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Forord

Den popularvetenskapliga konferensen "Genteknikens roll i ett forandrat klimat” anordnades
av Genteknikndmnden i samarbete med RIFO, Séllskapet Riksdagsledamoter och Forskare
den 21 oktober 2009 pa Scandic Hasselbacken i Stockholm. Konferensen holls knappt tva

manader innan den stora klimatkonferensen i Képenhamn, samma ar da Sverige var ordfo-

randeland i EU.

Rapporten bestar av en sammanfattande text, skriven av dr Ulla Rudsander, vetenskaps-
journalist. Textens innehall har faktagranskats och godkants av talarna.
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1 vValkomsthéalsning

— Hijartligt valkomna till den har konferensen som ar ett samarrangemang mellan Rifo och
Gentekniknamnden. Jag ersétter idag Rifos ordférande, Yvonne Andersson, riksdagsleda-
mot som ar forhindrad att delta pga. voteringstider i Riksdagen. Hon sander oss sina varma
halsningar och framhaller att vi i Rifo med intresse for Gentekniknamndens arbete och var
ambition ar, att i varje intressant forskningsfraga forsoka bygga broar mellan beslutsfattare
och forskare. Och just gentekniken &r en sadan fraga som med 6kad kunskap ocksa kraver
att beslutsfattare ar inforstddda med dess konsekvenser och vi emotser fortsatt gott samar-
bete.

Vi star idag infor stora globala utmaningar, t.ex. inom klimat, miljoomradet, energi, livsme-
delsproduktion och halsa. Nyligen uppmarksammande vi varldslivsmedelsdagen dar bl.a. de
nordiska jordbruksministrarna i pressen framholl vaxtforadlingens betydelse for att lindra den
tyvarr 6kande varldssvalten.

Den vetenskapliga utvecklingen inom gentekniken sker snabbt. Nya omraden kommer till,
t.ex. syntetisk genomik, epigenetik, avancerad stamcellsforskning m.m. De kan ge oss nya
instrument och metoder att hantera de globala utmaningarna.

Jag ska strax lamna dver ordet till Fredrik von Arnold, som &r vice ordférande i Genteknik-
namnden. Men lat mig avsluta med en kort reflektion: finns det en kostnad i att avsta fran att
med sans anamma nya teknikomraden? | USA pagar det f.n. studier kring vad Bushadminist-
rationens veto mot stamcellsforskning kostat USA:s forskning och utveckling i form av utebli-
ven, forsenad kompetensutbyggnad. P& samma satt skulle man kunna géra inom EU, t.ex.
rérande transgen teknik inom vaxtforadlingen.

Och avslutningsvis, ibland sa undrar jag personligen om vi i Europa, sitter som foretaget Fa-
cit i Atvidaberg gjorde i mitten av 1990-talet, och ser taget g& forbi, utan att vi stiger pa. Pa
den tiden var det minirdknare och senare datorer. Finns det en parallell idag till genteknikens
shabba utveckling och Europas senfardighet? Jag vet inte. Men kanske bor vi stélla oss den
fragan.

Ordet lamnades sedan over till Fredrik von Arnold, vice ordférande i Genteknikndmnden.

— | &rtusenden har manniskan fruktat apokalypsen men i sparen av upplysningstiden och
sekulariseringen forandrades detta. Istallet kom uppmarksamheten att riktas fran kampen
mellan Gud och djavulen till manniskans férmaga att skapa sitt eget helvete pa jorden. Som
exempel kan ndmnas den brittiska nationalekonomen Malthus som for tvdhundra ar sedan
forutspadde den standiga befolkningstillvaxten och krig och svélt som konsekvens av detta.
150 ar senare hade den svenske livsmedelsforskaren Georg Borgstrém liknande idéer om
en oundviklig varldssvélt. | min generation var karnvapenhotet det allt 6verskuggande och
under 2000-talet &r det klimatfragan som ligger pa allas lappar.

— Jag sager inte detta for att nedvardera riskerna med manniskans klimatpaverkan utan det
ar precis som att vi bara formar oroa oss for en sak i taget. Alltjamt finns det tillrackligt med
karnvapen for att utplana manskligheten flera ganger om och antalet svéaltande varlden over
Okar.



Fredrik von Arnold drog sig till minnes ett stort uppslag i DN som forklarade helvetet avskaf-
fat for nagra ar sedan.

— Men det kan vi nog inte vara sa sékra pa.

Exemplet med karnvapen visar dock trots allt att méanniskan atminstone temporart kan kon-
trollera och avvarja akuta hot mot var 6verlevnad.

— Pa ett likartat satt tror jag att vi kan handskas med klimathotet, &ven om det ser dystert ut
infor klimatkonferensen i Képenhamn i december. Gentekniken kan bli ett viktigt instrument
att minska var paverkan pa klimatet. Var uppgift p& Gentekniknamnden ar att folja utveck-
lingen inom genteknikomradet och att sprida kunskapen i samhallet.

Moderatorn Annika Ahnberg, fristdende debattér, hedersdoktor vid Sveriges lantbruksuniver-
sitet och tidigare jordbruksminister, fortsatte med att prata om resan in i framtiden.

— For resan in i framtiden finns inga nodutgangar bak och fram eller sakerhetsvastar under
satet. Beslut fattas pa osékert underlag. Jag tror att vi alla ar ense om att forskning och inno-
vationer ar en viktig del i att méta klimatférandringarna. Gentekniken i singularis, bestamd
form pratar vi ofta om, som det star i rubriken till den har konferensen. Men genteknikEN
finns inte utan det ar egentligen ett kunskapsomrade, varken svart eller vitt eller ratt eller fel,
med kopplingar ut i samhallet. Vi kan inte l&ngre fortsatta att saga ja eller nej till genteknik
som det har varit i ndgra decennier utan vi har alla ett ansvar att satta oss in i de har fragor-
na. Den har konferensen ger oss manga goda tillféllen att se mojligheter och risker och att
forsta overgripande riktlinjer.



2 Foredrag
2.1 Vaxtfabriken istéllet for den petrokemiska fabriken

Dagens forste talare var Sten Stymne som ar professor i vaxtforadling med biokemisk inrikt-
ning vid Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp och ledamot i Genteknikndmnden.

— Vi vet alla varfor vi behover ersatta den fossila oljan. Den tar snart slut och det finns starka
geopolitiska, ekonomiska och miljomassiga skal. Ett alternativ som ofta namns ar biologiska
ravaror.

Vad kan jordbruket bidra med for att fasa ut den fossila oljan? Fyra miljarder ton fossil olja
gar arligen till bransle och 8 procent, ca 300 miljoner ton, gar till petrokemisk industri. Den
globala skérden fran jordbruket, omraknat till fossila oljeekvivalenter, uppskattas till drygt tva
miljarder ton. Darfér skulle bara hélften av all olja kunna ersattas med jordbruksprodukter.
Da ska man komma ihag att energi gar at for att producera och processa dessa jordbruks-
produkter och dessutom behdvs ju arealer till livsmedelsproduktion. Slutsatsen blir att jord-
bruket inte kan mer &n marginellt bidra till att ersatta olja for energiandamal.

Kan jordbruket ha en roll att ersatta fossila oljor for bruk i petrokemisk industri da?

— P& grund av den vaxande varldsbefolkningen ar de flesta ense om att en hégre produktivi-
tet i jordbruket ar ett maste, sade Sten Stymne. Om jordbruksproduktionen tkar med exem-
pelvis 50 procent pa tjugo ar kan en mindre del av den 6kningen ga till kemisk industri utan
att livsmedelsforsorjningen hotas. Med genteknik kan vi utveckla vaxter att producera oljor
att ticka 60 procent av den kemiska industrins ravarubehov. Sex procent av den framtida
arealen skulle i sa fall ga at.

Grunden till varfor den petrokemiska fabriken kan ersattas med en "vaxtfabrik” ar att de ve-
getabiliska oljorna liknar de fossila i kemisk struktur och egenskaper. Det beror pa att den
fossila oljan en gang i tiden har varit vegetabilisk olja fran kiselalger som sedimenterade och
omvandlades under hogt tryck och temperatur.

— Allt du kan gora med fossil olja kan du ocksa gora med vegetabilisk olja. Den vegetabiliska
oljan ar farsk och den fossila oljan & gammal, sade Sten Stymne.

| dagens petrokemiska industri anvands fossila oljor som utgangsmaterial i tillverkningen av
bland annat rengdringsmedel, plaster, farger, black, kosmetika och smoérjmedel.

Lange har den vegetabiliska oljan varit mycket dyrare an den fossila, till exempel var den
fem ganger dyrare 1997. Tio ar senare har prisskillnaden jamnats ut till mindre &n dubbla
priset for den vegetabiliska oljan. Konkurrensfordelen for den fossila oljan pa grund av det
lagre priset har alltsd minskat. Omkring 20 procent av den vegetabiliska oljan som produce-
ras gar till kemisk industri. Den fossila oljan bestar av langa kolkedjor som slas sonder till
korta kolkedjor och sedan byggs upp med komplicerad organisk kemi. | véxten ar oljan istal-
let skraddarsydd redan i froet.

— Nar man tillverkar tval slanger man ner lite kokosfett i natriumhydroxid, kokar och tvalen
flyter upp. Darfor har kokosnétsoljan hela tiden varit konkurrenskraftig i tvaltillverkning trots
att priset ibland varit tio ganger hogre an den fossila oljan, sade Sten Stymne och tillade:
var mission ar att ersatta 60 procent av den fossila oljan inom kemisk industri pa 20 ar.



Vad behover goras for att uppna detta mal? Den globala produktionen av véaxtoljor, framst
olja fran soja och oljepalm, har dkat nastan tre ganger under de senaste 20 aren. Det ar tro-
ligt att en 6kning av den storleken ocksa ar mojlig under de kommande 20 aren med nya
oljegrodor i sikte. | de nya oljegrodorna behéver man optimera den kemiska strukturen pa de
vegetabiliska oljorna for att passa slutanvandningen och gora det hela ekonomiskt hallbart.
Om forskarna far utveckla nya grédor med hjalp av vaxtbioteknik ar det realistiskt att na bade
en hojd produktion och skraddarsydda kemiska strukturer. Biotekniken gar namligen framat
med stormsteg.

— Ett exempel &r DNA-sekvensering, en grundlaggande metod inom biovetenskaperna. Den
gamla Sangermetoden, som anvandes i stor utstrackning vid kartlAggningen av det manskli-
ga genomet, har nu ersatts av massiv parallell sekvensering. Det som tog 300 forskare tio ar
att gora mellan aren 1991 och 2001 tar nu endast en vecka for en forskare.

