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Forord

Utvecklingen inom genteknikomradet gar oerhdrt snabbt. En av de mest
omdebatterade teknikerna som ar pa framfart ar genomredigering som utférs med
vad som populért kallas gensaxar. Bland dessa ar den Nobelprisbeldnade
CRISPR/Cas9 den mest anvanda - och troligen ocksa den gensax som flest kanner
till. Med genomredigering kan den genetiska koden (DNA) i en organism andras pa
ett precist och kontrollerat satt.

Anvandningsomradena for genomredigering & manga inte minst inom
grundforskning for att exempelvis forsta enskilda geners funktion. Aven inom mer
tillampade omraden har tekniken potential att bidra stort. De forsta genterapierna
som bygger pa genomredigering har visats ge positiv behandlingseffekt i patienter
med kronisk blodsjukdom, och de férsta genomredigerade grodorna med forbattrat
naringsinnehall har natt marknader utanfor EU.

Genomredigering leder till fragor om lagstiftning och etik. Ska tekniken anvandas
och med vilket syfte? Hur allménheten stéller sig till genomredigering kan bli
avgorande for hur teknikerna kommer att anvéndas i framtiden. Mot bakgrund av
detta har Genteknikndmnden i samarbete med Institutionen for véxtbiologi vid
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) och analysforetaget Novus undersokt
svenskars installning till genomredigering. Undersdkningen &r inspirerad av en
enkatstudie som norska Bioteknologiradet utférde under 2020 och manga av
fragorna ar hamtade fran den studien. Vara norska kollegor stéllde fragor med ett
bredare perspektiv, om bade jordbruk och akvakultur, medan vi har fokuserat pa hur
svenskar ser pa att genomredigering anvands inom vaxtforadling.

Illustrationerna i rapporten har gjorts av Gunilla Elam som har copyright pa samtliga
bilder.

Stockholm, 21 december 2021
Gentekniknamnden



Sammanfattning

I en enkatundersokning fick 1025 svenskar svara pa fragor om sin installning till att
genteknik, i synnerhet genomredigering med gensaxar, anvands inom véaxtforadling.
Nagra fragor stalldes i syfte att uppskatta de tillfragades forkunskaper i &mnet.

Varannan svensk har k&nnedom om gensaxar men bara en av tio kénner till
gensaxar bra.

Svenskarnas kunskapsniva om genetik och genteknik ar Iag, fler an halften
ar osakra pa om en tomat innehaller DNA.

En tredjedel av svenskarna kanner till att genetiskt modifierade produkter ar
ovanliga i svenska livsmedelsbutiker. Ovriga svarar tvirtom att dessa
produkter &r vanliga eller att de inte vet.

Majoriteten av svenskarna ar i nagon grad oroade éver vilka konsekvenser
anvandningen av gensaxar inom vaxtforadling kan fa pa halsa och miljo.

En tredjedel av svenskarna ar positiva till att gensaxar anvands inom
vaxtforadling. En lika stor andel &r positiva till klassisk genetisk
modifiering med en gen fran samma art.

Om syftet med att anvénda genomredigering inom vaxtforadling ar
samhallsframjande, ar en klar majoritet av svenskarna positivt instéllda.

En dryg fjardedel av svenskarna tycker att gensaxar kan anvandas som
vaxtforadlingsmetod for véxter som odlas ekologiskt.

En tredjedel &r positiva till att svenska vaxtforadlingsforetag utvecklar en
produkt for den svenska marknaden med hjalp av en gensax. Langt farre &r
positiva till att ett internationellt féretag gor det.

Nastan tva tredjedelar av svenskarna tycker att det ar viktigt med mérkning
av livsmedel, att det framgar om en gréda foradlats med klassisk genetisk
modifiering, genomredigering eller traditionell mutationsforadling.

De grupper i Sverige som &r mest positivt instéllda till genomredigering
inom vaxtforadling ar mén, unga, hégutbildade, personer med en hég
hushallsinkomst och de som kanner till gensaxar sedan tidigare.



Inledning

| tusentals ar har manniskan foradlat vaxter genom urval. Véxternas genetiska
komposition har pa sa satt dndrats sa att deras egenskaper passar vara behov. Gener
styr egenskaper och i varje ny generation uppstar mutationer som kan leda till nya
egenskaper. Under 1940-talet upptéckte vaxtforadlare att antalet nya mutationer i
varje generation kunde mangfaldigas om véxterna behandlades med mutagena
amnen. Det kallas traditionell mutationsféradling. Senare samma arhundrade
gjorde genteknik sitt intrdde i historien och det blev mgjligt att fora in helt nya gener
i véxtens arvsmassa. Det kallas for klassisk genetisk modifiering.

Med gensaxen CRISPR/Cas9 har véxtforadlare fatt ett nytt verktyg som gor det
mojligt att med hog precision inducera en mutation pa en specifik plats i véxtens
arvsmassa. Tekniken kallas genomredigering och &r en modern form av
mutationsforadling som till skillnad mot den traditionella gar att styra.
CRISPR/Cas9 skiljer sig ocksa fran klassisk genetisk modifiering eftersom inget
nytt DNA behdver tillforas for att vaxten ska far en ny egenskap.

Det finns ett stort intresse for genomredigerade vaxter fran bland annat forskare och
vaxtforadlare inom EU och globalt, och intresset forvéntas dka. De forsta
produkterna har redan natt marknaderna i Japan och USA, men inom EU lar det
dréja. Det beror pa att en genomredigerad vaxt i dagslaget regleras som en klassiskt
genetiskt modifierad organism (GMO) &ven om den inte innehaller nagot nytt DNA.
Inom EU ar endast en genetiskt modifierad vaxt godkand for odling, en fodermajs
som godkéndes 1998.

Speglar EU:s lagstiftning hur allménheten stéller sig till att CRISPR/Cas9 anvénds
inom vaxtforadling? Inte nddvéandigtvis ar svaret enligt den har undersékningen.
Majoriteten av svenskarna &r positivt instéllda till att tekniken anvénds om syftet
med véxtforadlingen ar samhallsframjande. Undersokningen visar ocksa att ju mer
svenskarna vet om genomredigering desto mer positiva ar de till att tekniken
anvands.



Resultat

1.1 Svenskars kunskaper om genetik och genteknik

1.1.1 Halften av svenskarna har kdnnedom om gensaxar

Genomredigering &r en teknik som gor det mojligt att forandra en véxts egenskaper
utan att tillféra nytt DNA och utférs med vad som populért kallas for gensaxar.
CRISPR/Cas9 ar den gensax som oftast anvands. Av de tillfragade i undersokningen
svarade drygt hélften att de ’har k&nnedom om” gensaxar som till exempel
CRISPR/Cas9. Den andra halvan uppger att de “aldrig tidigare hort talas om”
desamma. Bland de personer som har kdnnedom om gensaxar anger 25 procent att
de visserligen hort talas om, men kanner knappt till nagot alls” och 17 procent
tycker att de ”kanner till lite” om gensaxar. Nio procent svarar att de "’kanner till
gensaxar bra”, och av dem svarar sex procent “ganska bra” och tva procent mycket
bra”. Resultaten illustreras pa sidan 8.

