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Vaxt- och kontrollavdelningen Umea Plant Science Centre

Erik Axelsson Fysiologisk botanik
Umea universitet
901 87 Umea

Avsiktlig utsattning av genetisk modifierad backtrav
i miljon

Jordbruksverkets beslut

Jordbruksverket ger Umea universitet tillstand att genomfora avsiktlig utséttning i
miljon (faltforsok) med genetiskt modifierad backtrav med de ansokta
modifieringarna. Detta tillstdnd géller till och med den 31 december 2029.

Villkor for beslutet

Ni ska folja det ni har atagit er att genomfora i ansdkan. Utdver det ska ni f6lja
nedanstéende villkor.

1. Inom en vecka efter varje ars utsittning ska ni till Jordbruksverket ldmna in
uppgifter om forsoksytans storlek och datum for utsédttningen samt karta som
anger forsokets exakta ldge. Forsoksytan ska dven koordinatsittas med GPS,
alternativt mitas ut i forhallande till byggnader i ndrheten, sé att den ar mojlig
att hitta dven efter att forsoken har avslutats.

2. Ni ska varje ér skriftligen informera den berérda kommunen om den planerade
utsédttningen. En kopia av informationen ska ha kommit in till Jordbruksverket
innan den arliga utséttningen paborjas.

3. Ni ska ta fram noggranna skriftliga instruktioner om hur forsoket ska
genomforas och skdtas, inklusive froskord, transport av plantorna och
efterbehandling av forsoksytan. Forsoksutforarna ska ta del av instruktionerna
infor varje ars utséttning. En kopia av de skriftliga instruktionerna ska ha
kommit in till Jordbruksverket innan forsta arets utséttning pabdrjas. Ni ska
dven skicka oss en kopia om ni dndrar i instruktionerna.

4. Senast den 31 december varje &r som féltforsok genomfors ska ni 1&mna in en
rapport till Jordbruksverket. Rapporteringsformuléret som ni ska anvénda finns
pa Jordbruksverkets webbplats. Det sista arets rapport ska vara en slutrapport i
samma formular.

Beskrivning av arendet

Den 18 februari 2025 ansokte ni om tillstdnd for att utfora faltforsok med genetiskt
modifierad backtrav, Arabidopsis thaliana, under aren 2025 till 2029. Syftet med
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faltforsoket ar att bedriva grundforskning for att 6ka forstéelsen for funktionen och
betydelsen av olika gener och mekanismer i Arabidopsis kopplade till regleringen av
vixters fotosyntes.

Ansdkan omfattar fem olika backtravslinjer dir funktionen av en eller flera
fotosyntesgener har slagits ut. I fyra av dessa har en av generna stn7, pgr5, ndh5
respektive tap38 slagits ut. I den femte linjen har alla fyra curtl-gener forstorts.
Tre av dessa linjer har ni tidigare odlat i faltforsok.

Alla linjer har hdmtats fran fardiga mutantsamlingar som skapats med hjilp av
Agrobakterium-medierad transformation. Inaktivering av generna har skett genom
att DNA-sekvenser i form av T-DNA eller transposoner har integrerats i generna.
Ingen ny funktion har tillforts fotosyntesen.

For selektion av transformerade celler har generna ampR, nptll, aph4, als och bar
anvants. ampR, nptll och aph4 kodar for resistens mot antibiotikumen ampicilin,
kanamycin respektive hygromycin. Als och bar ger resistens mot herbicider med den
aktiva substansen klorosulfuron respektive glufosinatammonium.

Féltforsoket kommer att utforas i Umed kommun i universitetets trddgérd och
forsoksytan kommer inte Gverstiga 5 m?.

Era féreslagna skyddsatgarder

Utifran den riskbedomning som ni har gjort har ni foreslagit en rad forebyggande
skyddsétgirder. De viktigaste skyddsétgidrderna redovisas hér:

Sadden sker inomhus i krukor. Efter plantornas uppkomst flyttas krukorna ut pé ett
brétte som &r nedsankt i en pallkrage.

Forsoket utfors sé att backtraven kommer att blomma tidigast i juli. Vid den
tidpunkten bedoéms korsningsbara sléktingar i stort sett ha blommat dver. Odlingen
ticks med insektsnit infor och under backtravens blomning. Eventuellt
forekommande backtrav, grustrav (4rabidopsis suecica) och sandtrav (Arabidopsis
arenosa) plockas bort i en omgivande zon om 10 m runt utséttningsplatsen.