Proportionerna mellan de fem vanliga fettsyrorna kan redan idag forandras enligt dnskemal
med hjalp av genteknik. GMO-soja kan producera ndstan enbart enkelomattade fettsyror
eller omega-3-fettsyror till exempel. Men den stora potentialen finns i vilda vaxter som inne-
haller ovanliga fettsyror med intressant kemisk struktur. Overfér man biosyntesmaskineriet
fran en vild vaxt till en hogavkastande vaxt kan det ge industrin tillgang till billig ravara i stor
mangd. Framtida effektiva oljegrodor skulle kunna vara grédor med en historia av hdg av-
kastning och sékert bruk, sdsom vete, majs och sockerbeta. Fotosyntesen i vaxten bildar
socker som sedan omvandlas och lagras som sockerarter, starkelse eller oljor.

— Precis som i en symfoniorkester kan transkriptionsfaktorerna i vaxtcellen jamféras med en
dirigent som styr nar olika instrument spelar, berattade Sten Stymne.

Det finns alltsa transkriptionsfaktorer som bestammer vilken form vaxten véljer for upplagring
av energi. Havre ar ett sddesslag som lagrar solenergi i form av hog andel olja istallet for
starkelse. Jordmandel ar en rotknél som gor detsamma. | dessa modellvaxter letar darfor
forskarna efter dirigenter som sedan skulle kunna 6éverféras till hgavkastande grédor och vi
skulle fa ett slags "oljevete”.

Ett framgangsrikt internationellt projekt som Sten Stymnes forskargrupp ar inblandad i ar
Industrial Crops producing value added Oils for Novel chemicals, ICON. Projektet I6per 6ver
fyra &r med en budget pa 100 miljoner kronor. | det har projektet har forskarna kommit sa
langt att faltforsok planeras till 2012. ICON gar bland annat ut pa att producera speciella
vaxestrar som kan anvandas som smorjmedel.

— Vi hoppas att ICON kommer att bli en isbrytare fér vegetabiliska oljor i industrin, sade Sten
Stymne.

| bilens barndom anvandes spermacetiolja fran kaskelotvalen som smorjmedel. Spermaceti-
olja finns i valens huvud och reglerar flytkraften nar den djupdyker. Spermacetiolja var sa
effektivt att vaxelladsoljan aldrig behévde bytas under bilens livslangd. 1972 inférdes dock
totalforbud mot jakt pa kaskelotvalen eftersom den héll pa att utrotas och sedan dess an-
vands olja av fossilt ursprung, cirka 50 miljoner ton per ar. Okenvéxten Jojoba innehéller
froolja som liknar spermaceti. Jojobaoljor aterfinns vanligtvis i dyrt schampo. | ICON-
projektet kommer oljekal att modifieras till att innehalla s& mycket som 20 procent av de in-
tressanta vaxestrarna fran jojoba.

Moderatorn Annika Ahnberg inledde fragestunden med att frdga om riskanalyser gors paral-
lellt med forskning pé oljegrodor.



— Genteknik ar ett verktyg, som en sag eller en hammare, och &r i sig sjalv varken riskfri eller
riskfylld, svarade Sten Stymne. Vi ser inga direkta risker med ICON-projektet. Vissa av vax-
estrarna ar inte direkt toxiska men obehagliga och dem vill man kanske inte ha in i livsme-
delskedjan. Dar finns mojliga problem. Men oljor fran jojoba ar man redan van vid att hantera
i industrin.

En &horare frdn Umed undrade om de akermarker som lagts i trada av staten kan 6ppnas
upp igen for sadan héar produktion och om dessa grédor skulle klara klimatet norr om Dalél-
ven.

— Det finns stora mojligheter att 6ka produktiviteten pa underutvecklade arealer med hjalp av
den har tekniken, sade Sten Stymne. Tidigare kunde man endast ha betande boskap pa
sydamerikanska pampas men numera odlas majs och soja tack vara genteknik. Havre vaxer
fint i norr. Idag ar det en liten avsattning for havre men med genférandrad havre kan man
sakert erdvra nya jordbruksarealer.

En &horare undrade vilka vilda vaxter som innehaller intressanta oljor.

— Det finns en uppsjo av vaxter. | Cuphea-arterna finns det héga halter av korta fettsyror,
med atta till tio kolatomer langa kedjor, svarade Sten Stymne. De vanliga fettsyrorna ar nas-
tan dubbelt sa langa. Det skulle ta valdigt 1ang tid att tamja Cuphea sa att man kan odla dem
kommersiellt men med genteknik kan man dverféra generna till hégavkastande grédor. Ri-
cinsyra ar en valdigt bra smorjolja och finns i ricinplantan. | det kinesiska tungtradet finns
konjugerade fettsyror som stelnar snabbt och ger en bra lack. | kantareller finns fettsyror
med trippelbindningar. Vaxterna finns runtomkring oss och man kan fortsatta upprakningen
lange.

Annika Ahnberg undrade hur Sten Stymne s&g pa att den nuvarande lagstiftningen om gen-
tekniska grodor som tar fasta pa framstallningsteknik och inte pa ingrediensen i vaxten.

— Det &r konstigt att ett experiment som ar riskfritt hAlsomassigt och miljomassigt, som att
stanga av en starkelsegen i potatis, ska ga igenom en mycket tidskravande och dyr procedur
bara for att det ar GMO, svarade Sten Stymne. Det kostar 300 till 400 miljoner kronor att ta
fram ett marknadsgodkannande och det ar bara stora féretag som har rad med detta. Mon-
santo star for 90 procent av alla GM-grodor. GM-grodor dar det inte finns utsikter att gora
vinster pa flera hundra miljoner kronor gar automatiskt bort. Pa sa satt skapas monopol och
urvalet av nya grodor begransas.

2.2 Livsmedelsproduktion med begransade vattenresurser

Néasta talare var Christina Dixelius, som ar professor i genetik och vaxtféradling vid Sveriges
lantbruksuniversitet i Uppsala.

— Den globala uppvarmningen medfor ett extremare vader och att vadret inte ar férutsagbart
som tidigare. | Afrika sar bonderna nagra veckor innan regnet kommer och om regnperioden
inte gar att forutsaga skapas problem.

FN har satt upp som mal att halvera antalet hungrande till 2015. Torka &r ett stort, véaxande
problem i lander som Kina, Indien, Sydamerika, USA och Australien. FN:s livsmedels- och
jordbruksorganisation FAO pekar pa torkan som en av de storsta farorna med klimatférand-
ringar.



— Kanske kommer ni ihdg att det var stora problem med brander i Australien férra aret. Blir
det torka pa flera kontinenter samtidigt da ar det inte sékert att vi kan ga till ICA och kopa
den mat vi vill ha.

Christina Dixelius egen forskning handlar om véaxters formaga att forsvara sig mot sjukdo-
mar, men mycket av det hon jobbar med tangerar ocksa amnet torkstress.

— Grunden till &mnet torkstress ar fotosyntesen. Det ar en kanslig balans mellan vattentill-
gang och temperatur. Fotosyntesen har ocksa att géra med koldioxidens kretslopp, vilket
Kdpenhamnskonferensen i december kommer att handla om.

I manga lander har man lange forsokt att gora fotosyntesen effektivare, bland annat i ett stort
projekt i Kina. Nar det galler torkresistens finns det en rad egenskaper som forskare kan titta
pa. Vattenforvaltningen i vaxten, narmare bestamt dess membranpotential, &r en sadan
egenskap. De ljusskyddande mekanismerna som forhindrar toxiska reaktioner &ar ytterligare
en annan. En tredje egenskap ar klyvoppningarna som bestammer hur vatten och gaser av-
gar fran vaxten. En GMO-majs med modifierade klyvéppningar finns redan ute pa faltférsok.
Olika rottyper som avgor hur effektivt vaxten tar upp vatten ar annu en egenskap att studera
och férandra.

Vid torka uppstar ocksa en del sidoeffekter. Okad salthalt i jorden ger en toxisk effekt som
vaxterna behover hantera. Naringsbrist orsakar mottaglighet for sjukdomar. Oversvamning
pa de platser dar regnet faller staller frdgan hur vaxter klarar av att vaxa i vatten.

— Kunskap om faktorer som reglerar alla dessa egenskaper har vi fatt fran grundforskning
som pagatt i modellorganismer, framst backtrav, under de senaste femton aren. Formagan
att vaxa i vatten bestams till exempel av "snorkelgenerna”. En annan kalla till kunskap ar
vaxter som vaxer i extrema miljoer. | fjallen finns det vaxter som star med rotterna i isvatten,
och fragan ar hur de anda kan blomma?

Nar det galler torka ar okenvaxter intressanta. Sa kallade uppstandelsevéaxter kan bli helt
torra och doda. Om den vattnas skjuter gréna blad fram. Trenden ar att peka ut generna som
ar ansvariga och sedan forsoka hitta motsvarande gener i grodor.

— Darefter kommer frdgan om du vill tysta sjéalva instrumentet, alltsa funktionsproteinet, eller
dirigenten, d v s transkriptionsfaktorn.

Christina Dixelius s6kningar i den allmé&nna databasen for vetenskapliga publikationer infér
konferensen visade pa ett 6kande antal studier med forbattrad torkresistens for grodor i falt
som mal. Foér fem ar sedan publicerades tva artiklar, forra aret var det fem stycken och i ar
blir det mer an 15.

Christina Dixelius fortsatte sin presentation med att jamfdra traditionell vaxtféradling och gen-
teknisk.

- Jag far ofta fragan varfor vi maste anvanda genteknik, varfor vi inte kan kora pa med tradi-
tionell vaxtforadling? For att illustrera fragestéallningen har jag tagit med mig tva exempel, ett
internationellt och ett svenskt

Det afrikanska riset har l1ag avkastning men &r otroligt torkhardigt i jamforelse med det asia-
tiska riset. Tanken att korsa dessa tva och skapa Nerica, New rice for Africa, foddes 1992

pa Elfenbenskusten. Risarter ar lika varandra genetiskt men de héar tva ar anda sa olika att
de inte kan korsas pa naturlig vag. Forskarna far istéallet ta till komplicerade embryokulturer.



Arbetet med att korsa det afrikanska och det asiatiska riset har pagatt sedan boérjan av 1990-
talet och nu 17 ar senare finns det forsta sortmaterialet pa marknaden.

Det svenska exemplet ar ragvete. Den forsta rapporten om att forsoka korsa rag och vete
kom 1891. Rag ar namligen torkresistent men ger platt brod. Det kansliga vetet daremot in-
nehaller proteiner som ger battre brod. Pa 1930-talet togs idén upp igen. Ocksa den har
gangen anvandes embryokulturer och kromosomdubblering far att astadkomma resultat.
Ragvetet kom ut pd marknaden pa 1970-talet. Det ar alltsa otroligt manga arbetstimmar som
ligger bakom.

