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SAMMANFATTNING -
\ ansdkan om utsattning
av genetiskt
]OrdbekS modifierade hogre

Verke véxter (angiospermae
och gymnospermae)

Skickas till:
genteknik@jordbruksverket.se

A. ALLMANNA UPPGIFTER

A.1l. Ansokningsuppgifter

a) Ansokningsnummer — fylls i av Jordbruksverket

b) Datum fér mottagande av anstkan — fylls i av Jordbruksverket

c) Projektets namn

Potatis med minskad susceptibilitet for patogener. Potatis med minskad halt
antinutritionella @&mnen. Potatis med 6kad stéarkelsehalt samt skraddarsydd
starkelsekvalitet..

d) Planerad utsattningsperiod
2025-2029. Odlingssasongen &ar ca 10 april - 15 November.

A.2. S6kanden (foretag, institution eller motsvarande)

Namn

SolEdits AB
Mariette Andersson Mariette.andersson@soledits.com

A.3. Planerade utsattningar pa annat hall

Planeras samma utséttning av genetiskt modifierade vaxter pa annat hall inom eller
utanfor EU och av samma s6kande?

Nej
Om "Ja”, ange landskod(er)

A.4. Tidigare ansokningar pa annat hall

Har samma sdkande ansokt om utsattning av samma genetiskt modifierade vaxt pa annat
hall inom eller utanfor EU?

Nej
Om ”Ja”, ange landskod(er)

Jordbruksverket | Besok: Skeppsbrogatan 2 | Post: 551 82 Jonkoping | 0771-223 223
www.jordbruksverket.se | jordbruksverket@jordbruksverket.se
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B. INFORMATION OM DEN GENETISKT
MODIFIERADE VAXTEN

B.1. Mottagar- eller modervéaxtens identitet

a) Familj

Solanacae

b) Slakte

Solanum

c) Art

tuberosum

d) Underart (i forekommande fall)

tuberosum

e) Vaxtsort/foradlingslinje (i forekommande fall)
Kuras, Allstar, Desiree, Fyone, Ydun, Fontane, Colomba, Pollux
f) Vedertaget namn

Potatis

B.2. Redogorelse for de egenskaper som inférts eller modifierats, inbegripet
markdrgener och tidigare modifieringar

Potatis med forandrad starkelsekvalitet

Starkelse bestar nativt av tva olika komponenter, amylos och amylopektin. De bada
molekylerna ar uppbyggda av glukosmolekyler men skiljer sig &t genom att amylopektin ar
en stor och grenad molekyl medan amylos ar en till stérsta delen rak och lang molekyl. De
raka kedjorna i starkelsemolekylerna syntetiseras av starkelsesyntaser (SS). Ett
granulbundet starkelsesyntas (GBSS) bygger kedjorna som blir amylos medan I6sliga
starkelsesyntaser (SSS) bygger kedjor som finns i amylopektin. Grenarna pa
starkelsemolekylerna syntetiseras av férgreningsenzym (SBE). SSS finns i olika former (I-
V1), och dess funktioner skiljer sig marginellt at av att de bygger amylopektinkedjor av olika
langd. | de potatislinjer ansdkan omfattar har GBSS, SSS samt SBE muterats eller
aktiverats for att andra starkelsehalt samt amylosens och amylopektinets kedjelangd och
forgreningsgrad.

En stérkelse med avsaknad av funktionellt GBSS enzym och darmed avsaknad av amylos
har egenskaper som i livsmedelsapplikationer ger en lagringsstabil stérkelse. En &n hogre
lagringsstabilitet kan nds med mutation i ett eller ett par av SSS enzymerna. For att uppna
samma lagringsstabila funktion hos nativ starkelse behéver den kemiskt modifieras. Dessa
framtagna linjer skulle minska kemianvéandningen inom stérkelseindustrin med 4000-5000
ton kemikalier/ar i Sverige. En starkelse med lagre forgreningsgrad har egenskaper positiva
for produktion av bioplast samt ger ett lagt glykemiskt index (Gl) i en ev.
livsmedelsapplikation.

Starkelsekvalitén har i de foradlade linjerna verifierats i vaxthusodling via exempelvis jod-
infargning och mikroskopering av stéarkelsegranuler.