Personer i den yngsta aldersgruppen (18 - 29 ar), man och personer med
universitets- eller hogskoleutbildning svarar i hogre utstrdckning att de har
”k&nnedom om?”, eller ’kanner till”, gensaxar. En majoritet av personerna med en
arlig hushallsinkomst i den hogsta valbara inkomstgruppen (mer &n 800 000 kr/ar)
anger ocksa i hogre grad att de har kannedom om gensaxar”. Av de som har
k&nnedom om gensaxar har 60 procent hort talas om dem i sammanhanget
”behandla sjukdomar” och 40 procent i sammanhanget ”vaxtforadling”. Den yngsta
aldersgruppen (18 - 29 ar) svarar i hogre grad att de hort talas om att gensaxar kan
anvandas inom vaxtforadling. | vilket sammanhang de tillfragade har hort talas om
gensaxar illustreras pa sidan 9.

1.1.2 Lag kunskapsniva om genetik

Som allt levande har véaxter en arvsmassa som bestar av DNA. Nar en véxt ar
genetiskt modifierad har nytt DNA, till exempel en gen, forts in i vaxtens arvsmassa
i syfte att &ndra vaxtens egenskaper. Nar deltagarna i undersokningen far fragan om
de tror att en tomat som inte &ar genetiskt modifierad innehaller DNA, svarar drygt
hélften ”vet ej”. En liten andel, sex procent, tror att det bara &r den genetiskt
modifierade tomaten som innehaller DNA och av personer boende i Stockholm ar
andelen lite hogre, nio procent. De som korrekt svarar att alla tomater innehaller
DNA, oavsett om de ar modifierade eller inte, utgor 42 procent av de tillfragade.
Personer i de tva yngre aldersgrupperna (18 - 29, 30 - 49 &r), man, personer med
universitets- eller hdgskoleutbildning, boende i Véstsverige och personer som
kanner till gensaxar, svarar i hogre utstrackning att alla tomater innehaller DNA. Pa
sidan 10 finns en graf som visar hur svenskarna svarat pa fragan om tomater
innehaller DNA eller inte.



Resultat pa fraga 1.

Hur val kanner du till s kallade gensaxar som till exampel CRISPR/Cas9?

'I

Kénner till
mycket bra 2%
Kénner
till bra
Kanner till 6% 9% Kanner
ganska bra till

|

26% Har

kannedom

Kanner till lite om
51%
Hort talas om

men kanner
knappt till nagot

Aldrig hort
talas om

Signifikanta skillnader
Foljande undergrupper svarar i hogre grad foljande:

Kanner till (26%)

» Man (29%)

- Aldersgruppen 18-29 ar (42%)

» Hogsta avslutade utbildning
universitet/hogskola (33%)

Kannedom totalt (51%)

+ Man (59%)

« Aldersgruppen 18 29 ar (60%)

+ Hogsta avslutade utbildning
universitet/hogskola (62%)

+ Hushallsinkomst hégre an 800 000 kr/ar (64%)

49%
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Resultat pa fraga 2.

| vilket sammanhang har du hort talas om sé kallade gensaxar som till exampel
CRISPR/Cas9?

Behandla

sjukdomar 60%

Vaxtféradling 40%

Minns ej 19%

17%

Annat | !
Signifikanta skillnader r E ‘]

Foljande undergrupper svarar i hogre grad foljande: / 7

Vaxtforadling (40%)
+18-29 &r (52%)




Resultat pa fraga 3.

Ar foljande pastdende sant eller falskt?

Tomater innehaller vanligtvis inget DNA.
Det gor bara genetiskt modifierade tomater.

100

20

0 40 60 80
- Sant . Falskt . Vet ej

Signifikanta skillnader

Foljande undergrupper svarar i hogre grad foljande:

Sant (6%)
« Boende i Stockholm (9%)

Falskt (42%)

« Kénner till gensaxar (69%)

« Man (49%)

. Aldersgruppen 18-29 ar (55%), 30-49 ar (48%)

- Hogsta avslutade utbildning universitet/hdgskola (49%)
«Boende i Vastsverige (48%)

11
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1.1.3 Felaktig bild av hur vanliga genetiskt modifierade produkter &ar

Livsmedelsprodukter som innehaller genetiskt modifierade vaxter forekommer i
princip inte i svenska livsmedelsbutiker. De kan férekomma i butiker som
specialiserat sig pa matvaror fran till exempel USA eller Asien. Enligt en
branschoverenskommelse forekommer inte heller genetiskt modifierade véxter i
djurfoder i Sverige. Likvél tror nastan en tredjedel av svenskarna att det &r vanligt
med genetiskt modifierade véxter, bade i livsmedelsprodukter och djurfoder i
Sverige. Ungefar 40 procent av svenskarna svarar att de inte vet. Personer i den
yngsta aldersgruppen (18 - 29 ar) och personer som kanner till gensaxar svarar i
hogre utstrackning att det ar vanligt i livsmedel. Samma grupper, och &ven gruppen
man, tror i hogre grad att det &r vanligt i djurfoder. Pa sidan 12 illustreras dessa
resultat.

1.1.4 En av tre tror att genetiskt modifierade produkter ar sdkra

Efter manga ars forskning om eventuella risker med produkter som innehaller
genetiskt modifierade vaxter finns det inget som tyder pa att de skulle vara mindre
sakra an andra produkter.! Trettiofem procent av svenskarna tror att forskning just
visat detta och 16 procent svarar att produkter fran genetiskt modifierade vaxter ar
mindre sdkra. Nastan halften, 49 procent, av de tillfragade svarar att de inte vet.
Personer i den yngsta aldersgruppen (18 - 29 ar), méan, personer med hogskole- eller
universitetsutbildning och personer som kanner till gensaxar, tror i hogre grad att
genetiskt modifierade produkter &r sdkra. Kvinnor och personer som aldrig hort talas
om gensaxar svarar i hdgre utstrackning att de ar mindre sakra. Hur svenskarna tror
att det forhaller sig med sakerheten illustreras i en graf pa sidan 13.

! Europeiska kommissionen, A decade of EU-funded GMO research (2001-2010), publicerade den 11
november 2010. Singer et al., Genetic Variation and Unintended Risk in the Context of Old and New
Breeding Techniques. Plant Sciences (2021).
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Resultat pa fraga 4.

Ar foljande pastdenden sanna eller falska?

Det ar vanligt att livsmedelsprodukter i
Sverige innehaller eller ar framstallda av
genetiskt modifierade vaxter.

Det ar vanligt att lantbruksdjur i Sverige
utfodras med genetiskt modifierade vaxter.

0 20 40 60 80 100

. Sant . Falskt . Vet gj

Signifikanta skillnader

Foljande undergrupper svarar i hogre grad foljande:

Livsmedel Djurfoder

Sant (29%) Sant (28%)

+ Kanner till gensaxar (38%) « Kénner till gensaxar (37%)

« Man (36%) - Aldersgruppen 18-29 ar (45%)

- Aldersgruppen 18-29 &r (46%)
Falskt (31%)

Falskt (32%) « Kannedom gensaxar totalt (36%)
- Kanner till gensaxar (40%) + Hogsta avslutade utbildning gymnasium
- Boende i Mellansverige (41%) eller motsvarande (35%)

« Hushallsinkomst 300 000-499 000 kr/ar (36%)
- Boende i Mellansverige (37%)



Resultat pa fraga 5.

Ar foljande pastdende sant eller falskt?

Forskning visar att produkter fran genetiskt
modifierade véxter ar lika sékra som
produkter fran vaxter som foradlats med
andra metoder.