— Vi talar om projekt som tar 50 ar att slutféra. En sadan langsiktig satsning kan inget foretag
gora. Klimatférandringarna sker nu och vi har nog inte rad att vanta sa lange heller.

Men gentekniken och den traditionella vaxtforadlingen maste ga hand i hand, menade Chris-
tina Dixelius.

— Som vaxtforadlare vill man ju sa klart stoppa in de intressanta generna i Nerica-riset och
inte anvanda det afrikanska riset med lagre avkastning.

For att klara den stora utmaningen att producera mer och samtidigt minska paverkan pa den
omgivande miljon behovs tillgang till alla tekniker manniskan kan uppbada.

— Ar det d& etiskt ratt att saga nej till genteknikens méjligheter? Hur manga ska ga hungriga i
varlden?

Moderator Annika Ahnberg undrade om Christina Dixelius sjalv ville svara pé sin avslutande
fraga. De GMO-strategier som fokuserat pa att gora majs och soja mer effektiva har ju riktats
mot var del av varlden, men vem tar ansvar for utvecklingen av mindre kommersiella grédor?

— Sverige har till exempel en lang tradition i att stodja CGIAR- instituten (Consultative Group
on International Agricultural Research).

Annika Ahnberg fortsatte med att undra om man kan forvanta sig att &ven privata aktorer tar
ansvar eller om vi far forlita oss pa offentliga finansiarer pa nationell och internationell niva.

— Det behtvs definitivt bredare grupper och béttre samarbeten, sade Christina Dixelius. Men
det finns redan nagra initiativ fran privata, internationella och nationella aktorer, till exempel
Monsanto, CIMMYT och KARi som tillsammans jobbar med majs i Kenya.

— For nagra ar sedan talades det mycket om ris som férstérs under lagring. Finns det projekt
som inriktas pd att forbattra lagringsférmagan, frdgade en ahorare.

— Hur mycket ska transporteras och hur mycket ska lagras? | Sverige finns, i alla fall just nu,
ett motstand mot produkter som lagras i manga ar. Lokalproducerat ar trenden, svarade
Christina Dixelius.

Annika Ahnberg erinrade sig vérldens férsta GMO-produkt.

— Tomaten Flavr Savr kunde skérdas senare och lagras lange, sade hon. Konsumenten vill
inte ha den sortens produkter utan vill strava mot farskhet. Man rdknar med att 30 procent av
all mat forloras i ledet mellan producent och konsument. | manga lander beror det pa
bristande infrastruktur. | var del av varlden kanske det handlar om att inte tolka bast fére da-
tum som samst efter.



Ivar Virgin fran Stockholm Environment Institute papekade att ett problem med Flavr Savr
var transportlogistiken.

— Frakt av tomater bygger pa att tomaten & omogen och hard som ett &pple. Flavr Savr to-
maten var mogen och mjuk vid skérden och darfor blev frakten mer komplicerad och dyrare,
sade lvar Virgin.

— Dar ser man, det finns fa system som ar sa komplexa som livsmedelsproduktion. Det
handlar bade om véaxtféradling, ekonomi och sociala faktorer, sade Annika Ahnberg.

En &horare fragade vad som gors i det kinesiska projektet for att forbattra fotosyntesen.

— Vaxter kan delas in i tva olika typer av metabolism, C3 och C4. Om man vill forbéattra foto-
syntesen ar en mojlighet att géra om riset fran C3-metabolism till C4, sade Christina Dixelius.
Det ar ett helt enzymkomplex som ska forandras. Liknande projekt har ocksa pagatt i Sveri-

ge.

Annika Ahnberg rundade av frdgestunden med att konstatera att tidsaspekten &r viktig och
att traditionell vaxtforadling tar lang tid.

— Dessutom ska den nya grédan genomga en lang sortprovningsprocess, avslutade Christi-
na Dixelius.

2.3 Vem vinner pa gentekniken?

Ivar Virgin, policyforskare pa Stockholm Environment Institute (SEI) och deltidsbonde pa
Vastgotaslatten, talade om socioekonomiska aspekter av den moderna biotekniken under
rubriken "Vem vinner pa gentekniken?”. Under de senaste femton aren har Ivar Virgin jobbat
med fragan hur biotekniken kan bidra till hallbar utveckling i Syd. Han inledde sitt foredrag
med att beréra konferensens globala kontext.

— For nagra dagar sedan annonserade FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation FAO att
det kommer att finnas ca 2,3 miljarder fler munnar att matta ar 2050. Vi kommer da att beho-
va en 70-procentig 6kning av livsmedelsproduktionen pa var jord. Det handlar inte i forsta
hand om att 6ka den odlade arealen utan om att 6ka avkastningen per hektar.

Ivar Virgin menade att vi befinner oss i en begynnande agroindustriell revolution - version
2.0. Nya produkter sdsom oljor, plaster, fibrer, grona kemikalier kommer att kunna produce-
ras fran jordbruksprodukter istéllet for mineralolja i det som tidigare talare Sten Stymne kal-
lade vaxtfabriken. Det som driver detta ar att den fossila oljan blir dyrare och att man vill
minska koldioxidutslappen, men framfor allt den snabba utvecklingen inom biovetenskapen.
Forutom livsmedel s& kommer jordbrukarna overallt i varlden ocksa att producera industriella
produkter.

— Vi vet att klimatférandringarna kommer att definiera nya forutsattningar fér jordbruket varl-
den Over. Vi vet inte hur mycket som kommer att férandras eller nér detta sker. Men den
biovetenskapliga revolutionen erbjuder &ven har en del Idsningar.

Genmodifierade grodor ar bara ett av verktygen i den biovetenskapliga verktygsladan. Andra

discipliner ar sddant som funktionell genomik, bioinformatik, och markorassisterad foradling.
Alla de héar nya verktygen smalter samman och gransen fér vad som ska klassificeras som
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genmodifierat blir allt suddigare och allt oftare anvands namnet bioteknikgrédor som ett sam-
lingsbegrepp. Bioteknikgrédorna spelar en alltmer central roll i vaxtféradlingen globalt sett.

Den stora utmaningen ar att skapa ett sa resurssnalt, klimatsmart och hallbart jordbruk som
mojligt samtidigt som vi vasentligt 6kar dagens skordar. | OECD-lander &r vi pa vag mot ett
mer resurssnalt och samtidigt hogproduktivt jordbruk. Detta sker inte minst genom en 6kad
grad av precisionsodling som optimerar insatsvaror och resurser och en 6vergang till det
pléjningsfria jordbruket som drar mindre drivmedel och binder mer kol. Biovetenskap och
genmodifierade grédor har en stor potential att bidra till detta resursoptimala jordbruk.

Hur har olika l[Ander och kontinenter fram till dags dato anammat GM-grodorna? Ivar Virgin
visade en tabell med en sammanstallning av aktdrer, uppodlad GM-areal och installning hos
myndigheter och konsumenter. | Nordamerika ar forskningen varldsledande och de har en
framjande policy. Den forsta generationens GM-grodor, herbicidtolerant- och insektstolerant
majs, soja och bomull, utvecklades for att géra bénderna i Nordamerika mer effektiva och de
ar ocksa oerhort konkurrenskraftiga idag. Bonder i Sydamerika, till exempel Argentina och
Brasilien har ocksa tagit till sig forsta generationens GM-grodor och instéllningen hos kon-
sumenterna ar accepterande. | Sydafrika, Kina, Filippinerna och Indien odlas Bt-bomull av
miljontals smabdnder. | Asien och Afrika ar konsumenterna mestadels inte informerade.

— Vem styr da dagens forskningsagenda? Det ar fortfarande lowa-bonden, sade Ivar Virgin.
De nordamerikanska vaxtforadlingsforetagen ar oerhort framgangsrika och de riktar in sig pa
de stora grodorna och de Idnsammaste bénderna. Det ar inget fel i det, men vem forskar for
de 6vriga delarna av varlden? Kommer smabonderna i Afrika att fa tillgang till GM-teknik och
grodor producerade med hjalp av modern biovetenskap inom den narmaste framtiden?

| regioner som Afrika och delar av Asien, som redan idag producerar for lite mat, & behoven
av 6kad avkastning skriande. Samtidigt ar utmaningarna att 6ka avkastningen enorma. Bon-
der i Syd konfronteras med ett stort antal problem och brist pa en rad resurser; kapital, infra-
struktur, hemmamarknad och inte minst hogkvalitativa grédor och utsade. Pa Stockholm
Environment Institute gjorde forskarna 2006 en studie 6ver vaxtforadlingsprojekt som an-
vander vaxtbioteknik i Afrika och fann da ett stort antal lovande projekt.

— Smabonder i Syd kommer i 6kande utstrackning att kunna ta del av de moderna bioveten-
skapernas landvinningar trots att problemen och utmaningarna ar manga.

Inom fem till tio &r kommer bénderna i Syd att ha tillgang till genmodifierade grodor sasom
det "gyllene riset” som ar A-vitaminberikat, den torktoleranta majsen WEMA och sorghum
med hdgre naringsinnehall. Langsiktig biovetenskaplig forskning pagar ocksa for att 6ka pro-
duktiviteten for de afrikanska grodorna kassava, millet och banan. Mycket biovetenskaplig
forskning pa global niva fokuserar ocksa kring hogproduktiva sorter av ris, vete och majs.

— P& 90-talet nér jag skrev min avhandling diskuterade man vad som var mojligt med gen-
tekniska metoder, sade Ivar Virgin. Gransen gar vid specifika gendverforingar sades det, dar
man éverfor en enstaka gener Aldrig skulle det ga att géra nagot at grédornas formaga att
tala torka eller ta upp naring, som ar komplexa egenskaper beroende av uttrycket av hundra-
tals gener, inte under var livstid. Men idag ar vi dar, femton ar senare. Forskarna andrar ut-
trycket av enstaka gener och forbattrar pa sa vis vaxters torktalighet och naringsupptag.

Skraddarsydda grodor for agroindustriell produktion i tropiska system kan dessutom ge nya
mojligheter for smabonder i Syd.
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Offentliga aktdrer som anvander vaxtbiotekniken som verktyg for att effektivisera sin vaxtfor-
adling ar till exempel CGIAR, Consultative Group on International Agricultural Research, och
statliga vaxtforadlingsinstitutioner i Uganda, Filippinerna, Kenya, Kina och Indien. Privata
aktorer delar ocksa, pa sina villkor, med sig av sin kunskap i samarbeten med offentliga or-
ganisationer. Monsanto har till exempel varit engagerade i utvecklingen av den torkresistenta
majsen WEMA i Afrika dar de donerat spetsteknologi.