Faltforsoket 6vervakas dagligen under vardagar.

Vid insamling av fron placeras plantorna inuti en transportldda och transporteras
inomhus for skord. De flesta froskidorna plockas for hand innan de ar helt mogna.
Da olika froskidor mognar olika fort kan det forekomma att négra skidor gar dnda
till mognad fore skord. Eventuellt frospill hamnar da pa de brétten som krukorna
star pa. Britten tas in efter avslutat forsok och allt material som befinner sig pa
bréttena behandlas som transgent avfall, dvs det tas bort och forbrénns efter varje
vixtsdsong. Destruktion sker i enlighet med universitetets tillstdnd for innesluten
anvéndning av genetiskt modifierade vixter. Transport mellan utsittningsplatsen
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och lokaler med tillstdnd sker i speciellt anpassade 1ador. Forsoksplatsen &r
omgédrdad av stingsel.

Forsoksomradet ar tackt med marktackvév. All jord ovanfor tickvaven behandlas
som transgent avfall.

Inkomna synpunkter pa ansékan

Eftersom ansdkan endast omfattar linjer dér funktionen hos véxtens egna gener har
slagits ut anser Jordbruksverket att det inte 4r motiverat att remittera drendet.
Naturvérdsverket och Genteknikndmnden har 4ndé informerats om ansdkan och
getts mojlighet att [imna synpunkter. Inga synpunkter har inkommit.

En sammanfattning av ansdkan har lagts ut pa Jordbruksverkets webbplats och det
har dédrigenom funnits mdjlighet for allménheten att ldmna synpunkter pé ansokan.
Inga synpunkter har lamnats.

Behoriga myndigheter i EU har i enlighet med Europaparlamentets och radets
direktiv 2001/18/EG om avsiktlig utséttning av genetiskt modifierade organismer i
miljon och om upphévande av radets direktiv 90/220/EEG fatt mojlighet att yttra
sig Over en sammanfattning av ansokan. Inga synpunkter har lamnats.

Naturvardsverket har ocksa fatt tillfélle att yttra sig 6ver ett forslag till beslut.
Motivering

Sammantagen bedémning

Vid en sammantagen beddmning anser Jordbruksverket att faltforsoket ar sakert for
minniskors hélsa och miljon, ar etiskt forsvarbart samt uppfyller Gvriga krav.

Vi anser att ni har ldmnat en riskbedémning som ar rimlig.
Jordbruksverkets miljoriskbeddmning

Risk for spridning och 6kad konkurrensformaga

For att en miljoeffekt ska kunna uppsta genom ett faltforsok krévs en spridning
fran utséttningsplatsen och vidare. Det kan ske som frospridning vid odling, eller
spill vid hantering och paféljande formaga till mer omfattande spridning.
Alternativt kan spridning av pollen och paféljande hybridisering med vilda
slaktingar ske. For en betydande miljoeffekt kravs dessutom att den modifierade
backtraven har en betydligt hogre konkurrensférméga dn vild backtrav sé att den
kan tringa undan andra véxtarter eller att den kombinerar stor spridning med en
samtidig negativ effekt pa andra organismer.

Risken for spridning av fr6 frén de genetiskt modifierade plantorna kommer att
begrinsas eftersom froskidorna kommer att samlas in och jorden ovanfor
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tackviven kommer att tas om hand och forstdras. Utsdttningen kommer att utforas
pa en liten yta pa ungefdr samma plats varje ar.

Storre delen av pollineringen hos backtrav sker redan innan blomman har Sppnats.
Pollen fran andra plantor svarar saledes for en liten del av befruktningen.
Eventuella populationer av backtrav, grustrav och sandtrav blommar normalt i maj-
juni i Umed. Den genetiskt modifierade backtraven kommer att blomma tidigast i
juli. Populationer av vilda sliktingar har da till storsta delen blommat 6ver. Vild
backtrav forekommer mycket sparsamt i Umeé-regionen. Nér den genetiskt
modifierade backtraven blommar kommer den att vara tickt med insektsnét for att
forhindra korspollinering. Jordbruksverket bedomer att det &r minimal risk for
spridning av backtraven eller deras anlag och att risken minimeras ytterligare av de
skyddsatgirder som kommer att vidtas.