20 60

0 40
. Sant . Falskt

Signifikanta skillnader

Foljande undergrupper svarar i hogre grad foljande:

Sant (35%)

+ Kanner till gensaxar (59%)

« Man (43%)

- Aidersgruppen 18-29 ar (58%)

« Hogsta avslutade utbildning universitet/hdgskola (41%)

Falskt (16%)
« Aldrig hort talas om gensaxar (20%)
« Kvinna (19%)

100

80
. Vet ej
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1.2 Svenskars instéallning till genomredigering inom
vaxtforadling

1.2.1 En av tre ar positiva till genteknik inom vaxtforadling

For att undersoka hur svenskar ser pa anvandningen av olika vaxtforadlingsmetoder,
anvéndes forédling av potatis som exempel. De fyra metoderna som exemplifierades
var att potatisen forddlades genom att:

1. Genetiskt fordndra potatisens eget DNA med CRISPR/Cas9
(genomredigering)

2. Med Klassisk genetisk modifiering fora in en gen som isolerats fran en
annan potatissort (cisgen modifiering)

3. Med klassisk genetisk modifiering fora in en gen som isolerats fran en
bakterie (transgen modifiering)

4. Genetiskt forandra potatisens eget DNA med hjalp av
mutationsframkallande &mnen (traditionell mutationsféradling)

En tredjedel &r positiva till genomredigering och cisgen modifiering. De som i hégre
grad ar positiva till dessa tvd metoder ar yngre personer (18 - 29 ar), man, personer
med hogskole- eller universitetsutbildning, boende i Sydsverige och personer som
ké&nner till gensaxar. En dryg fjardedel, 27 procent, stéller sig positiva till att
potatisen foradlas med transgen modifiering. Minst positiva &r svenskar till att
potatisen foradlas med traditionell mutationsforadling, den andelen &r 20 procent.
Hur svenskarna staller sig till olika vaxtforadlingsmetoder illustreras pa sidan 15.

1.2.2 Syftet med vaxtforadlingen ar avgérande

En majoritet av svenskarna ar positiva till genomredigering om syftet med
vaxtforadlingen ar samhéllsframjande. Om syftet &r att minska anvandningen av
bekampningsmedel &r 73 procent positiva. Yngre (18 - 29 ar), boende i Sydsverige
och personer som kanner till gensaxar ar i hogre grad positivt installda. Majoriteten
av de tillfragade, 64 procent, ar ocksé positiva om syftet ar att ta fram en
klimatanpassad vixt. Aven har ar det yngre (18 - 29 ar) och personer som sedan
tidigare kanner till gensaxar som i hégre grad &r positiva, men &ven mén och
personer med hogskole- eller universitetsutbildning. Om syftet &r att 6ka
naringsvardet pa en vaxt ar fortfarande en svag majoritet, 51 procent, positiva men
installningen andras nar syftet ar att forandra form eller farg pa frukt och gronsaker.
Da ar 9 procent positivt instdllda och majoriteten, 59 procent, &r istéllet negativa. |
grafen pa sidan 16 illustreras svenskarnas installning till genomredigering med de
olika syften som beskrivs ovan.



Resultat pa fraga 6.
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Vilken &r din allmanna installining till att anvanda nagon av féljande metoder for

att ge en potatissort en ny egenskap?

Med klassisk genetisk modifiering féra in en gen som isolerats fran en o .
annan potatissort. Positiv Negativ

Genetiskt forandra potatisens eget DNA med en gensax som CRISPR/Cas9.

Med klassisk genetisk modifiering fora in en gen som isolerats fran en bakterie.

Genetiskt fordndra potatisens eget DNA med hjélp av mutationsframkallande &mnen.

0 20 40 60 80 100
[Mycket positiv . Ganska positiv [l Varken positiv eller negativ '~ Ganska negativ Il Mycket negativ | Vet ej

21%

14% 24%

Signifikanta skillnader

Féljande undergrupper svarar i hogre grad positivt gallande foljande:

Med klassisk genetisk modifiering fora in Genetiskt forandra potatisens eget DNA

en gen som isolerats fran en annan med en gensax som CRISPR/Cas9. (33%)

potatissort. (33%] « Kanner till gensaxar (58%)

+ Kanner till gensaxar (50%) « Man (40%)

« Man (39%) - Aldersgruppen 18-29 ar (49%)

- Aldersgruppen 18-29 ar (51%) » Hogsta avslutade utbildning

+ Hogsta avslutade utbildning universitet/hdgskola (41%)
universitet/hogskola (38%) - Boende i Sydsverige (50%)

- Boende i Sydsverige (46%)



Resultat pafraga 7.
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Baserat pa vad du vet, hur positiv eller negativ ar du till att man kan anvéinda en

gensax som CRISPR/Cas9 pa vaxter om syftet ar att:

Minska anvdandningen av bekampningsmedel, till exempel potatis som har )
ett inbyggt forsvar mot bladmaogel och darfor inte behover besprutas. Positiv Negativ

Anpassa en vaxt till ett forandrat klimat, till exempel vete som tal torka.

Férandra en vaxt sa att den far ett 6kat nadringsvarde, till exempel raps
som producerar omega-3-fettsyror.

Andra form och farg pé frukt och grénsaker.
) 80 100

[WIMycket positiv - Ganska positiv [i] Varken positiv eller negativ = Ganska negativ [i Mycket negativ | Vetej

7%

0 20 40

Signifikanta skillnader

Foljande undergrupper svarar i hgre grad positivt gallande foljande:

Minska anvéndningen av Anpassa en vaxt till ett forandrat
bekdmpningsmedel, till exempel potatis klimat, till exempel vete som tal
som har ett inbyggt férsvar mot bladmogel torka. (64%)

och darfor inte behover besprutas. (73%) Kanner till gensaxar (83%)

- Kanner till gensaxar (88%) « Man (68%)
- Aldersgruppen 18-29 &r (85%) « Aldersgruppen 18-29 ar (75%)
- Boende i Sydsverige (81%) + Hogsta avslutade utbildning

universitet/hogskola (71%)
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1.2.3 Majoriteten ar oroade for sakerheten med gensax-foradling

Trots att manga svenskar ar positiva till att anvanda genomredigering om syftet med
vaxtforadlingen ar samhallsframjande ar manga ocksa oroade for eventuella risker.
En klar majoritet av de tillfragade svarar att de i ndgon grad &r oroade for att
genomredigeringen ska ge negativa konsekvenser for méanniskors och djurs hélsa (68
respektive 67 procent) och for miljon (70 procent). Nitton procent svarar att de inte
ar oroade for negativa konsekvenser for manniskors eller djurs halsa och 15 procent
ar inte oroade for miljon. De grupper som svarar att de inte &r oroade for manniskors
hélsa ar i hogre grad den nast yngsta aldersgruppen (30 - 49 ar), man, personer med
hdgskola- eller universitetsutbildning och personer som kénner till gensaxar.
Personer som inte ar oroade for djurs halsa ar i hog utstrackning de tva yngsta
aldersgrupperna (18 - 29, 30 - 49 ar), man, boende i Sydsverige och personer som
kanner till gensaxar. Resultaten illustreras i grafen pa sidan 18.