Bt-bomullens introduktion i Indien &r ett intressant exempel pa socioekonomiska effekter fran
sydliga breddgrader. | Bt-bomull har man genom genteknik byggt in ett biologiskt skydd mot
angrepp av en viss typ av insekter. Bt-bomullen introducerades 2002 i Indien med buller och
bang och har idag slagit igenom stort. Cirka 80 procent av bonderna, alltifrén stora till sm3,
odlar idag Bt-bomull och Bt-bomullen upptar ca 75 procent av den totala odlade bomulls-
arealen i Indien. Bt-bomullen har kritiseras for att géra bonderna mer sarbara och att den
dessutom har orsakat en vag av sjalvmord bland indiska bomullsbonder. En stor, solid studie
fran World Food Policy Research Institute (IFPRI) i Washington visade dock att avkastningen
for Bt-bomullen i relation till traditionella sorter 6kade mellan 31 och 90 procent, en reduktion
av bekampningsmedel skedde med mellan 39 och 75 procent, och Idnsamheten for
bomullsbonderna 6kade med mellan 76 och 250 procent.

— Sjalvmorden bland indiska bomullsbonder har varit ett problem langt innan Bt-bomullen
introducerades och hanger bland annat samman med ogynnsamma kreditvillkor och kraftigt
fluktuerande bomullspriser. IFPRI:s studie pekar pa att Bt-bomullen inte kunde lastas for
dessa sjalvmord. Studien visade snarare att Bt-bomullen faktiskt hade hjalpt bonderna att sta
emot fluktuationerna battre.

Kommer da svenska bonder att fa tillgang till den biovetenskapliga revolutionen? Det verkar
som att afrikanska bonder kommer att fa tillgdng snabbare @n svenska bonder i alla fall. |
Sverige och Europa har vi valt forsiktighetsprincipen, som i och fér sig ar en respektfull posi-
tion. Men i andra vagskalen ligger foljderna av denna forsiktighet; kompetensflykt och aktors-
flykt eftersom villkoren &ar s& mycket mer férdelaktiga i Nordamerika och Sydamerika. Det har
alltsa skett en nedrustning pa det biovetenskapliga omradet inom jordbruket i Europa, delvis
pa grund av politiska skal.

— Nu yttrar jag mig som bonde pa Vastgotaslatten, avslutade Ivar Virgin. Vi har inte bara mis-
sat det biovetenskapliga taget utan till stor del &ven monterat ner perrongen och stationshu-
set. LRF har hittills haft en duckande attityd - vi séager inte nej men just nu star vi utanfor.
Fragan ar dock om de svenska bonderna vill sta utanfor den biovetenskapliga utvecklingen
och modern véxtbioteknisk foradling som ger mdjligheter att klimatanpassa grédorna, goéra
jordbruket mer resurssnalt och skraddarsy grédor for olika agroindustriella andamal?

Annika Ahnberg inledde frdgestunden med att frdga om den restriktiva hallningen i Europa
far konsekvenser i Afrika, eftersom Afrika ar hardare knutet till Europa an till Amerika.

— Den europeiska hallningen har stor inverkan pa de afrikanska beslutsfattarna, sade Ivar
Virgin. Vaxter ar lika hart reglerade som lakemedel i Europa och afrikanerna fragar sig: var-
for gor ni det? Ingen rok utan eld. Om vi ska exportera jordbruksprodukter till Europa, kan vi
da odla GMO? Europas hantering och policyer kring GM grédor sander chockvagor av be-
slutsdngest bland policymakers i Afrika. Kassava, millet och sorghum &r fantastiska grodor
men de ar inte tillréckligt undersokta och foradlade och modern biovetenskap skulle kunna
ge dessa grodor ett lyft. SIDA ar mycket aktiva i Afrika, och har gjort en del vardefulla bi-
standsinsatser pa detta omrade, men ger generellt alltfor lite stod till att starka den afrikans-
ka jordbrukssektorn.
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En &horare undrade varfor vi inte tar efter USA pa det har omradet nér vi gor det pa alla
andra omraden.

— Bakgrunden till motstandet ar komplext, svarade Ivar Virgin. Det beror nog till en del pa
livsmedelsskandaler som vi har haft i Europa och som spillt 6ver pa hela jordbrukssektorn.
En annan del av forklaringen ar att vi i var hallning ar mer forsiktiga, an t.ex. USA som ofta ar
i fronten av ny teknologi och driver pa. Det ar ocksa bara att gratulera Greenpeace och Fri-
ends of the Earth for att de lyckades fa ett sa stort inflytande nar den regulatoriska proces-
sen skapades och néar policybeslut kring genmodifierade grédor togs. Forskarsamhallet, jord-
bruks- och livsmedelssektorn har hittills inte varit sa aktiva. Det kan ocksa ha att géra med
att i Europa har vi lange haft ett livsmedelsoverskott och det ar da svart for manga att se
varfor en 6kning av produktiviteten ar énskvard. Men dar finns en missuppfattning eftersom
det handlar om att géra bonderna mer produktiva, resurssnala och konkurrenskraftiga gent-
emot den internationella konkurrensen. Nar de europeiska jordbrukssubventionerna nu suc-
cessivt monteras ner inom en inte alltfor avliagsen framtid finns en risk att europeiska bénder
inte kommer att klara den internationella konkurrensen.

En &horare undrade om den europeiska positionen beror pa att forskarsamhallet har infor-
merat daligt om de nya teknikerna och att det har resulterat i en slags halvkunskap.

— Den europeiska konsumenten ar ganska valinformerad om de vetenskapliga aspekterna,
liksom den amerikanska. Jag tror dock att vi i Europa ar ganska riskobendgna och att vi inte
anser att jordbrukssektorn ar sa viktig. Media har ocksa speglat mer av riskerna men mindre
av fordelarna och mindre av konsekvenserna med att sta utanfor teknikutvecklingen. Men
det ar manga som kan gora skillnad: producenter och grossister, och detaljhandeln som ICA,
paverkar vagskalen.

Christina Dixelius bidrog med en reflektion kring ett biotekniskt projekt som hon och Ivar Vir-
gin varit engagerade i sedan 1998.

— Afrika lider av sin historiska koppling till Europa pa det har omradet. Men de bérjar fa en
hemmamarknad och beroendet av Europa borjar slappa, kommenterade hon.

En dhorare kommenterade att orsakerna till den europeiska skepsisen nog ligger i de ekolo-
giska riskerna som finns med GMO och att ekologin har en stark stéllning i Sverige.

—Ja, och detta foredrag handlar inte om de ekologiska riskerna, svarade Ivar Virgin. Ekolo-
giska riskbeddomningar gors alltid for de har GM-grodorna. Generellt sett &r riskerna med de
genmodifierade grodor som finns idag, relativt sma men darmed inte sagt att framtida bio-
teknikgrodor kommer att vara helt sékra. Det behdvs hela tiden en reglering och kvalificerad
riskbedomning. Det ar ocksa sant att det finns en stor engelsk studie, The Farm Scale Eva-
luations of GM Crops in UK (2003), som visar att den biologiska mangfalden minskar med
forsta generationens herbicidresistenta GM-grodor. Det beror pa att i dessa falt med GM-
grodor resistenta mot ogrdsmedel, vaxer det mindre ogras och farre vardplantor for fjarilar.
Men de flesta bonder vill ju ha odlingsytor utan ogras och sa resurseffektiv odling som moj-
ligt, dvs. lag mangfald i akern, men hog i omgivande natur, dar fjarilarna kan frodas.

En &horare undrade om de gentekniska grodorna ar sakrare eftersom foradlingen ar riktad
och man sa att séaga vet mer vad man har gjort.

—Ja, det tycker jag, sade Ivar Virgin. Vi har lart oss mycket om eventuella risker med gen-

tekniken de senaste 25 aren. Jag kommer ihag de forsta frystdliga, transgena jordgubbarna i
USA 1986/87. Runt dem fanns det tre lager med staket, hovrande helikoptrar och méanniskor
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gick omkring i odlingarna med skyddsdrakter som sag ut som rymddrékter. S de ekologiska
riskerna togs definitivt pa allvar pa den tiden. Den genmodifierade Flavr Savr-tomaten blev
ocksa pa sin tid ett av de mest undersokta livsmedlen i hela varlden. Idag &r i stort sett all
majs, soja och bomull i USA genmodifierad. Men visst kan det finnas risker. Om en gen som
okar en jordbruksgrodas ¢verlevnadsformaga pa naturlig vag overfors till ett svart ogras kan
det bli problem, eftersom detta ogras riskerar att blir en annu varre plaga. Risker maste dar-
for alltid vagas mot fordelar. | USA ar tendensen att 6verdriva fordelarna medan vi i Europa
overdriver riskerna. Det viktiga &r att balansera risker och fordelar. | manga afrikanska lander
ar man nu pa god véag att gora en kvalificerad avvagning mellan risker och foérdelar och man
borjar nu tilldta GM-grodor i allt storre skala. Olika lander gor olika avvagningar och vi ar alla
en del i den processen.

Annika Ahnberg avslutade frigestunden.

— Det verkar som att vart hopp star till Afrika. De ekologiska perspektiven ar viktiga. Ett inef-
fektivt jordbruk kanske paverkar mangfalden mindre men vi vill ju bedriva jordbruk effektivt.
Politiskt har det forefallit riskfritt att séga nej till GMO, ett enkelt séatt att fa sympatier. De for-
sta tillampningarna av GMO har ju ocksa inneburit ett fortsatt anvandande av bekampnings-
medel och da blir det kortslutning eftersom detta forknippas med miljoproblem. Man associe-
rar till en negativ utveckling. Men det &r dags att lamna det férenklade stadiet i debatten.

2.4 At skogen med gentekniken

Stefan Jansson, professor i fysiologisk botanik vid Umea Plant Science Center, inledde sitt
féredrag om skogsbioteknik med att jAmféra méanniskor och trad.

— Vid middagsbordet har vi vél alla diskuterat fragan om vad som ar arv och vad som ar mil-
jo, sade Stefan Jansson. Varfor blir vissa brottslingar och varfor far vissa diabetes?

Nar det galler ménniskor ar det mesta av utseendet bestamt av generna - vi ar ungefar lika
langa och alla har tva armar och tva ben. For en liten tallplanta avgor emellertid miljon hur
stort tradet blir och hur manga grenar det far. | jamférelse med trad kan man saga att vi
manniskor ar genetiskt programmerade och traden praglas starkt av miljén i den glanta dar
de véaxer upp.