Backtrav som saknar en eller flera fotosyntesgener borde inte vara mer
konkurrenskraftiga dn vildtypsplantor. Fotosyntesens forsta steg, nér ljus fangas
och omvandlas till kemisk energi, 4ger rum i tva proteinkomplex som kallas
fotosystem 1 (PSI) och 2 (PSII). Bada systemen bestir av komplex av
antennproteiner, ddr merparten av fotonerna fingas. Genom att omfordela
antennproteiner mellan PSII och PSI, kan fotosyntesen optimeras vid fluktuerande
ljusintensiteter. Enzymen STN7 och TAP38 reglerar denna omférdelning och
avsaknad av endera enzymet borde resultera i plantor med mindre effektiv
fotosyntes. Studier visar att backtrav utan sn7 vixer sdmre én vildtypsplantor.
Backtrav utan tap38 vaxer battre dn vildtypsplantor vid konstant, mattligt starkt
ljus, men forvintas visa forsdmrad tillvaxt vid naturligt ljus med fluktuerande
ljusstyrka.

Vixter kan ocksa optimera fotosyntesen och skydda sig frdn hoga ljusintensiteter
genom en process kallad cyklisk elektrontransport (CET). Under processen
omfordelas elektroner fran PSI som ddarmed avlastas. CET forekommer i tvé
varianter, varav den ena ar beroende av proteinet PGRS och den andra av
proteinkomplexet NADPH dehydrogenas. Proteinkomplexets aktivitet regleras i sin
tur av NDHFS. Froplantor av backtrav utan pgr5 dor vid fluktuerande
ljusforhéllanden. Backtrav utan ndhf5 visar lagre NADPH-aktiviteten &n
vildtypsplantor men exakt hur detta paverkar tillvaxt verkar oklart.

Fotosyntesen dger rum i kloroplasternas inre membransystem, dven kallade
thylakoider. Thylakoidernas utformning ar plastisk och det tros bidra till en effektiv
fotosyntes vid fluktuerande ljusintensiteter. Thylakoidmembranens utformning ar
delvis beroende av proteinkomplexet CURT1. Backtrav utan de fyra curt-gener
véxer sdmre én vildtypsplantor.

Jordbruksverket bedomer att konkurrensformagan hos de backtravslinjer som
omfattas av ansdkan inte dr hogre dn hos vild backtrav.
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Effekter av uttryck av selektionsgener och markorer

Vid transformering av backtraven har antibiotikaresistens eller herbicidtolerans
anvints som selektionsmarkorer. Jordbruksverket bedomer att
selektionsmarkorgenerna ar sékra ur miljo- och hilsosynpunkt. Generna och de
produkter som produceras av generna innebér ingen konkurrensfordel eftersom de
dmnen de ger resistens mot inte dr begransande faktorer for vixter i nagon naturlig
miljo.

Vixter med tolerans mot herbicider skulle kunna fa en konkurrensfordel om de
vaxer 1 falt som besprutas med saddana. Inga herbicider som innehéller glufosinat-
ammonium eller klorsulfuron &r tillatna att anvéndas i Sverige idag. Backtrav ér,
som ogrés betraktat, inte heller konkurrenskraftigt.

Genoverforing frén véxter till bakterier, s.k. horisontell gendverforing, ér ett
fenomen som &r extremt ovanligt om det 6verhuvud taget sker under naturliga
forhallanden. Aven om frekvensen for horisontell gendverforing skulle vara
mycket hogre én vad man vet idag, skulle faltforsoket inte kunna vara annat dn en
mycket liten kélla for bakteriepopulationerna for gener som ger resistens mot
hygromycin, kanamycin eller ampicilin. Alla selektionsmarkorgenerna utom als
har isolerats fran mikroorganismer. Mikroorganismer med sddan resistens
forekommer naturligt och det eventuella bidrag som horisontell gendverforing fran
forsoket skulle kunna ge till poolen av mikroorganismer ar forsumbart.

Markdrgenen uidA (GUS) fran E. coli har kopplats till flera av de forstorda
generna. Genen kodar for ett enzym som bryter ner komplexa kolhydrater
(glukoronider) och anvénds for att markera var de forstérda generna normalt
uttrycks i viaxten. Det ar osannolikt att denna markorsekvens skulle kunna utgéra
nagon risk om den sprids till vild backtrav.