Potatis med minskad halt antinutritionella @mnen

Glykoalkaloider &r en form av stressinducerade naturliga gifter i potatis som kan gora
kndlen otjanlig/farlig som foda. Ett gransvarde for totala glykoalkaloider (TGA) finns darfor
faststéllt i matpotatis. TGA &r aven ett problem i stéarkelsepotatis, eftersom de anrikas i
restprodukter och forsvarar en hallbar produktion av protein/fiber ur dessa. Biosyntesen av
TGA kan delas in i tvad kluster, de enzymatiska steg som sker fram till bildandet av
kolesterol, och de enzymatiska steg som omvandlar kolesterol till solanin och chakonin.
Valda nyckelgener i TGA-biosyntesen har stangts av med genomeditering for att framstélla
sorter som ger laga halter av de odnskade amnena (Figur 1, editerade nyckelgenerna ses
markerade med réda kryss).
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B.2. Redogdrelse for de egenskaper som inférts eller modifierats, inbegripet
markdrgener och tidigare modifieringar

Linjer har odlats i vaxthus och blad- och knélvavnad analyserats. Mutagenes av generna
har resulterat i sdnkta halter av solanin och chakonin. En sankning av halten TGA kan leda
till en saker konsumtion av matpotatis och fran starkelseindustrin kan det tillgangliggora en
hogkvalitativ proteinravara fran en sidostrom till livsmedelsindustrin.

Minskad mottaglighet av patogener

Susceptibilitetsgener (S-gener) ar gener som goér vaxten mottaglig for patogenangrepp.
Mutationer i dessa mottaglighetsgener kan ge 6kad resistens mot sjukdomar genom att se
till att vaxten ej kan bilda produkter som &r av vikt for patogeners infektion och
kolonialisering. Mutagenes av S-gener forutspas ge bredare och mer hallbar resistens an
inforandet av resistensgener som latt kan brytas. Downey mildew resistance 6 gene
(DMR®6) &r en av manga S-gener som har identifierats. Mutationer i DMR6 har visat sig ge
Okad resistens mot oomyceter i potatis och tomat samt mjoldagg och bakterieinfektion i
tomat. DMR6 tros styra halten salicylsyra, ett véxthormon som stimulerar vaxtens férsvar
mot biotisk-, och abiotisk stress. Parakletos ar en annan S-gene som negativt reglerar
immunrespons signalering s& som “"reactive oxygen signaling (ROS)” och Ca?*'signalering.
Tidigare studier dar DMR6-1 och Parakletos har inhiberats eller muterats i potatis visar att
egenskaperna kan fordréja och minska sjukdomsangrepp, och skulle darmed kunna leda
till minskat antalet behandlingar mot sjukdomar i en féltodling, men ger ej en fullstéandig
resistens.

Potatisvirus Y (PVY) &r en av de alvarligaste viruspatogen och kan leda till stora
skordeférluster om den sprids i en odling. En gen "translation initiation factor (elF4E)” har
visats sig viktig for viruspatogenen och agerar som en vard nédvandig for virusets
replikation. Mutationer i genen funna i bl.a. tomat och paprika har visats ge tolerans mot
PVY. Genom att mutera genen alternativt hdrma utseendet av de mutationer som man
funnit i andra grédor skulle vi kunna minska virusangreppen och darmed minska
behandling mot angrepp och ev. skdérdeforluster p.g.a. ett angrepp..

B.3. Den genetiska modifieringens art Sétt kryss efter passande alternativ
nedan

a) Inférande av genetiskt material

b) Avlagsnande av genetiskt material
c) Basutbyte

d) Cellfusion

e) Annat, specificera Mutagenes via liten Indel, baseditering eller
cis-genes

B.4. Om genetiskt material har inforts, ange ursprung och den avsedda funktionen
for alla bestandsdelar i den sekvens som har inforts

Cis genesis of GBSS promoter from solanum tuberosum for tuber specific activation of
SSS gene

B.5. Om genetiskt material har avlagsnats eller modifierats, ange de avlagsnade
eller modifierade sekvensernas funktion

De mutagenesmetoder som anvands innefattar DSB och NHEJ som ger mutationer i form
av sma ’indels” pa vanligtvis 1-2 bp “insert” eller 1-20 bp “deletions” samt HDR som
anvands for att inducera ett fatal designade basutbyten eller aktivera gener via cis-genes
av en potatispromotor (e.g. GBSS promotor).