1.2.4 Fyra av tio anser det oetiskt att inte anvédnda gensaxar

De tillfragade fick ange om de instammer i, eller tar avstand fran, fyra pastaenden av
etisk karaktar. | pastaendet ’gensaxar bor kunna fa anvandas i samma utstrackning
som andra vaxtforadlingsmetoder” instammer 36 procent och 22 procent tar avstand.
De grupper som instammer &r i hogre grad méan, personer med hogskole- eller
universitetsutbildning, personer med en arlig hushallsinkomst i den hogsta
inkomstgruppen (mer &n 800 000 kr/ar), boende i Sydsverige och personer som
ké&nner till gensaxar sedan tidigare.

| pastaendet det &r i alla sammanhang oetiskt att &ndra i en vaxts DNA med en
gensax” instimmer 22 procent. En storre andel, 45 procent, tar avstand fran att det
skulle vara oetiskt. | det snarlika pastaendet “det &r i alla sammanhang oetiskt att
andra i en véaxts” DNA instammer 27 procent och 44 procent tar avstand. Nar de
tillfragade stalls infor pastaendet att “det &r oetiskt att inte anvanda en gensax for att
foradla vaxter om det kan bidra till att 16sa allvarliga samhallsproblem”, s&
instammer 39 procent och 19 procent tar avstand. De grupper som instammer i hogre
utstrackning ar yngre (18 - 29 ar), man, personer med hégskole- eller
universitetsutbildning, personer med en arlig hushallsinkomst i den hogsta
inkomstgruppen (mer &n 800 000 kr/ar) och personer som kanner till gensaxar. Hur
svenskarna staller sig till de olika pastaendena illustreras i grafen pa sidan 19.



Resultat pa fraga 8.

| vilken grad kanner du oro over att vaxter som foradlas med en gensax kan fa

negativa konsekvenser for:

Manniskors halsa 36% 18% 13%
Djurs hélsa 34% 20% 14%
Miljon 35% 22% 15%
! 1 1 ! ]
0 20 40 60 80 100

[P inte alls oroad Nagot oroad ~ Ganska oroad .Mycket oroad  Vetej

Signifikanta skillnader

Foljande undergrupper svarar i hogre grad positivt gallande foljande:

Inte alls oroad for

Manniskors halsa (19%) Djurs hélsa (19%)

« Kéanner till gensaxar (38%) - Kénner till gensaxar (41%)

« Man (25%) « Man (26%)

- Aldersgruppen 30-49 ar (24%) - Aidersgruppen 18-29 &r (26%),
- Hogsta avslutade utbildning 30-49 ar (24%)

universitet/hogskola (25%) «Boende i Sydsverige (26%)
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Resultat pa fraga 9.

| vilken utstrackning instammer du i féljande pastdenden?

Det ar oetiskt att inte anvanda en gensax for att foradla vaxter om det

kan bidra till att 16sa viktiga samhallsproblem. Instammer avstand

Gensaxar bor fa kunna anvéndas i samma utstrackning som andra
véaxtforadlingsmetoder.

Det ar i alla sammanhang oetiskt att &ndra en vaxts DNA.
Det ar i alla sammanhang oetiskt att &ndra en vaxts DNA med en gensax.

. . .

0 20 40 60 80 100

| | 1
[ Instimmer helt ~ Instimmer delvis [f|Varken instimmer eller tar avsténd ifrdn = Tar delvis avstand ifrdn

[ Tar helt avstand ifran | Vet ej

Signifikanta skillnader

Foljande undergrupper svarar i hdgre grad positivt géllande foljande:

Det &r oetiskt att inte anvanda en gensax for Gensaxar bor fa kunna anvandas i samma

att foradla véxter om det kan bidra till att utstrackning som andra

|6sa viktiga samhallsproblem. (39%) vaxtforadlingsmetoder. (36%)

- Kanner till gensaxar (60%) « Kanner till gensaxar (65%)

+ Man (44%) + Man (44%)

- Aldersgruppen 18-29 r (48%) « Hogsta avslutade utbildning

+ Hogsta avslutade utbildning universitet/hogskola (45%)
universitet/hégskola (44%) » Hushallsinkomst 6ver 800 000 kr/ar (47%)

« Hushallsinkomst Sver 800 000 kr/ar (46%) - Boende i Sydsverige (47%)

20
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1.2.5 Tva av tre vill att livsmedel méarks med vaxtforadlingsmetod

Enligt radande EU-lagstiftning maste det framga av innehallsforteckningen om ett
livsmedel eller ett foder innehaller, bestar av eller framstallts fran genetiskt
modifierade véxter. Over 60 procent av svenskarna tycker att den har typen av
markning &r viktig oavsett om det ror sig om véxtforadling med hjélp av genteknik
eller traditionell mutationsforadling. De grupper som tycker att markningen &r viktig
ar i hogre grad kvinnor, boende i Stockholm och personer som inte kanner till
gensaxar. De tva éldsta aldersgrupperna (50 - 64, 65 - 79 ar) tycker ocksa i hogre
utstrackning att markning av produkter som tagits fram med klassiskt genetiskt
modifierade och traditionellt mutationsforadlade véxter ar viktigt. Resultaten
illustreras pa sidan 21.

1.2.6 De flesta kdper bade ekologiska och konventionella livsmedel

Om valet star mellan att kopa ett ekologisk eller konventionellt livsmedel svarar 37
procent att de oftast valjer ekologiskt och 19 procent anger att de oftast véljer en
konventionell vara. Den storsta andelen, 41 procent, svarar att det varierar mellan
varor. De som véljer ekologiskt &r i hogre utstrdckning kvinnor, personer med
hogskole- eller universitetsutbildning, personer med en arlig hushallsinkomst i den
hogsta inkomstgruppen (mer &n 800 000 kr/ar), personer med barn i hushallet och
personer som ké&nner till gensaxar. De som valjer konventionella varor &r i hogre
grad man, personer med gymnasium som hdgsta avslutade utbildning och personer
med en arlig hushallsinkomst tillnérande den nast hogsta inkomstgruppen (500 000 -
799 000 kr/ar) samt boende i Sydsverige. Pa sidan 22 finns en illustration av
resultaten.



Resultat pa fraga 10.

Hur viktigt eller oviktigt ar det att det framgar av innehallsférteckningen att
livsmedelsprodukter &r producerade med hjélp av:

En gensax som CRISPR/Cas9 Viktigt ~ Oviktigt

GE) 8‘0 1 0’0

[ Mycket viktigt = Ganska viktigt I Varken eller | Ganska oviktigt [l Mycket oviktigt | Vet ej

Klassisk genetisk modifiering

Traditionell mutationsféradling

| I I
0 20 40

Signifikanta skillnader

Foljande undergrupper svarar i hégre grad positivt gallande foljande:

En gensax som CRISPR/Cas9 (66%)

« Aldrig hort talas om gensaxar (70%)
« Kvinna (73%)

«Boende i Stockholm (74%)

Klassisk genetisk modifiering (64%)
« Aldrig hort talas om gensaxar (67%)

« Kvinna (73%) TOm atpu‘e'
- Aldersgruppen 50-64 &r (71%)
Med genetiskt

«Boende i Stockholm (72%)

T t Mmodifierade
tomater

Traditionell mutationsforadling (62%) pourpeal

« Aldrig hort talas om gensaxar (66%)

- Kvinna (70%) gehom'::;: gerade

- Aldersgruppen 65-79 ar (69%) tomater

«Boende i Stockholm (72%)
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Resultat pa fraga 11.

Om du star och valjer mellan att kopa en ekologisk vara och en konventionell
vara vad brukar du oftast képa?