Pa grund av miljons starka paverkan kan det vara svarare att plocka ut tradplantor med
onskvarda arvsanlag. Da blir genteknik viktig. Detta kallas plantdiagnostik och innebar att
man gentestar traden ungefér som ménniskor kan testas for vissa sjukdomar. Ytterligare en
sak som skiljer mellan ménniskor och trad, t.ex. aspar, ar att det &r storre genetisk variation
mellan tva trad av samma art, deras gener skiljer sig med sa mycket som 1 procent. Det &r
ungefar lika stor skillnad som mellan en manniska och en schimpans. Tva manniskors gener
skiljer sig bara at med cirka 0,1 procent.

Det ar forhallandevis latt att genmodifiera vaxter och det sker hela tiden i naturen utan man-
niskans hjalp. Agrobacterium &r en mycket effektiv genmodifierare som vanligtvis ger "can-
cer” pa tobaksplanta i sin naturliga livscykel.

— Svensk hemslojd lever av genmodifierade véxter utan reglering. Vrilar som anvénds for att
gora kasor och skalar ar antagligen resultatet av Agrobacterium-infektioner pa traden.

Stefan Janssons presentation byggde pa att placera in gentekniska modifieringar i 6kande

grad pa en skala hela vagen fran enkel plantdiagnostik mot genomgripande forandringar
som skraddarsydda trad. Varje ar planterar plantskolorna ut 30 miljoner sma plantor. Att gen-
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testa plantorna sa att de inte drabbas av sjukdomar ligger i den dnde av skalan som inte alls
ar kontroversiell, menade Stefan Jansson. Déarefter kommer genmodifierade enzymer i pap-
persmassaindustrin. Inte heller det sarskilt kontroversiellt, och nagot som snart kommer att
bli verklighet, enligt Stefan Jansson. | kokprocessen gér man stora miljovinster och sparar
energi genom att anvanda enzymer istallet for starka kemikalier. Dagens tvattmedel innehal-
ler cirka fem enzymer fran genmodifierade bakterier. Darfor kan man numera tvétta ett plagg
i fyrtio grader istéllet for sextio och det blir lika rent. Det gar at mindre energi och miljofarliga
utslapp minskas.

— Enzymer i tvattmedel finns upptagna pa Svenska Naturskyddsféreningens hemsida som
en miljovanlig metod, sade Stefan Jansson. Det &r nog inte s manga som tanker pa att
medlet har framstéllts med hjalp av genteknik.

Ett satt att snabba pa foradlingsprocessen for trad ar att anvanda sig av tidigblommande
plantor. D& anvands genteknik i en del av processen. Ar det en bra tillampning? En gen fran
backtrav dverfordes till tradet asp och forskarna fick ett tidighlommande trad. Istéllet for tjugo
ar tar det tvd manader innan tradplantan blommar. Man valjer ut individer med goda egen-
skaper och foradlingsprocessen, som annars skulle ta hundra ar, kan forkortas till fem ar.
Det finns sékerligen en outnyttjad potential pa trettio till fyrtio procent mer ved, som man
skulle fa fram pa det har séttet.

Andra mojligheter ar plantageskogsbruk for bioenergiandamal eller s.k. fytoremediering.

— Vi vill ju komma bort fran karnkraft och oljeberoende. Jag ar 6vertygad om att nar GMO
borjar odlas i Sverige blir det som energiskog, sade Stefan Jansson.

Framtida energiskogsplantager med genmodifierade pilar eller aspar med t.ex. battre tillvaxt
eller hogre energiinnehall avverkas regelbundet varje ar och risken for att trad fran energi-
skogar "rymmer” och sprider sig i miljén ar nog liten. | fytoremediering skulle transgena vax-
ter kunna fa vaxa pa fororenad mark dar naturliga véaxter inte klarar sig och pa sa satt rena
marken, och &ven detta ar val kanske en "miljovanlig” tillampning av gentekniken.

Langst ut pa skalan éver gentekniska ingrepp finns skraddarsydda trad. Stefan Jansson pa-
pekade att det verkligen ar fraga om hur langt den politiska viljan stracker sig. Trad med ex-
tra mycket tillvaxthormon ger langre fibrer, vilket ar férdelaktigt fér pappersmassaindustrin.
Det kan astadkommas pa genmodifierad vag. Sadana trad med extra tillvaxthormon finns
sékert i naturen men ar svara att hitta, inte minst pa grund av vaxtens miljcberoende. Man
kan inte enkelt mata hormonhalter i tusentals aspar ute i skogen men det gar att hoja hor-
monhalten i en planta pa ett enkelt satt med genteknik.

Stefan Jansson avslutade sin presentation med att konstatera att hittills finns tva faltforsok
gjorda med transgena trad i Sverige men att det snart sdkert kommer att bli flera. Moderatorn
Annika Ahnberg fragade Stefan Jansson vad han ans&g om den regulatoriska biten. Ar risk-
varderingarna och inspektionerna adekvata eller genererar de bara kostnader? Stefan Jans-
son svarade med ett exempel fran fotosyntesforskningen, som han har varit involverad i tidi-
gare under sin karriar.

— Reglerna ar 6verdrivna i manga fall. Fotosyntesen ager rum i stora komplex med kanske
hundra proteiner och vi fragade oss vilken funktion de olika proteinerna har. Det ar ungefar
som om en vetenskapsman fran gamla tider, t.ex. Leonardo da Vinci, skulle ha fatt en bil
framfor sig och genom att ta bort kabel for kabel lista ut hur den fungerade. P4 samma sétt
ville vi ha mutanter som ar defekta i de olika proteinerna i fotosynteskomplexet. Genom att
utsatta vaxter fér cancerframkallande amnen eller radioaktiv stralning kan man skapa mutan-
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ter. P& det har viset lyckades vi hitta en speciell mutant, och det kravdes tre ars arbete. Att
skapa en vaxt som saknar samma protein pa genteknisk vag kan i stallet ta tre manader.
Dessa vaxter klarar fotosyntesen sdmre och det finns inget kommersiellt syfte med mutan-
terna. Inom vetenskaplig litteratur behandlas de bada muterade vaxterna helt ekvivalent,
eftersom de ju har samma egenskap, dvs. de ar defekta i samma protein. Trots detta far vi
odla den forsta vaxten precis som vi vill medan den gentekniskt modifierade vaxten maste
tillstandsprévas av Jordbruksverket - till en kostnad av 38 000 kr. Den maste dessutom odlas
inom stangsel med aterkommande inspektioner av Jordbruksverkets tjansteman.

Annika Ahnberg &terkom till den europeiska lagstiftningens uppbyggnad som reglerar tekni-
ken och inte egenskaperna pa GMO-produkter.

— Regleringarna borde bygga pa andra principer, sade Stefan Jansson. Som det nu &r gyn-
nas stora, rika foretag som kan betala den enorma prislappen for att fa en sort godkand inom
EU. En slags "open source-biotechnologytransformation” av vaxter som inte skyddas av pa-
tent ar ingen idé att utveckla eftersom sadana produkter &nda inte kan séljas inom EU.

— Det skulle alltsa vara som att utveckling av Linux inte vore mdjlig, utan bara Microsoft, ef-
tersom man maste visa att varje enskilt program i Linux inte &r farligt, sade Annika Ahnberg.

Uppdelningen mellan GMO och naturliga mutanter ar konstlad i vissa fall, ansag Ines Ezcur-
ra fran KTH.

— Forskare i Finland lagger ner massor av arbete pa att leta i naturen efter varianter som de
forst tagit fram med genteknik. De gar Over an efter vatten, sade hon.

En ahorare undrade om man kommer undan patentfragan genom att anvanda naturliga vari-
anter.

— Man kommer undan alla EU-tillstand, sade Ines Ezcurra.

— Genom vaxtforadlarratt kan man skydda aven naturliga varianter, tillade Fredrik von Ar-
nold, vice ordférande i Genteknikndmnden. Véaxtféradlarratten ger t.o.m. en langre tids skydd
an patent.

Sten Stymne fran SLU forsvarade det svenska tillstandsforfarandet.

— Det &r véldigt smidigt och de politiker som sitter i Genteknikndmnden har en konstruktiv
syn, sade han.

— Forskningen lider inte av tillstAndsforfarandet, men féretagandet lider, sade Stefan Jans-
son.

En &horare undrade 6ver skillnader i regelverket for trad respektive grodor.

— Det ar i princip ingen skillnad. For forskning pa vara aspar var det inte helt sjalvklart om
den ansvariga myndigheten var Jordbruksverket eller Skogsstyrelsen. Jurister bestdamde att
Jordbruksverket skulle ta hand om det tillstandsgivningen. Om det blir aktuellt med faltforsok
pa gran eller tall blir sékert Skogsstyrelsen ansvariga.

2.5 Taitra - inspiration till framtidens material
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Efter lunch var det dags for Ines Ezcurra, docent i molekylar genetik frdn Kungliga Tekniska
Hogskolan, att beratta om forskning pa nya material. Hon inledde med en kommentar till sy-
nen pa GMO.

— Jag medverkade for tva ar sedan i en utfragning om genteknik pa Nobelmuseet i Stock-
holm. Dar berattade jag om den sydamerikanska attityden - apropa mitt exotiska efternamn -
som ar mycket mer accepterande. Jag fick da frdgan om vad som utmarker argentinare som
tar till sig GMO utan radsla eller oro, men jag skulle vilja vanda pa fragan: vad utmarker
svenskar och européer som visar en sadan skepsis? Personen som stéllde fragan da trodde
att den europeiska attityden utgér normen och att argentinare ar undantaget men nu borjar
det svanga och fler och fler inser att européer skiljer sig fran resten av varlden i den har fra-
gan.

Ines Ezcurra borjade sedan beratta om den tvarvetenskapliga fiberforskningen pa KTH.
Biomimetik eller bioinspiration handlar om att harma naturens losningar. Ett klassiskt exem-
pel ar kardborreband eller velcro. Det var en schweizisk forskare i slutet pa 1940-talet som
lade marke till att kardborrar latt fastnar pa djurens pals och att det berodde pa kardborrens
manga, sma krokar. Ett annat exempel ar lotusbladets sjalvrensande formaga. Med hjalp av
mikroskop kan man se att bladet bestar av sma ojamnheter pa ytan som gor att vatten och
smuts bildar en liten kula som rinner av. Utifrdn denna upptackt har man utvecklat sjalv-
rensande farg.

Ny omskriven forskning fran Uppsala universitet ar att anvanda cellulosa fran gronslick till att
framstéalla batterier. Gronslickens cellulosa innehaller nanostrukturer med hog ytarea som
kan bilda kompositer med ledande amnen.

