringen som
fattar beslut om Sveriges standpunkt i enskilda
arenden. Allalénder i EU rostar och beslut om god-
kannande och villkor, som miljoovervakning, fattasi
enlighet med ett faststéllt forfarande som anvands
inom alla omréden, inte bara GMO. En GMO som
fétt ett godkannande ar godkand i hela EU.




Fragor och svar om GMO

Vilka genetiskt modifierade

vaxter odlas i Sverige?

Det har hittills (hosten 2007) inte odlats nagra
genetiskt modifierade vaxter kommersiellt hos oss.
Daremot odlas det sadana, till exempel potatis och
majs, i faltforsok pa ett tjugotal platser i Sverige
varje ar. Dessutom forekommer odlingar i forsoks-
verksamhet i vaxthus och laboratorier.

Vem bestammer om

man far anvanda GMO i Sverige?

Det & EU-landerna gemensamt som beslutar om
kommersiell anvandning av GMO. Beslutet galler i
hela EU. Varje land beslutar s@v om anvandning
av GMO i fatforsok och i laboratorier, vaxthus och
SAvidare. Ansvaret for tillstAndsprovning och tillsyn
ar i Sverige uppdelat mellan olika myndigheter.

GMO har odlats pa stora arealer under
ett artionde, da kan det val inte vara
farligt?

Man kan inte uttala sig generellt om hur farlig eller
hur siker en GMO &r, det maste bedomas fran fall
till fall. Dessutom &r det vanskligt att dra slutsatser
av den odling som hittills har skett. De lander som
odlar mest GM Qi dag har inte sammakrav pamiljo-
overvakning som EU har. Dessutom tillkommer
nya GM O-sorter varje &r.

Om en gen kommer ut i naturen,
sprider den sig vidare da?

Gener kommer ut i naturen frén alla méjliga orga-
nismer helatiden. Bitar av gener kan dréjasig kvar
ganskalange i rétt miljo. De allra flesta bryts dock
ned ganska fort. Gener kan inte foroka sig pa egen
hand. Det kan bara ske inuti en levande organism
dar genen &r insatt i organismens genom. Gener
fran GMO beter sig pd samma sétt.

Blir en manniska som ater GMO-pro-
dukter ocksa genmodifierad?

Nej. Det mesta man &ter innehdller gener. Den gen
som har sattsini en GMO skiljer sigi det har avse-
endet inte fran andra gener.

Jordbruksverket har ibland fatt kritik
av bland annat miljérganisationerna
for sitt satt att hantera GMO-fragorna.
Varfor?

Debatten har ofta rort sig pa ett allmant plan och
oftai termer av for eller emot GMO. Jodbruksver-
ket far inte gora ett sadant generellt stallnings-
tagande utan maste bedomavarjefall for sig. Skaen
for att godkénna eller underkdnna en GMO é&r
mycket beroende av ménga fallspecifika faktorer.
Dessa & mycket svara att kommunicera till exem-
pel vid en kort intervju.

Varfor har Jordbruksverket bara av-
slagit tva ansokningar om faltférsok
och godkant 119?

Det som & avgdrande for om en ansbkan godkanns
ar i vad man anvandningen &r saker eller inte. Jord-
bruksverket har att prova detta och ska inte vara
hérdare an vad som kréavs. Manga ganger kommer
man ned till en acceptabel riskniva genom olika
atgérder, sdsom odlingsavstand, insektsnét, efter-
behandling, odling i krukor, insamling av jorden
eller andra atgarder. Att bara sigajaeller ngj ar ett
trubbigt verktyg.

En annan forklaring &r att ménga av de GMO som
Vi har sett i faltforsok ar tidiga, ganska okomplice-
rade GMO, dér det har varit mycket tydligt att ris-
ken & 1&g och faltforsoket kan godkannas. Pa
senare tid har dock lite mer avancerade GMO fore-
kommit i ansdkningar. Darmed har Jordbruksver-
ket ibland godkant baradelar av ansdkningar. Detta
synsintei statistiken.

Hur kommer utvecklingen

att bli pA GMO-omradet i Sverige?

En starkel sepotatis for industriell anvandning kom-
mer sannolikt att bdrja odlas snart i Sverige, om an
i liten utstréackning. Utover det finns det skél att tro
att det drojer 3—4 & innan fler grodor blir aktuella
for det svenska lantbruket.
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Om regelverk och ansvariga GM O-myndigheter: www.gmo.nu

Allménnafakta: www.gmo.nu
WWW.gmO-COMpass.org
www.slu.se

Information om riskbeddmning och hur man lamnar synpunkter pa dessa: www.sjv.se/genteknik
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