Varierar mellan

olika livsmedel 4%
Ekologiskt livsmedel 37%
Konventionellt
livsmedel
Vet ej
Signifikanta skillnader
Féljande undergrupper svarar i hdgre grad féljande:
Varierar mellan olika livsmedel (41%) Konventionellt livsmedel (19%)
+ Hogsta avslutade utbildning grundskola/ + Man (24%)
ingen avslutad (47%) + Hogsta avslutade utbildning
+ Hushallsinkomst lagre &n 299 000 kr/ar (49%) gymnasium eller motsvarande (23%)
- Boende i Stockholm (47%) + Hushallsinkomst mellan 500 000 och
799 000 kr/ar (26%)
Ekologiskt livsmedel (37%) « Boende i Sydsverige (27%)

« Kénner till gensaxar (43%)

+ Kvinna (42%)

» Har hemmaboende barn (41%)

+ Hogsta avslutade utbildning
universitet/hogskola (42%)

+ Hushallsinkomst 6ver 800 000 kr/ar (44%)
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1.2.7 En av fyra anser att gensaxar kan anvandas inom ekologisk odling

Inom ekologisk odling &r det inte tillatet att anvanda vaxter som foradlats med hjélp
av genteknik. D&remot kan véxter odlas ekologiskt om de tagits fram via traditionell
mutationsforadling med mutationsframkallade &mnen. De tillfragade fick ange
vilken eller vilka av foljande vaxtforadlingsmetoder de anser kan anvandas for att ta
fram véxter som odlas ekologiskt:

1. Andra vixtens DNA med en gensax (genomredigering)

2. Klassisk genetisk modifiering med en gen fran samma art (cisgen
modifiering)

3. Klassisk genetisk modifiering med en gen fran en annan art (transgen
modifiering)

4. Andra vixtens DNA med hjilp av mutationsframkallande &mnen
(traditionell mutationsforadling)

Mest positiva var svenskarna till cisgen modifiering nér en véxt modifieras med en
gen fran samma eller korsningsbar art. Den metoden ansag 29 procent kan anvandas
inom ekologisk odling. Nastan lika manga, 26 procent, ansag att genomredigering
med gensax kan anvandas for att ta fram véxter som odlas ekologiskt. De grupper
som tycker att dessa tva metoder kan anvandas inom ekologisk odling ar i hogre
grad yngre (18 - 29 ar), man, personer med hdgskole- eller universitetsutbildning,
personer med en arlig hushallsinkomst i den hégsta inkomstgruppen (mer &n

800 000 kr/ar), boende i Sydsverige och personer som kanner till gensaxar.

En mindre andel, 18 procent, anser att véxter som forédlats med transgen
modifiering kan anvandas inom ekologisk odling, och 14 procent tyckte att
traditionell mutationsféradling kan anvandas i det sammanhanget. Tio procent av de
tillfragade svarade att de inte tycker nagon av de listade metoderna bor fa anvandas
och 23 procent tycker inte att ndgon vaxtforadlingsmetod alls bor fa anvandas pa
vaxter som odlas ekologiskt. Resultaten illustreras pa sidan 24.



Resultat pa fraga 12.
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Vilken/vilka av foljande foradlingsmetoder anser du kan anvandas pa vaxter som

odlas ekologiskt?

Klassisk genetisk modifiering dér en gen
fran samma art fors in i en vaxts DNA.

29%

Andra vaxtens eget DNA med en gensax. 26%

Ingen féradlingsmetod bor f& anvandas pa
vaxter som odlas ekologiskt.

Klassisk genetisk modifiering dér en gen
fran en annan art fors in i en vaxts DNA.

Andra vixtens eget DNA med hjilp av
mutationsframkallande amnen.

Ingen av ovanstaende metoder.

Vet gj 29%

Signifikanta skillnader

Foljande undergrupper svarar i hogre grad foljande:

Klassisk genetisk modifiering dar en gen fran ~ Andra vixtens eget DNA med en gensax.

samma art fors in i en vaxts DNA. (29%) (26%)

- Kanner till gensaxar (52%) « Kanner till gensaxar (56%)

« Man (37%) + Man (32%)

- Aldersgruppen 18-29 ar (46%) « Aldersgruppen 18-29 ar (36%)

» Hogsta avslutade utbildning + Hogsta avslutade utbildning
universitet/hogskola (34%) universitet/hégskola (33%)

« Hushallsinkomst &ver 800 000 kr/ar (38%) « Hushallsinkomst 6ver 800 000 kr/ar (33%)
- Boende i Sydsverige (44%) « Boende i Sydsverige (40%)
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1.2.8 En av tre ar positiva till genomredigering i svensk regi

Ungefér 35 procent av svenskarna ar positiva till att genomredigering anvénds for att
foradla en vaxt om utvecklingen sker i Sverige. Det galler bade om utvecklaren ar ett
svenskt vaxtforadlingsforetag eller om det ror sig om offentligt finansierad
vaxtforadling. Ar utvecklaren istallet ett internationellt véaxtforadlingsforetag staller
sig bara 15 procent positiva. De som i storre utstrdckning &r positiva till att en vaxt
tas fram i svensk regi ar yngre (18 - 29 ar), man, personer med hogskole- eller
universitetsutbildning, boende i Sydsverige och personer som kanner till gensaxar.

Resultat pa fraga 13.

Om en gensax anvandes vid foradling av vaxter for den svenska marknaden.
Hur positiv eller negativ skulle du vara om véxterna utvecklades av:

Svenska vaxtféradlingsforetag Positiv  Negativ

10% 24% 26% 14% 6% 19% 35% 20%

Offentligt finansierad vaxtforadling i Sverige

12% 23% 26% 12% 7% 20% 34% 19%

Internationella vaxtforadlingsforetag

4% 11% 26% 23% 16% 20% 15% 39%

0 20 40 60 80 100

Mycket positiv Ganska positiv [l Varkeneller = Ganska negativ [l Mycket negativ ' Vet ej

Signifikanta skillnader

Foljande undergrupper svarar i hogre grad foljande:

Svenska vaxtforadlingsforetag (35%) Offentligt finansierad vaxtforadling i
Sverige (34%)

+ Kanner till gensaxar (52%)

+ Man (42%) « Kanner till gensaxar (58%)

. Aldersgruppen 18-29 ar (46%) « Man (41%)

« Hogsta avslutade utbildning - Aldersgruppen 18-29 &r (51%)
universitet/hogskola (41%) « Hogsta avslutade utbildning

- Boende i Sydsverige (42%) universitet/hégskola (42%)

+ Boende i Sydsverige (48%)
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2. Kommentarer till resultat

2.1 Manga kanner till Nobelsaxen CRISPR/Cas9 i Sverige

De senaste artiondena har utvecklingen inom genteknikomradet gatt mycket snabbt -
inte minst nér det géller genomredigering. Trots att tekniken &r relativt ny, har
hélften av svenskarna anda kannedom om gensaxar. En forklaring kan vara att
gensaxen CRISPR/Cas9 aktualiserades for allmanheten ar 2020 da Emmanuelle
Charpentier och Jennifer Doudna tilldelades Nobelpriset i kemi for att ha utvecklat
verktyget.

2.2 Risk for oinformerade svar

Forutom en viss kdnnedom om gensaxar sa visar undersokningen att kunskapen om
genetik och genteknik &r lag hos allmanheten. Majoriteten av svenskarna ar till
exempel osdkra pa om tomater innehaller DNA och manga tror att genetiskt
modifierade produkter &r vanliga i livsmedelsbutiker nar de tvartom knappt
forekommer alls. Det verkar ocksa finnas en brist pa forstaelse for odlade véxters
ursprung och vaxtforadling i stort. Det avsltjas av det faktum att en fjardedel av
svenskarna haller med i pastaendet ”ingen foradlingsmetod alls bor fa anvandas for
att ta fram vaxter som odlas ekologiskt”.