— Cellulosabatteriet laddas pa bara tio sekunder. Det ar bojbart, litet och coolt. Det kanske
inte direkt ar exempel pa biomimetik men det &r i alla fall naturen som har inspirerat till den
nya produkten.

Tra ar ett fantastiskt material som naturen har skapat. Det har en enastaende styrka och
bestandighet. De hogsta traden, Redwood i Kalifornien, kan bli 6ver hundra meter héga. De
aldsta traden, Pinus longeva eller Bristolcone pine som ocksa finns i Kalifornien, blir 6ver
fyra tusen ar gamla. Det ar de sega vaxtfibrerna i tradet som ger de extrema egenskaperna.

— Den japanska tramobiltelefonen finns nu att kopa. Man kan ocksa inférskaffa en bambuhoj
for 35 000 kr. Det ar ingen Robinson Kruse-cykel utan en racercykel med hog prestanda.
Vanligtvis kopplar man kanske ihop véaxtfiorer med jutevav eller dasspapper men det gar att
gora hogteknologiska produkter. Nyckeln ar da att forst forsta hur naturen gor.

Hur produceras véaxtfibrer? Pa vaxtcellernas yta finns ett proteinkomplex som sprutar ut
langa kedjor. | mikroskop ser fibrerna ut som ett virrvarr av kedjor. Men fibrerna ar kristallina
och bygger upp cellvaggen. Langst ner i hierarkin finns sma, enkla sockermolekyler som
bildar cellulosakedjor och hemicellulosakedjor. Lignin finns ocksa i cellvaggen och gor cell-
vaggen samt veden hard och gulfargad. Vaxtenzymer simmar omkring bland kedjorna i fi-
bern och de finns dar for att latta pa bindningarna sa att cellen kan véxa sig storre. Vaxtcel-
len &r alltsa styv pa grund av fibrerna men samtidigt flexibel tack vare enzymerna.

Den biomimetiska forskningen pa KTH gar ut pa att anvanda ett sddant vaxtenzym for att
koppla 6nskvarda kemiska grupper till fibern. Cellulosafibrer ar namligen kemiskt icke reakti-
va, ungefar som adelgaser. Teknologin fungerar sa att en kemisk grupp kopplas till hemicel-
lulosa som Klistrar fast sig pa cellulosan. Genom att harma naturens satt att Klistra i vaxtfi-
bern har forskarna lyckats komma runt cellulosans ovilja att bilda féreningar.
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— Ett vanligt papper kan med hjélp av de har enzymerna bli helt vattenavstétande och man
slipper da plasta papperet for att t.ex. gora mjolkférpackningar.

Teknologin finns nu patenterad i foretaget SweTree Technologies och framgangsexemplet
inspirerade till att bilda Biomime, ett samarbete mellan universitet och naringsliv. Biomimes
medlemmar star for olika kompetenser som tacker in hela strackan fran grén biologi till kemi
och materialdesign. Fler framgangsrika exempel fran Biomime &r ett superstarkt nanopapper
av cellulosa och den komposterbara barnstolen Parupu, som ar gjord av pappersmassa som
varmpressats med bioplast. Parupu vackte stor uppméarksamhet vid designméssan i Milano
och &r ett samarbete mellan professor Mikael Lindstrom och tre designers, Claesson, Koivis-
to och Rune.

Genteknik ar ett av de redskap som anvands for att géra innovativa, nya material. De tekno-
logier som patenteras nu ar baserade pa modifiering utanfor vaxten med hjalp av enzymer,
som produceras i genmodifierade bakterier och renas fram. Man kan ocksa tanka sig trans-
gena trad som leder fram till nya produkter. Detta &r dock forskning som tar langre tid, men
det handlar om att 6verproducera eller underproducera enzymer vilket ger effekter pa till ex-
empel fiberns tjocklek eller orientering. Man kan ocksa tanka sig att fora in for vaxten fram-
mande polymerer, till exempel kitin som finns i insekter och snackskal, och pa sa satt astad-
komma en forstarkning av fibern.

— Jag kunde inte ta med och visa en formpressad stol fran ett transgent trad for att det kom-
mer att ta lite tid att géra en. Men vi ar pa vag, avslutade Ines Ezcurra sitt foredrag.

Moderator Annika Ahnberg inledde fragestunden:

— Det ar valdigt spannande att biomimetik ar ett sa tvarvetenskapligt omrade. Tidigare idag
har vi pratat om genteknik och dar finns det & ena sidan forskare, myndigheter och foretag
och langt ut pa andra sidan konsumenter. Men har utgar ni fran behoven i samhallet och det
finns ett tydligt samband mellan grundldggande forskning och slutgiltig produkt. Hur kommer
det sig att ni arbetar sa tvarvetenskapligt?

— Det tvarvetenskapliga synsattet behovs for att forsta mekanismerna, sade Ines Ezcurra. En
av de forsta biomimetikerna var Leonardo da Vinci. Han tittade pa faglar och forsokte géra
flygplan. Om han dessutom hade haft en tvarvetenskaplig approach kanske han hade lyck-
ats.

De fortsatte att diskutera biomimetikens roll i samhallet.

— En annan sak som ar spannande ar utgdngspunkten att inspireras av naturen, sade Anni-
ka Ahnberg. Nar vi talar om genteknik presenteras den pa det omvénda séttet - det handlar
om manniskans klafingrighet. Men den moderna manniskan har ett annat férhallningssatt till
naturen &n att det bara ar att hamta upp den fossila energin tills den tar slut som om den
vore ett reservdelslager. Vi maste lara av naturen om vi ska 6verleva pa jorden och om jor-
den ska 6verleva med oss pa den. Ar detta synsétt nadgot nytt med biomimetiken som skiljer
den fran andra kunskapsomraden?

— Man kan fraga sig om biomimetik ar en filosofisk hallning eller en egen disciplin, svarade
Ines Ezcurra. Jag skulle nog vilja séaga att det &r en hallning. Det finns vetenskapliga tidskrif-
ter som inriktar sig enbart pa biomimetik men inte manga skolor och universitet som undervi-
sar i det.
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Annika Ahnberg undrade vilka reaktioner forskarna méter frdn samhallet vid presentation av
den biomimetiska forskningen.

— Folk har valdigt latt for att forsta kardborrebandet, sade Ines Ezcurra. Kardborrebandet ar
ju en enkel mekanisk grej som inte behéver forskning som grund. Nar det galler var patente-
rade cellulosamodifiering, far vi ibland fragan: ar detta verkligen biomimetik? Jag menar att
biomimetik ar att harma naturen och bioinspiration ar att hamta idéer och forbattra dem. Sa
bioinspiration &r kanske ett battre ord for det vi sysslar med.

— Tank dig att du fragar efter hyllan med bioinspirerad mat i butiken istéllet for hyllan med
genmanipulerad mat, inflikade tidigare talare Ivar Virgin. Det &r en otrolig skillnad i filosofisk
och emotionell laddning.

2.6 Vintillverkning i ett varmare klimat - genteknik gor det enkelt

Fredrik Weschke, affarsutvecklare, presenterade ett exempel pa en genteknisk l6sning av ett
lite markligt problem. Uppstartsprojektet Cereduce i G6teborg arbetar med stigande alkohol-
halter i vin.

— Historien borjar i Napa-valley i Kalifornien ar 1971. D& var den genomshnittliga alkoholhal-
ten 12,5 procent. Trettio ar senare ligger alkoholhalten pa 14,8 procent. Och det ar till stor

del stigande temperaturer som ar boven i dramat. Detta gor nu vinodlare i regionen valdigt
oroade infor framtiden.

Fotosyntesen, liksom andra kemiska processer, blir namligen effektivare vid hogre tempera-
turer. D& bildas mer socker som sedan omvandlas till alkohol under vinjasningen.

— Marknaden efterfragar fruktigare, stérre viner som man, enkelt uttryckt, far fran 6vermogna
druvor, sade Fredrik Weschke. Men da blir ocksa alkoholhalten hogre i slutandan.

Vindruvor mognar i tva separata processer, teknisk och fenolisk mognad. Den tekniska
mognaden &r ett matt pa hur mycket socker det finns i druvan, vilket avgor alkoholhalten,
och den varierar med temperaturen. Den fenoliska mognaden &r inte alls lika temperaturbe-
roende. Den hdnger samman med smak och doft och till exempel mangden antocyaner i
druvan. | en sval odlingszon, som norra Frankrike, maste odlarna tillsatta socker vid den rat-
ta fenoliska mognaden for att f4 en optimal alkoholhalt. Dar ar stigande temperaturer annu
inget problem. | varmare odlingszoner, som Kalifornien, kan alkoholhalten bli 17-18 procent
vid den bésta fenoliska mognaden.

Problemen med hdga alkoholhalter ar manga. | varsta fall blir jasten alkoholférgiftad under
fermenteringen och dor. Vinodlarna far en avstannad jasning och stora tankar med vin maste
i varsta fall slangas bort. Om den slutgiltiga alkoholhalten dverstiger 14 procent, klassas vi-
net i USA som starkvin och har en hdgre skattesats. Farre dricker dessutom starkvin an van-
ligt vin.

— Ett tredje problem, det kanske storsta problemet, ar att vinet far en forsamrad smak da
alkohol effektivt maskerar andra smakamnen.

Det finns tva godkanda metoder fér alkoholreducering pa mekanisk vag. Den ena ar kalldes-

tillation dar vinet forangas och delas upp i fraktioner och den andra &r omvand osmos dar
alkoholen filtreras ut.
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— De mekaniska metoderna férdummar frukten, som vinkdnnarna sager. De kanner igen en
platig smak.

Minst en miljon dollar kostar maskinen och anlaggningen maste dessutom godkannas och
underhallas for dyra pengar. Inget familjeforetag har en sadan maskin utan vinet skeppas i
stora, kylda transporter som slukar energi. Det &r har som Cereduce kommer in i bilden. Med
den jastbaserade teknologin blir det mindre smakpaverkan, och jasten ar redan en del av
vintillverkningsprocessen.

Jast ar en mangsidig organism som i alla tider anvants for att baka brod och tillverka 6l. Pa
senare ar har jast ocksa anvants for kemikalietillverkning och som djurfoder. Jasten ar ocksa
en modellorganism for grundlaggande forskning. Karin Elbing forskade pa jastens metabo-
lism, narmare bestamt hur den paverkas av sockerupptag frdn omgivningen. Jasten har tva
metabola vagar som sker parallellt - respiration som kraver syre och generar vatten och kol-
dioxid och fermentation som sker syrefritt och ger etanol. Aven om miljon mattas med syre
sker en viss fermentation, dvs. etanol produceras. Detta ar en kand effekt. Karin Elbing slog
ut en serie gener och ersatte med en sammansmaltning av tva andra jastgener. Hon fick da
en jastsort med extremt 1&gt etanolutbyte och i gengald dkad produktion av biomassa (nya
jastceller). Karin Elbing med kollegor patenterade tekniken och startade Gothia Yeast Solu-
tions. Det nystartade foretaget fokuserade pa tillampningar i lakemedelsindustrin. Lakeme-
delsindustrin visade sig dock vara en valdigt trogarbetad bransch och efter nagra ar sokte de
nya marknader. Det resulterade i Cereduce.