Effekter pa andra organismer

Eftersom konkurrensformagan hos den genetiskt modifierade backtraven inte ar
forhojd, risken for genspridning &r mycket lag och korsningsbara sléktingar ar
sdllsynta, finns det mycket litet utrymme for att effekter ska uppsta pa andra
organismer, annat én just pa forsoksplatsen. Med de skyddsatgérder som vidtas
kommer dessutom fa insekter, froédtare eller marklevande organismer komma i
kontakt med plantorna.

Interaktion med den abiotiska miljon

De proteiner som eventuellt tillfors den abiotiska miljon genom faltforsoket
forekommer naturligt i marken i viss utstrackning. De proteiner som tillférs marken
bryts vanligen ned relativt snabbt. Det finns saledes inget skil att anta att den
genetiskt modifierade backtraven kommer att ha ndgon annan inverkan pa
biogeokemiska processer direkt, eller indirekt via nedbrytande organismer, dn
annan backtrav.
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Effekter pa manniskors halsa

Faltforsoket omfattar odling och hantering av backtravsplantorna. Ingen del
kommer att anvéndas som foder eller livsmedel. Det &r endast i samband med
skotseln av véaxterna som en eventuell och begridnsad exponering for ménniskor
kommer att ske. Varken backtrav, sandtrav eller grustrav har nagot
anvindningsomrade for manniskan utanfor forskningen.

Ovrig bedémning

Miljobalkens hansynsregler

Ni har mangérig erfarenhet av forsoksverksamhet med genetiskt modifierade
véxter. | ansokan finns information som visar att er kunskap om den genetiskt
modifierade vixten ar tillracklig. Forsoksuppldgg och foreslagna skyddsétgarder
visar ocksa pé en insikt i den potentiella miljopaverkan som kan foreligga med
verksamheten. Vi bedomer att ni uppfyller kunskapskravet.

Vi bedomer att forsdksupplédgg och foreslagna riskhanteringsatgérder, tillsammans
med villkoren i detta beslut, innebér att basta mdjliga teknik anvéands vid forsoket.

Filtforsoket kommer att utforas i Umed universitets tradgard. Jordbruksverket
beddmer att valet av forsoksplats inte innebér att verksamheten medfér ndgon
oldgenhet for méinniskors hélsa eller miljon

Jordbruksverkets etiska bedomning

Ett enskilt faltforsoks allminnyttiga vdrde handlar vanligen i forsta hand om
kunskapsinsamlande och utveckling av handlingsalternativ for jordbruket. Forsoket
med den genetiskt modifierade backtraven ér ett grundforskningsprojekt. Det ar
kunskapsinsamlandet som ar det vésentliga. Hur den kunskapen kan komma att
anvéndas i framtiden aterstar att se.

Jordbruksverket kan inte se att ndrvaron av de inférda, eller &ndrade DNA-
sekvenserna, eller egenskaperna som uttrycks vid den sokta anvindningen skulle
kunna uppfattas som stétande eller stridande mot god sed och allmén ordning.
Jordbruksverket kan inte heller se att féltforsoket nimnbart skulle kunna péverka
andra etiska aspekter negativt.

Tillampliga bestammelser

Enligt 2 kap. 2 § miljobalken ska alla som bedriver eller avser att bedriva en
verksamhet eller vidta en atgéird skaffa sig den kunskap som behdvs med hénsyn
till verksamhetens eller atgdrdens art och omfattning for att skydda ménniskors
hilsa och miljon mot skada eller oldgenhet.

Enligt 2 kap. 3 § miljobalken ska alla utfora de skyddsatgérder, iaktta de
begrinsningar och vidta de forsiktighetsmaétt i 6vrigt som behdvs for att forebygga,
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hindra eller motverka att verksamheten eller atgiarden medfor skada eller oldgenhet
for ménniskors hélsa eller miljon. I samma syfte ska vid yrkesméssig verksamhet
anvindas bésta mdjliga teknik.

Av 2 kap. 6 § miljobalken framgar att for verksamheter som tar i ansprak
markomraden ska en sddan plats véljas att &ndamélet kan uppnas med minsta
intrang och oldgenhet for ménniskors hélsa och miljon.