Liknande undersokningar som genomforts i andra lander visar att den laga
kunskapsnivan inom genetik och genteknik ar utbredd. En anledning kan vara att det
uppfattas som ett komplicerat omrade och inte prioriterat att satta sig in i. Den laga
kunskapsnivan kan ligga bakom varfor en stor andel av de tillfragade i var
undersokning, mellan 10 - 30 procent, svarar “vet ej” eller “varken eller” pa manga
av fragorna. For att forekomma en eventuellt 1ag kunskapsniva sa inkluderade vi en
kortare informationstext i enkéaten som forklarade vad vaxtforadling ar och beskrev
de tre olika foradlingstekniker som berordes i fragorna. Med kannedom om att fa ar
insatta i amnet skulle en annan studiedesign med mer plats for information
formodligen paverkat svaren pa fragorna.

2.3 Personer med kunskap om gensaxar &r mindre oroade och
mer positivt installda

I jamforelse med andra studier om medborgares attityd till genomredigering inom
bland annat véaxtféradling, finns en rad gemensamma slutsatser att dra. Personer som
har en hogre sjalvskattad kunskap om gensaxar, eller som har genomgatt ett
kunskapslyft som en del av undertkningen, ar generellt mer positivt instéllda till
genomredigering. De som genomgaende ar mer positiva till genomredigering &r
man, yngre och hogutbildade. Flera studier visar ocksa att det finns en oro bland
medborgare nar det géller anvdndningen av genomredigering och dess eventuella
effekter pa manniskors och djurs hélsa och pa miljon. De personerna med
(sjalvskattade eller forvarvade) forkunskaper om gensaxar ar mindre oroliga. | var
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svenska studie svarar tva av tio i totala gruppen att de inte alls &r oroade och fyra av
tio oroar sig inte alls bland personer som kénner till gensaxar. | en studie som
utférdes 2021 av Food Standards Agency i Storbritannien kombinerades en
enké&tundersdkning med workshops. Under dessa workshops fick deltagarna ett
dialogbaserat kunskapslyft om gentekniker som kan anvéndas vid
livsmedelsproduktion (genomredigering och klassisk genetisk modifiering) av
sakkunniga. Innan kunskapslyftet hade fa hort talas om genomredigering och manga
blandade ihop det med klassisk genetisk modifiering. Efter kunskapslyftet 6kade
andelen som svarade att de var "inte sérskilt” eller “’inte alls” oroliga for
genomredigerade livsmedel med 29 procentenheter (fran 28 till 57 procent). Andelen
som svarade att de var ”ganska” eller “vildigt” oroade 6kade ocksa men bara med 9
procentenheter (fran 33 till 42 procent). Ménga svarade “’vet ej” innan
kunskapslyftet men tog stallning efterat.?

2.4 Syftet med véxtforadlingen ar viktig

Flera studier visar ocksa att majoriteten &r positivt installd om syftet med
vaxtforadlingen ar tydligt samhéllsframjande som till exempel att klimatanpassa
grodor. | var svenska undersokning staller sig drygt sju av tio svenskar positiva till
att gensaxar anvands for att ta fram vaxter som kan odlas med mindre
bekdmpningsmedel. Bland de som ké&nner till gensaxar stéller sig ndstan nio av tio
positiva. Majoriteten &r ocksa positiva nar syftet med vaxtforadlingen ar att
klimatanpassa en véxt eller ta fram en vaxt med ett hogre naringsinnehall. Ett
liknande resultat erhélls av det norska Bioteknologiradet nar de stallde samma fraga
till norska medborgare.® | en studie som inkluderade medborgare fran USA, Kanada,
Osterrike, Tyskland och Italien lag fokus p& att undersoka deltagarnas installning,
ratt eller fel, till att anvanda genomredigering i olika syften. | samtliga lander
rankade medborgarna syftet att utveckla en behandling mot HIV som mest "ritt”
foljt av sjukdomsresistens hos véxter och sjukdomsresistens hos grisar. Minst “ritt”
ansag medborgarna i alla lander att det var att tillverka allergen-fri mj6lk f6ljt av att
oka muskelmassan hos kéttdjur.*

Allmanhetens installning till genteknik verkar ocksa vara i forandring. En
Eurobarometer fran september 2021 visar att majoriteten av medborgare (mellan 55
och 93 procent) i samtliga lander tror att bioteknik och genteknik kan ha en positiv
effekt pa livet de kommande 20 aren. | Sverige tror 82 procent att det kommer ha en
positiv effekt. | ndstan alla lander (21 av 27) har medborgarnas positiva installning
okat sedan samma fraga stalldes 2005.°

2 |PSOS Mori, Consumer perceptions of genome edited food (2021).

% Norska Bioteknologiradet, Norwegian consumers attitude toward gene editing in Norwegian agriculture and

aquaculture publicerad den 2 april 2020.

4 Busch et al., Citizens views on genome editing: effect of species and purpose. Agricultural and Human
Values (2021).

® Europeiska kommissionen, European citizen’s knowledge and attitudes toward science and technology. EU-
barometer publicerad 21 september 2021.
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3. Metoder - sa gick undersokningen till

3.1 Webbaserad enkat med informationstext

En webbaserad enkétundersokning genomfordes under perioden 11 - 17 november
2020 i samarbete med institutionen for vaxtbiologi vid SLU och analysféretaget
Novus. Enkéten besvarades av 1 025 personer som utgor ett representativt urval av
svenska folket och svarsfrekvensen var 54 procent. Nagra inledande fragor i enkéten
var utformade for att kunna uppskatta de tillfragades forkunskaper om genetik och
genteknik. De inledande fragorna féljdes av den informationstext som visas i
faktaruta 1 och som kort beskriver vaxtforadling och sammanfattar de tre
vaxtforadlingsmetoderna traditionell mutationsforédling, klassisk genetisk
modifiering och genomredigering med gensax. Efter att ha tagit del av texten fick de
tillfragade svara pa ytterligare fragor som utformats framst for att uppskatta deras
installning till anvandningen av gensaxar inom véxtforadling.

Faktaruta 1. Informationstexten i enkaten

Vaxtforadling innebar att vaxtens DNA (arvsmassa) forandras utifran
manniskans behov sa att den t.ex. klarar av angrepp fran insekter eller virus.
Nar DNA forandras, forandras véaxtens egenskaper. Nedan foljer tre olika
metoder att forédla véxter.

Klassisk genetisk modifiering innebér att en bit DNA, till exempel en gen,
fors in i en vaxt och blir en del av dess eget DNA. Vaxtforadlaren vet pa
forhand vilken egenskap det nya DNA:t kommer att tillféra vaxten.

Traditionell mutationsféradling Innebar att man anvander &mnen som skapar
forandringar i vaxtens DNA (mutationer). Férandringarna i DNA:t uppstar helt
slumpmassigt och man valjer sen ut de vaxter som fatt dnskade egenskaper.
Inget nytt DNA fors in.