Nu arbetar Cereduce vidare med forskning och utveckling i Sydafrika dar det finns ett fram-
staende vinbiotekniskt institut. | Sverige forsoker bolaget I6sa en del regulatoriska fragor och
de hoppas kunna finnas pa marknaden i Kalifornien lagom till hostskérden 2011.

— | Kalifornien har vinodlarna visat ett stort intresse for tekniken. En stor italiensk vinprodu-
cent har faktiskt ocksa intresserat sig for tekniken, trots att GMO-jastar inte far anvandas i
Italien, sade Fredrik Weschke. Detta eftersom de da kan plocka druvorna vid precis den ratta
fenoliska mognaden utan att oroa sig dver alltfor hoga alkoholhalter.

Moderator Annika Ahnberg inledde frdgestunden med att fraga om alkoholreducering &r van-
ligt forekommande i vintillverkning.

— Mer an man tror, svarade Fredrik Weschke. Det finns tva foretag i Kalifornien, Conetech
och Winesecrets. Namnet Winesecrets sdger val en del vad det handlar om. Vinmakare vill
uppfattas som romantiska, att de i princip trampar druvorna sjalva med fétterna enligt hund-
radriga traditioner. De vill inte forknippas med nymodigheter. Faktum &r dock att hela 18 pro-
cent av alla viner som tillverkas i Kalifornien genomgar alkoholreducering.

Annika Ahnberg undrade om detta endast &r ett problem i USA och Australien men inte i
svalare regioner.

— Det kan ocksa vara ett problem i Spanien, sade Fredrik Weschke. Amerikanerna ar dock
mer 6ppna for innovationer. Jast klassas dessutom som processverktyg i USA och inte som
ingrediens vilket gor den regulatoriska delen genomfdrbar i USA. Dessutom finns det redan
tva exempel pa genmodifierade vinjastar pa den amerikanska marknaden.

Amnet genteknik i vintillverkning engagerade ménga i publiken. En ahérare undrade hur
kommersialiseringen gar i Sydafrika.
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— Det &r legalt mojligt dar, sade Fredrik Weschke. De sydafrikanska vinmakarna lyder dock
under en internationell vinorganisation som anser att GMO inte far anvandas, inte an, i alla
fall.

En annan ahorare undrade om man inte far alkoholfritt vin om den genmodifierade jasten
anvands i vintillverkningen.

— Det gar till sa att man anvander olika jaststammar i serie. Forst anvands Cereduce-
jaststammen som reducerar sockerhalten utan att producera alkohol, och sedan tillsatts "or-
dinarie” jast som da ger ratt alkoholhalt.

Diskussionen gick sedan oOver till att handla om markning av GMO-produkter. En ahorare
undrade om det stammer att annan genteknik anvands i vintillverkningen, sdsom tillsatta
enzymer som ger battre mognad och smak, men att det inte syns pa etiketten. Fredrik
Weschke svarade att enzymerna klassas som processverktyg och att vinet mycket riktigt inte
marks med GMO. En annan ahorare undrade hur alkoholreducerat vin fran vinodlare som
anvant Cereduce-metoden skulle behandlas i EU.

— Vi vet inte hur det kommer att bli, import- och exportreglerna ar under utveckling. Jag laste
en artikel av en hdgljudd anti-GMO debattdér som tyckte att man borde bojkotta alla ameri-
kanska viner eftersom genmodifierade processverktyg inte behover redovisas och att de
"flyger in under radarn” pa den europeiska marknaden, som han uttryckte det.

Nagon undrade hur stor skillnaden ar i alkoholhalt mellan olika druvsorter.

— Temperaturstegringen och den forhojda alkoholhalten syns olika mycket beroende pa
druvsort, svarade Fredrik Weschke. Den kunskapen ar nagot som vi haller pa att samman-
stalla for att kunna salja var produkt pa ett bra satt.

Fragan om det finns ndgon konkurrens fran foradlade jastsorter som ackumulerar mindre
etanol kom fran en man i publiken.

— Jag hade en diskussion med en vinforskare i Sydafrika om just detta. Man borde kunna
astadkomma reducerad etanolproduktion pa "naturlig vag” efter fem till tio ars korsningsarbe-
te.

2.7 Genmodifierade grodor i morgondagens odlingssystem

Dagens siste talare var Hakan Fogelfors, statsagronom och professor vid Sveriges lant-
bruksuniversitet i Uppsala. Med sin presentation ville han ge ett nordiskt perspektiv pa det
klimatanpassade jordbruket. Kommer GM-grddorna att platsa i morgondagens svenska od-
lingar?

— Jag tror att GM-grédor ar en pusselbit i det stora pussel som vi maste lagga, under den
narmsta framtiden. En sak vi ar éverens om ar, att klimatet kommer att férandras. Under de
narmaste trettio, fyrtio aren kommer klimatet att bli varmare och fuktigare med mer av ex-
tremt vader. De har férhallandena innebar mojligheter for storre skordar i Norden men an-
passningen kommer att bli mycket, mycket tuff om vi samtidigt vill fortsatta na dagens upp-
stallda miljomal.

Det ar utslapp fran tidigare seklers industrialisering och dagens livsstilsmonster som kommer

att paverka vara livsvillkor framover. Koldioxidhalten dkar, medeltemperaturen 6kar och ne-
derborden okar. Hakan Fogelfors visade kartor 6ver vegetationsperiodens langd i olika delar
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av landet, nu och i framtiden. De dagar som medeltemperaturen per dygn ligger dver fem
grader kallas vegetationsperioden, dvs. da vi har en tillvaxt hos de odlade grédorna. Han
visade ocksa nederbtrdens variation dver aret pa tre olika nedslagsplatser for att visa skill-
nader mellan olika delar av landet. Framtidsscenarierna bygger pa data fran SMHI och IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change). Forutsagelserna utgar ifran basperioden
1961 - 1990. Speciellt efter 1970-talet har klimatférandringarna gatt snabbare.

Vegetationsperioden blir langre och langre, vilket ger en 6kad potential for vaxtodling i vart
nordligt belagna jordbruk. Idag ser vi redan tva till tre veckors langre vegetationsperiod i
Skane och en till tva veckor langre period i Malardalen. | norr har framfor allt vintertempera-
turen stigit men det paverkar ju inte vegetationsperioden.

| slutet av detta sekel kan det for Skanes del innebéra att vi far vegetationsperiod aret runt.
Det innebar att odlingsperioden blir tre till fyra manader langre och man kommer att kunna ta
ut tva skordar om tillgdngen pa vatten s& medger. | Malardalen kommer odlingsklimatet att
likna det som nu rader i sydligaste Sverige. Grodor och sorter som idag odlas i sodra Sverige
och Danmark kommer att forflytta sig norrut. | 6vre Norrland forlangs vegetationsperioden
med en dryg manad, vilket innebar att Malardalens vaxtodling dd kommer att aterfinnas dar
Nar det galler skordenivaer sa innebar det att dagens skanska skordenivaer atminstone i
teorin kommer att aterfinnas i Malardalen o.s.v.

— Kanske kan Sten Stymnes industrigrodor fa en chans i ett skanskt system med tva skordar
per ar, sade Hakan Fogelfors.

Mer regn kommer att falla under hdst och vinter, men pa sommaren blir det istallet 6kad risk
for fler och langre torkperioder, speciellt i syddstra Sverige. Nederbdrden har 6kat med cirka
20 procent i Sverige som helhet under 1900-talet. Under de narmsta 70 aren raknar man
med ytterligare en 40-procentig 6kning av nederbérden i norr (Overtorned). | det sydostra
hornet, narmare bestamt i Kalmar, pekar modellerna pa en 20-procentig 6kning av regn un-
der host och vinter. Pa sommaren blir det istallet troligen vattenbrist i det syddstra hornet
trots 6kad nederbord, vilket forklaras av att 6kande temperaturer ger en stérre avdunstning. |
det sydvastra hornet, i Varberg, skulle det kunna bli 25 procent mer regn under aret och
aven dar mest under vinter och host.

Vad far det nya klimatet for konsekvenser for vaxtodlingen? Mer regn under hést och vinter
innebar mer hostsadd da det kan bli svart att sa tillrackligt tidigt pa varen for att utnyttja den-
na arstids goda ljusforhallanden. Varmare vintrar ger problem med mer svampangrepp,
Overvintrande insekter och en férandrad ogrésflora. En ogrésart som idag sprider sig norrut
ar t.ex. den besvarliga arten renkavle.

Detta kommer att krava storre insatser av olika kontrollatgarder, saval kemiska som icke
kemiska, med andra ord ett valutvecklat integrerat vaxtskydd for att klara miljomalen. Hur
svampar, insekter och ogras kommer att komma till uttryck i vart klimat med ljusa somrar och
morka hostar ar svart att sia om. Utfallet kommer helt klart att pA manga punkter skilja sig
fran forhallandena langre sdderut i Europa.

Varmare somrar leder till snabbare plantutveckling och mognad, vilket vid mitten av detta
sekel kan ge mindre skordar eftersom inlagringsperioden i spannmalskarnan blir kortare.

— En lagom fuktig sommar med cirka 15 grader ger en lang inlagringsperiod och darmed

storre skord vilket vi ofta har eller atminstone har haft i nordvastra Europa, sade Hakan Fo-
gelfors.
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Forhallanden for évervintring forandras ocksa nar temperaturen pendlar runt nollstrecket.
Om det fryser och téar om vartannat star vaxtens grona delar i plusgrader medan rétterna
befinner sig i minusgrader (s.k. fysiologisk torka).

— Overvintring vid 20 tjugo grader med lite skydd av sné och stubb &r allts& battre for da
hamnar hela vaxten i nagot slags "dvala”, sade Hakan Fogelfors. Varmare, moérka hostar
innebar att respirationen rullar pa och fotosyntesen formar inte kompensera for detta energi-
uttag vid laga ljusnivaer. Det kan innebara att grédan helt eller delvis utvintrar och maste sas
om.