Av 2 kap. 7 § miljobalken framgér att kraven i 2 kap. 2—5 §§ och 6 § forsta stycket
giller i den utstrickning det inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna
bedémning ska sérskilt beaktas nyttan av skyddsatgirder och andra
forsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna for sddana atgirder. Av forarbetena till
miljobalken (prop. 1997/98:45, del 1 s. 231 f.) foljer att hinsynsreglerna i
miljobalken ska tillimpas sa att inte orimliga krav stélls pa verksamhetsutvaren
med hénsyn till den effekt som skyddsatgirderna och forsiktighetsmatten kommer
att ha p4 miljon och kostnaderna for dessa atgirder. Vidare anges att ndgonstans
gér en grins dir marginalnyttan for miljon inte uppvéger de kostnader som laggs
ned pa forsiktighetsmatten. Detta géller oavsett vilken verksamhet det ror sig om.

Enligt 13 kap. 8 § miljobalken ska avsiktlig utséttning av genetiskt modifierade
organismer foregds av en utredning, som ska kunna ldggas till grund for en
tillfredsstillande bedomning av vilka hélso- och miljoskador som organismerna
kan orsaka.

Enligt 13 kap. 10 § miljobalken ska sérskilda etiska hénsyn tas vid verksamhet med
genetiskt modifierade organismer. I prop. 1997/98:45, del 2, utreds vad det kan
betyda att etiska hdnsyn ska tas. Bland annat har ménniskan ett ansvar att férhindra
allvarliga storningar i de ekologiska systemen liksom att se till att olika
gentekniska tillimpningar inte uppfattas som stotande eller stridande mot god sed
och allmén ordning (s. 159). Etisk vérdering handlar om att gora en avvagning
mellan olika intressen. I kraven pa sirskilda etiska hinsyn ligger enligt samma
proposition dven att genteknisk verksamhet bor tillatas endast om den medfor en
samhillsnytta, dvs. en nytta som inte begrénsar sig till verksamhetsutdvaren, utan
som ocksa har ett allménnyttigt vérde (s. 160). De etiska hdnsyn som ska tas vid
anviandningen av genteknik ror inte beddmning av tekniken som sadan (s. 163).

Enligt 13 kap. 13 § miljobalken féar tillstdnd ldmnas endast om den verksamhet som
ansokan avser ér etiskt forsvarbar.

Enligt 16 kap. 2 § miljobalken far godkédnnanden som har meddelats med stod av
balken férenas med villkor.

Enligt 2 kap. 10 § forordningen om utsittning av genetiskt modifierade organismer
1 miljon ska allménheten och andra intresserade ges tillfdlle att yttra sig innan
Jordbruksverket beslutar i drenden om faltforsok.
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Enligt 2 kap. 11 § samma forordning ska Naturvardsverket, och
Genteknikndmnden om drendet géller en ny eller tidigare oprovad organism, nya
egenskaper eller utsdttning under visentligt annorlunda foérhallanden, ges tillfalle
att yttra sig over Jordbruksverkets forslag till beslut.

Hur ni overklagar

Ni kan 6verklaga detta beslut till Mark- och miljodomstolen i V&xjo.
Overklagandet ska vara skriftligt. Nar ni 6verklagar ska ni skriva

e vilket beslut ni 6verklagar,

e hur ni vill att beslutet ska éndras, och

e varfor ni tycker att det ska éndras.

Ni ska skriva till mark- och miljodomstolen, men skicka eller lamna dverklagandet

till:

Jordbruksverket
551 82 Jonkoping

Ni kan ocksa skicka dverklagandet till jordbruksverket@jordbruksverket.se.

Ert 6verklagande maste ha kommit in till Jordbruksverket inom tre veckor fran den
dag da beslutet fattades.

Ovriga upplysningar
Andrade forhallanden samt nya uppgifter som har betydelse for riskbedomningen

ska anméilas till Jordbruksverket. Detta framgér av 2 kap. 15 § forordningen om
utsittning av genetiskt modifierade organismer i miljon.

For transport och mérkning finns bestdimmelser i Jordbruksverkets foreskrifter
(SJVFS 2003:5) om avsiktlig utséttning av genetiskt modifierade véxter.

I detta drende har avdelningschefen Rikhard Dahl beslutat. Erik Axelsson har varit
foredragande. I den slutliga handldggningen har ocksa Mona Strandmark, Heléne
Strom och verksjuristen Elisabet Dalborg deltagit.

Rikhard Dahl

Erik Axelsson

Beslutet har signerats digitalt och saknar dérfor namnunderskrifter.
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