Mutationsféradling med gensax innebdr att en gensax t.ex. CRISPR/Cas9
anvands for att forandra vaxtens eget DNA. Till skillnad mot traditionell
mutationsforadling kan en gensax riktas in mot en specifik plats i vaxtens
DNA. Det innebar att man pa forhand kan bestamma var en forandring ska ske.
Inget nytt DNA fors in.



30

3.2 Demografiska undergrupper

| resultatdelen redogors for om nagot svar forekom i hogre grad i nagon av de
undergrupper som listas nedan. Signifikansnivan som anvants ar 95 procent.

Parameter

Kon

Alder (ar)

Hogsta avslutade utbildning

Sysselsattning

Arlig hushallsinkomst (kr)

Hemmavarande barn i
hushallet

Boende

Boenderegion

Svarsalternativ

kvinna
man

18-29
30 -40
50 - 64
65-79

grundskola eller ingen
gymnasium eller motsvarande
universitet/hdgskola

studerande
arbetare
tjdnsteman
egen foretagare
pensionar
arbetssokande
annan

0-299 000

300 000 - 499 000
500 000 - 799 000
mer dn 800 000

ja
e ngj

e storstdder och storstadsnara kommuner (vidare indelat
i Stockholm, Géteborg, Malmd)

e storre stdder och kommuner néra storre stad

mindre stader/tatorter och landsbygdskommuner

Stockholm
Mellansverige
Smaland och darna
Sydsverige
Vaéstsverige
Norrland




Nedan visas hur personerna som deltog i undersékningen fordelas i de olika
demografiska grupperna.

Kén Region
Stockholm 23%
) \ Mellansverige 25%
Smaéland och 6arna 8%
\ 9
Sydsverige 15%
Vastsverige 20%
Norrland 9%
Ort Alder
Storstader 36% 18-29 ar
30-49 ar
Stérre stader 33%
50-64 ar
Ovriga landet
vriga lande 30% 65-70 35
Utbildning Arlig hushallsinkomst
-299 000 15%
Grundskola 20%
300 000-499 000 27%
Gymnasium 44% 500 000-799 000 27%
800 000- 20%
Universitet 36% Vill ej uppge 4%
Vet ej 6%

BAS: Totalt (h=1025)



32

4. Introduktion till genteknik och vaxtforadling

4.1 Genetik

DNA byggs upp pa samma satt hos allt levande

Inom genetiken studeras hur egenskaper gar i arv och hur arvsmassan ar uppbyggd
och fungerar. Ett annat ord for arvsmassa ar genom. Arvsmassan bestar av DNA
som i sin tur &r uppbyggd av langa kedjor av nukleotider som ofta férkortas med
bokstaverna A, T, G och C. Dessa byggstenar & samma oavsett art. Delar av
arvsmassan bestar av proteinkodande gener som innehaller instruktioner for hur
olika proteiner ska tillverkas. Proteinerna styr funktioner och egenskaper. Olika
individer inom samma art har olika varianter av gener som kallas just genvarianter
eller alleler, och det &r bland annat darfor som individer &r olika. Eftersom DNA
byggs upp pa samma satt i alla arter sa gar det att fa en gen som finns i en art att
fungera och dversattas till ett protein i en annan art.

Mutationer leder till nya egenskaper

I varje cell finns en uppsattning av individens arvsmassa. Nya celler bildas genom
att befintliga celler delar sig, och infor varje celldelning kopieras allt DNA i cellen.
Pa s satt far alla celler samma genetiska information. Nar DNA kopieras kan fel
uppsta som gor att nukleotiderna som bygger upp DNA forandras. DA har en
mutation uppstatt. Om mutationen uppkommit i en gen kan det leda till att proteinet
forandras eller inte tillverkas alls. Da kan &ven en egenskap forandras. Nya
mutationer kan ha en positiv, negativ eller ingen effekt (neutral) for individen och
uppstar spontant i varje generation. Mutationer kan ocksa uppkomma till foljd av
yttre paverkan, till exempel genom att DNA skadas nér det utsatts for stralning eller
kommer i kontakt med mutagena &mnen.

4.2 Véaxtforadling

4.2.1 Urvalsmetoden

I ungefar 10 000 ar har vi manniskor odlat véaxter framst for att férse oss sjalva och
vara husdjur med mat. Under den tidsperioden har vaxterna foradlats vilket innebar
att vaxtens genetiska komposition har andrats sa att deras egenskaper passar vara
behov. Foradlingen av vilda vaxter startade genom urval nar vara forfader sadde
fron fran vilda véaxtindivider med, for manniskan, gynnsamma egenskaper. De
genvarianter som lag bakom gynnsamma egenskaper blev pa sikt vanliga och pa sa
sétt formades domesticerade grodor.

Bland de forsta egenskaper som blev vanliga hos odlade véxter till foljd av ett
manskligt urval var oférmagan att drasa. En vaxt som drasar slapper sina mogna
fron till marken (eller i vinden) s att de kan spridas. Det &r en avgorande egenskap
for vaxtens fortplantning men sdmre egenskap for ménniskan som vill skorda
vaxtens fron.
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Nar en spontan mutation uppstod som forhindrade en vaxt att drasa togs den tillvara
och odlades vidare. Idag syns resultatet av det manskliga urvalet pa falten som
vajande ax fyllda av fron av till exempel havre, korn, vete och rag. Urvalsmetoden
var dominerande fram till 1900-talet.

Fran samma art kal (Brassica oleracea) som finns i mitten av bilden har manga olika sorter
tagits fram med hjalp av vaxtforadling till exempel kalrabbi, broccoli, blomkal, brysselkal och
vitkal

4.2.2 Traditionell mutationsféradling

Under forsta halvan av 1900-talet upptéckte vaxtforadlare att antalet nya mutationer
och nya egenskaper som uppstar kan mangfaldigas om véxterna utsatts for stralning
eller mutagena &mnen. Det kom att kallas for mutationsforadling och en rad grédor
vi odlar idag har tagits fram pa detta satt. Den har formen av mutationsforadling
anvénds fortfarande, oftast med det mutagena dmnet etylmetansulfonat (EMS).
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4.2.3 Klassisk genetisk modifiering

En vaxt kan fa en ny egenskap genom att nytt DNA, till exempel en gen, fors in i
véxtens arvsmassa. Den nya genen kan ha sitt ursprung i en annan véaxtindivid av
samma eller korsningshar art, eller en helt annan art. Det kallas for cisgen respektive
transgen klassisk genetisk modifiering. Eftersom DNA ar uppbyggt pa samma sétt i
alla arter, kan en gen som finns i en bakterie foras in i en potatis och dar bli en del av
potatisens arvsmassa. Val pa plats i potatisens arvsmassa kan den nya genen
Overséttas till ett protein, pa samma satt som potatisens egna gener. Att tillampa
genteknik pa det har séttet har fatt genomslag inom vissa industrier till exempel
inom lakemedelstillverkning men anvénds &ven inom véxtforadling. Klassisk
genetisk modifiering har anvants inom vaxtforadling sedan 1980-talet och pa 1990-
talet borjade de forsta produkterna godkannas for forséljning. Den forsta véxten som
kommersialiserades var en tomat med férdrdjd mognad som godkandes i USA 1994.
Av jordens totala odlingsareal odlas idag genetiskt modifierade vaxter pa ungefar
tolv procent.®

4.2.4 Mutationsforadling med gensax

De senaste decennierna har en ny typ av genteknik utvecklats som kallas for
genomredigering. Det utférs med verktyg som populart kallas for gensaxar. Med en
gensax kan en véxts egenskaper andras utan att nytt DNA fors in i dess arvsmassa.
Istallet andras véaxtens befintliga DNA genom att mutationer induceras pa en utvald
plats i arvsmassan, exempelvis i en gen. Gensaxar kan anvandas pa olika séatt men i
den har rapporten ligger fokus pa anvandningsomradet dar inget nytt DNA tillfors
véxten. Den mest anvénda och vélkanda gensaxen heter CRISPR/Cas9.
Véxtforadling med gensaxar ar en form av modern mutationsforadling dar nya
mutationer framkallas som leder till nya egenskaper hos vaxten. Till skillnad mot
traditionell mutationsforadling gar en gensax att styra sa att en mutation induceras
pa en forutbestamd plats i véxtens arvsmassa. Det uppstar en riktad mutation. Med
traditionell mutationsforadling uppstar miljontals mutationer slumpmassigt dver hela
arvsmassan nar vaxten utsatts for mutagena amnen eller stralning.