Ett varmare och regnigare klimat leder vidare till forandrad markstruktur. Lerorna fryser inte
sonder och organiskt material bryts ner snabbare. Utlakningen av vaxtnaringsamnen i mar-
ken (t.ex. kvave och fosfor) okar nar det regnar mycket med atféljande éversvamningar. Ef-
tersom den langre vegetationsperioden och den hdgre koldioxidhalten skapar mojligheter for
storre skordar kravs mer vaxtnaring. Ur miljosynpunkt maste detta da I6sas genom atercirku-
lation av kvave och fosfor som redan finns i systemet, alltsa inte tillférsel av mer extern véaxt-
naring. Markforhallandena férandras ocksa sa att det blir 6kad kvavefixering, vilket kan vara
bra ur miljosynpunkt om man odlingstekniskt lar sig att battre halla reda pa kvavet. Okad
kvavefixering ger ocksa okad kolinlagring vilket leder till kraftigare rottillvaxt hos flerariga
vaxter som klover och vallgras men tyvarr ocksa for ogras som t ex tistel.

En onskelista for framtidens foradlade vaxtmaterial som ska klara det nya klimatet innehaller
till exempel ljusanpassning vilket ar ett specifikt nordiskt problem ("The Nordic Light”), men
aven torktalighet och formaga att battre klara 6versvamningar. Dessutom behovs god 6ver-
vintringsformaga vid varma, morka forhallanden, resistens mot skadeinsekter och svamp-
sjukdomar samt formaga att kunna etablera konkurrenskraftiga bestand mot ogras. En del av
detta kommer sékert att kunna tillgodoses genom den internationella vaxtféradlingen. Men
om svensk vaxtodling ska kunna utveckla sina unika moéjligheter kravs ocksa en aterupp-
rustning av den nationella vaxtféradlingen.

— Idag har vi generellt sett en 1ag anvandning av svamp- och insektsmedel pa grund av vart
nordliga klimat. Det &r istéllet ograsmedel som anvands mest under vara forhallanden. Lang-
re sdderut ar daremot anvandningen av svamp- och insektsmedel av storre betydelse &n
har. En utveckling at detta hall kommer sa smaningom att dven bli fallet pa vara breddgra-
der.

Véaxtmaterial som &ar anpassade till vara forhallanden maste i sa hog grad som majligt aven
ha egenskaper som kan kompensera for kortare inlagringsperiod, medféra 6kad kolinlagring
och ge 6kade halter av halsobeframjande &mnen o.s.v.

Allteftersom klimatet blir varmare kommer ocksa nya grodor att introduceras soderifran. Ett
exempel ar majs som i Danmark har ¢kat fran 20 000 till 140 000 ha pa 30 ar. | Sverige od-
lades ar 2000 tvatusen hektar och ar 2009 odlades ca 15 000 hektar.

— Det finns manga vinster med att odla majs. Majsen anvands som foder till nétkreatur och

skordas genom en arlig skord, sade Hakan Fogelfors. En vall skordas tva till tre ganger per
ar men ger trots detta mindre mangd foder. Detta ar en klar férdel nar det géller arbets- och
drivmedelsatgang. Kornas foder kan ocksa goras mer vélbalanserat om man blandar majs

och vallfoder.

Darfor kommer majs sékerligen ocksa att borja odlas mer och mer i Sverige. Majsen konkur-
rerar emellertid daligt med ograset i borjan av odlingen och ar darfor ratt kemikalieintensiv.
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Den maste ocksa kvavegodslas mer an traditionella vallar. Har skulle GM-majs kunna vara
en pusselbit i framtida odlingssystem.

— Amishfolket i Nordamerika som bedriver ekologiskt jordbruk har tagit in GM-majs i sina
odlingssystem. Majsmottet skadar majskolvarna och halen tjanar som inkorsport for svamp-
sjukdomar. Med GM-majs blir de av med majsmotten och kan odla en séljbar gréda. Aven
andra GM-grodor odlas av Amishfolket, sade Hakan Fogelfors.

Hur skulle da GMO kunna utvecklas for svenska forhallanden? Det &r intressant att titta pa
erfarenheter fran herbicidtoleranta (herbicid=ograsmedel) grédor i Kanada, som har ett lik-
nande klimat som det nordiska. Tio ars rapsodling visar tva stora miljoplus. En forandrad
markbearbetning med direktsadd i foregdende grddas stubb har inneburit att man inte beho-
ver ploja akern lika mycket. Istéllet for 50-60 liter diesel per hektar sjunker forbrukningen av
drivmedel ner mot tio liter per hektar. Vaxtnaringslackaget har dessutom halverats. Ytterliga-
re ett plus ar att odlingarna har givit ett battre ekonomiskt utbyte. P& minussidan finns pro-
blem med resistensutveckling hos vissa ogras mot den herbicid som grddan tolererar. Detta
har medfort att man ocksa maste anvanda andra typer av herbicider och pa sa satt mer eller
mindre spelat bort en minskad herbicidanvandning per arealenhet. Detta problem beror pa
ett alltfor ensidigt bruk av en viss groda och skulle kunna undvikas genom att olika grodor
och odlingsstrategier integreras pa ett mer uthalligt satt. Sma effekter har noterats pa gen-
floden och mangfald, till exempel har ndgon enstaka inkorsning i vilda slaktingar till raps rap-
porterats.

Underlaget ar for litet for att egentligen sdga nagot om socioekonomiska effekter men kon-
frontationer med ekoodlande bénder har férekommit. Det finns darfor ett stort behov av stra-
tegier och odlingsanvisningar, till exempel nar det géller odlingsavstand.

— Vaxtforadlingsforetagen tanker sallan i hela odlingssystem for att na langsiktig uthallighet,
avslutade Hakan Fogelfors. De stora foretagen ar inte heller sa intresserade av vara speciel-
la forhallanden i Norden utan de vill hellre av forstaeliga skal foradla och sélja pa de stora
marknaderna. Darfor behover naringsliv och offentligt finansierad forskning métas och da
kan GM-grodor bli en viktig del i en helhet for att nd de anpassningar som Kkravs.
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3 Moderatorn avslutar dagen

Annika Ahnberg lamnade darefter ordet fritt for avslutande kommentarer eller fragor till alla
dagens talare. En ahorare tog upp den socioekonomiska aspekten, som ar mycket viktig for
bonderna. Han menade att det handlar om kontroll 6ver sin gard och sitt utsade och att LRF
ar forsiktigt positiva till tekniken. Problemet ar istéllet en blockerande politisk minoritet i Brys-
sel och en ofullkomlighet i EU:s regelverk att det far fortga.

— LRF talar med kluvna tungor, replikerade Sten Stymne fran Alnarp, SLU. Hur starkt har de
egentligen lobbat fér GM-grddor i Bryssel?

— LRF gor som deras medlemmar vill och de har olika asikter, sade en &hdrare.

En annan ahorare kommenterade att s& smaningom nér det europeiska jordbruket blir av-
reglerat och vi kommer att vilja utnyttja den 6kade produktionspotentialen for att hAnga med
sa kommer startstrackan for att utnyttja gentekniken att vara valdigt lang. Ytterligare en an-
nan ahorare tog upp gamla grodor som redan ar anpassade till vart nordiska klimat.

— Det finns olika vagar att producera livsmedel och undersokningar visar att en stor grupp
konsumenter vill ata ekologiskt, sade hon. Ar de har gamla grédorna som kanske behéover
ogras for att trivas en framtida vag i att tackla klimatférandringarna?

— Det ar viktigt med gammalt sortmaterial att utga ifran vid vaxtforadling for vara forhallan-
den. Dessa sorter ar anpassade till vissa lokala forutsattningar och fungerar daligt om de
odlas ndgon annanstans, sade Hakan Fogelfors fran SLU i Uppsala. Langstraiga sorter som
namndes lagger sig ju latt vid mycket regn och ar kanske inte mest lampliga att utga ifran.
Men de finns manga gamla sorter som har vardefulla egenskaper att ta vara pa, t.ex.
olandsvete. Mjolet ar lite gult i fargen och har en god nétsmak men ger tyvarr lag avkastning.
Olandsvetet odlas faktiskt lite grann i Danmark och séljs till sm& bagerier. S&dana sorter ar
viktiga for vaxtforadlingen att ha tillgang till.

Carl-Gustaf Thornstrom fran SLU tog upp fragan om vaxtforadlingens framtid i Sverige. De
senaste hundra aren har det funnits ett statligt engagemang, sade han. Men staten abdike-
rade for tio ar sedan och nu maste det dras igdng igen, framst for att utveckla jordbruket norr
om Dalalven. Carl-Gustaf Thornstrom stallde fragan vilka omallokeringar Jordbruksdeparte-
mentet ska gbra och var finns ungdomarna som ska arbeta med detta?

— For tio ar sedan funderade vi mycket 6ver dessa fragor och vi hade diskussioner med fore-
tradare fran industrin nere i Europa for att starta vaxtforadlingsarbete for vara forhallanden,
sade Hakan Fogelfors. Men det rann ut i sanden. Det saknas idag nastan helt unga forskare
som arbetar med det hér.

— En kommentar till departementen ar att det ar svart att évertyga studenter om att det finns

jobb utanfor universitetet, sade Stefan Jansson fran Umea Plant Science Center. Var ska de
jobba om de lar sig véxtbioteknik? Nufdrtiden finns det inga jobb inom biomedicinsk industri

heller.

En &horare undrade nar vi kan flytta grodor norrut i Sverige.
— Grodor som knackar pa dorren fran Europa ar till exempel soja, hirs, hostsadda artor och
bonor, sade Hakan Fogelfors. Néar det galler soja borde man med vaxtforadlingsteknik (GM)

kunna fa den dagsneutral, dvs. att den blommar oberoende av dagslangd. Vi har till exempel
testat nagra sorter i Uppland med forvanansvart gott resultat, sa det skulle kanske inte kréa-
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vas sa mycket for att fa den dagsneutral. Soja kan inte fa fotfaste i det har landet innan vi har
|0st detta.

En annan ahorare undrade vad status ar pa forskningen som gar ut pa att géra vara grédor
flerariga. Hakan Fogelfors sade att flerarigt vete alltid har varit en drém och fragan bollades
vidare till Sten Stymne.

— Pa Alnarp finns en grupp som arbetar med att gora oljegroda tvaarig med faltkrassing som
utgangspunkt, sade han. Vi behéver en metod for att féra in gener i faltkrassing och det pro-
jektet star just nu utan finansiering. Men nar det kommer igadng har vi nog ganska snabbt en
tvaarig oljegroda med lika hog avkastning som raps.

Moderator Annika Ahnberg avslutade konferensen med orden:
— Vaxtforadling ar inte nagot som &r fardigt en gang for alla utan det ar nagot som vi konti-

nuerligt behdver arbeta med. Det géller bade har och i andra delar av varlden. Den moderna
biotekniken och den traditionella féradlingen ar lika viktiga delar.
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