® The International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA) Global status of
commercialized biotech/GM crops in 2019 (2020).
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Tre olika vaxtféradlingstekniker som anvéands for att ta fram vaxter med nya egenskaper.
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4.3 Lagstiftning

4.3.1 En genetiskt modifierad véaxt godkand for odling inom EU

En vaxt som foradlats med en gensax regleras i dagslaget som en genetiskt
modifierad organism (GMO), d&ven om inget nytt DNA tillférts vaxten. Allt arbete
med GMO regleras i lagstiftning, vare sig det galler arbete pa laboratorium eller i
vaxthus, forsok i miljon eller kommersiell anvandning. For att en produkt som bestar
av, innehaller eller &r framstélld av GMO ska fa anvandas kommersiellt kravs ett
godkannande pa EU-niva. Beslut om godkannande tas efter omrostning bland
medlemsstaterna. For att det ska bli ett ja eller nej till en viss GMO krévs att 55
procent av medlemsstaterna ar gverens, och att dessa stater foretrader minst 65
procent av EU:s sammanlagda befolkning.

Mellan &ren 1998 och 2004 radde ett sa kallar de facto moratorium inom EU. Det
innebar att inga ansékningar om marknadsgodkéannande behandlades under den
perioden. Sedan dess har medlemsstaterna aldrig natt kvalificerad majoritet varken
for ja eller nej till en genetiskt modifierad vaxt. Den enda véaxt som ar godkand for
odling &r en fodermajs med inbyggd motstandskraft mot skadegdraren majsmott.
Majsen godkéndes 1998 och odlas i Spanien och Portugal.

4.3.2 Vilka tekniker leder till en GMQO?

I den EU-gemensamma lagstiftningen beskrivs vilka tekniker som resulterar i en
GMO, vilka som inte gor det och vilka tekniker som resulterar i en GMO men
undantas reglering. Beskrivningarna ar 6ver 30 ar gamla och sedan dess har
utvecklingen inom det gentekniska omradet gatt snabbt. Det har lett till oklarheter
om modernare gentekniker resulterar i en reglerad GMO eller inte. En av de tekniker
som enligt lagstiftningen resulterar i en GMO, men undantas reglering &r mutagenes.
Nér fragan om hur termen mutagenes ska tolkas stélldes till EU-domstolen,
meddelade den i juli 2018 att det bara ar vaxter som tagits fram med tekniker som
fanns nar nuvarande direktiv trddde i kraft som kan undantas reglering. Till dessa
hor traditionell mutationsforadling som anvénts i cirka hundra ar for att framkalla
nya mutationer med stralning eller mutagena amnen. Véxter som foradlats med hjalp
av modernare tekniker som CRISPR/Cas9 ska enligt EU-domstolens klargérande
regleras som en GMO.

Det faktum att EU-domstolen betraktar en genomredigerad véxt som en klassisk
GMO kan fa negativa konsekvenser for handeln eftersom flera lander utanfér EU
inte reglerar genomredigerade vaxter som genetiskt modifierade. Den EU-
gemensamma lagstiftningen gar heller inte att folja eftersom den innefattar ett krav
pa markning och sparbarhet av produkter som innehaller GMO. Det beror pa att det
inte gar att avg6ra om en viss mutation har uppkommit via genomredigering med en
gensax, spontant, eller via traditionell mutationsfoéradling. I ljuset av EU-domstolens
dom i juli 2018 genomférde EU-kommissionen pa uppdrag av Europeiska unionens
rad en studie som presenterades i april 2021 och en inledande konsekvensanalys i
september. Kommissionens slutsats &r att nuvarande lagstiftningen inte l&ngre ar
andamalsenlig och i behov av anpassning till vetenskapliga och tekniska framsteg.
Forslag till reviderad lagstiftning &r planerad till andra kvartalet 2023.
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Nyckelord

Cell

DNA

Arvsmassa

Gen

Mutation

Mutagenes
Mutagena &mnen

Genvariant

Domesticering

Véxtforadling

Forklaring

Cellen kan ses som livets minsta enhet. Det finns
organismer som bestar av en enda cell, t.ex. bakterier och
amabor. Flercelliga organismer, som djur och véxter, bestar
av mangder av celler som maste kommunicera med
varandra

Det genetiska materialet som finns i cellerna hos alla
levande organismer. DNA &r en férkortning av engelskans
deoxyribonucleic acid och bestar av langa sekvenser av
nukleotider som forkortas A, T, C och G. Kromosomerna ar
uppbyggda av DNA

Den totala mangden DNA i en cell. Kallas ocksa genom.

En bit av arvsmassan. En gen kan vara en ritning for hur ett
protein ska konstrueras, men det finns ocksa gener som ger
upphov till RNA som inte dversétts till ett protein.

Forandring i DNA-sekvensen. Kan uppsta spontant vid ett
kopieringsfel under en celldelning eller induceras av
omgivande faktorer. Mutationer &r en forutsattning for
evolutionen.

Framkallandet av mutationer
Kemiska substanser som framkallar mutationer.

En av tva eller flera varianter av en viss gen. Kallas ocksa
allel. Olika genvarianter kan till exempel resultera i olika
blodgrupper eller olika farger pa en blommas kronblad.

De genetiska forandringar en vild djur- eller vaxtart
genomgar nar den via mansklig paverkan blir mer eller
mindre beroende av manniskan. Medan evolutionen bygger
pa det naturliga urvalet &r domesticering ett manskligt urval.
Husdjur och grédor ar domesticerade.

De genetiska forandringar som manniskor har gjort, och
fortfarande gor, for att vaxtens egenskaper ska passa vara
behov.
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Resistens

Genomredigering

CRISPR/Cas9

Motstandskraft. En viss véxtsort kan till exempel vara
resistent mot en viss skadegorare som ett virus. Det gor att
vaxten klarar ett angrepp fran viruset.

Teknik som skapar riktade fordndringar i arvsmassan. De
verktyg som anvands kallas populért for gensaxar och
inkluderar CRISPR/Cas9 och TALEN. Kallas ocksa
genredigering eller geneditering.

Ett verktyg for genomredigering som kan anvéndas for att
skapa riktade mutationer i arvsmassan. Kallas populért for
gensax. CRISPR/Cas9 &r ett komplex bestaende av enzymet
Cas9 som Klipper itu DNA-spiralen och ett guide-RNA som
innehaller information om var i DNA-spiralen klippet ska
ske. Nar cellen lagar klippet kan en ny mutation uppsta.
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