Forandrad starkelsekvalitet och halt

Forandringen avser att mutera eller aktivera generna GBSS, SSS3, SSS2, SSS1, SSS4,
SSS5, SSS6, SBE 1 och SBE2 var for sig eller i kombination i befintligt genom. GBSS
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B.5. Om genetiskt material har avlagsnats eller modifierats, ange de avlagsnade
eller modifierade sekvensernas funktion

syntetiserar starkelsemolekylen amylos. SSS3 samt SSS2 syntetiserar langa raka
amylopektinkedjor. SBEloch SBE2 syntetiserar forgrening av starkelsen. SSS1, SSS4,
SSS5, SSS6 har en hypotetisk funktion i initiering av starkelsemolekyler/granuler. Linjerna
har genspecifika eller en kombination av mutationer i GBSS, SSS-generna, eller SBE-
generna

Minskad halt antinutritionella amnen

Forandringen avser att mutera generna RMA1H1, SMO1, DWF1, GAME9, DWF7, GAMESG,
GAMEL11l, GAME4, GAME12 var for sig eller i ett enstaka fall i kombination. Alla gener har
en kand eller formodad roll i TGA-biosyntesen dar SMO1, DWF1, DWF7 katalyserar
syntessteg fram till kolesterol, och dar GAME6, GAME11, GAME4, GAME12 katalyserar
syntessteg dar kolesterol omvandlas till solanin och chakonin. RMA1H1 och GAME9 kodar
for regulatoriska proteiner med en visad eller formodad roll i regleringen av TGA-gener och
andra stress-reglerade gener.

Minskad mottaglighet av patogener

Forandringen avser att mutera DMR6, Parakletos eller elF4E i befintligt genom. DMR6
och Parakletos &r s& kallade mottaglighetsgener som redovisats uppregleras vid
patogeninfektion och d& dampar vaxtens immunférsvar mot exempelvis bladmogel. elF4E
ar en vardgen for virusreplikation. Naturliga mutationer i elF4E i grédor som paprika och
tomat har visats ge minskad mottaglighet for virusinfektion (PVY). Linjerna kommer ha
mutationer i antingen DMR6, Parakletos eller elF4E, antingen som inducerade indels eller
via férandringar som harmar spontana mutationer som visats motsta virusangrepp.

B.6. Kort beskrivning av de metoder som anvéants fér den genetiska modifieringen

Potatisen har foradlats m.h.a. mutagenes eller cis-genes via anvandandet av DNA-fri
CRISPR-Cas9. Ett nukleas, Cas9, katalyserar dubbelstrangat brott (DSB) av genomet
som repareras av potatisens eget reparationssystem, "non homologus end joining
(NHEJ)” alternativt "7homologous directed repair (HDR)”. Vid vissa tillfallen uppstar sma
genetiska forandringar astadkomna av NHEJ- eller HDR-reparationen bestadende av
“indels” eller basutbyten. HDR har aven anvants for infogning av DNA fran potatisens
eget genom (s.k. cis-genes) i form av promotorsekvens for aktivering av gen. Cas9 har
guidats till intressegenen via RNA guide. Alla foréndringar faller inom EU kommissionens
lagforslag definierat som NGT kategori 1 plantor.

B.7. Om mottagar- eller modervaxten &ar en skogstradart, ange spridningsvagar och
spridningens omfattning samt redogor for sarskilda faktorer som paverkar
spridningen

Ej applicerbart

C. UPPGIFTER OM FORSOKSUTSATTNINGEN

C.1. Utsattningens syfte, t.ex. agronomiska andamal, hybridiseringsforsék, andrad
overlevnads- eller spridningsférmaga, test avseende effekter pa mal- eller icke-
malorganismer

Syftet med utsattningen av genomediterad potatis ar att;

e Studera eventuella morfologiska avvikelser som eventuellt kan uppstd via
somatiska foérandringar som en foljd av in-vitro odling.




Jordbruksverket 5(6)

C.1. Utsattningens syfte, t.ex. agronomiska andamal, hybridiseringsforsok, andrad
overlevnads- eller spridningsformaga, test avseende effekter pa mal- eller icke-
malorganismer

e Studera linjernas avkastning och de mogna knolarnas starkelsehalt da detta inte
ar mojligt i vaxthus.

e Studera linjernas mottaglighet for biotisk och abiotisk stress.

e Extrahera starkelse fran knolarna for vidare anvandning vid olika
applikationsstudier.

Langsiktiga mal ar sortprovning och marknadsforing.

C.2. Utsattningsplatsens lokalisering

Forsoksplatser som kan vara aktuella ligger i samtliga kommuner i Skane och Blekinge.

C.3. Platsens storlek (m?)
Forsoket med potatis kommer sammanlagt ej 6verstiga 500 ha.

C.4. Relevanta uppgifter om eventuella tidigare utsattningar av samma genetiskt
modifierade véxt, sarskilt avseende potentiell inverkan pa miljon och manniskors
halsa

Potatis med foréandrad starkelsekvalitet framtaget med genomeditering har odlats i
faltforsok sedan 2017. Ingen 6kad risk for halsa eller miljé har identifierats under
faltforsoken. Annan potatis (Eliane) med avsaknad av amylos framtagen med mutagenes
odlas kommersiellt och dess starkelse markadsférs av AVEBE. Eliane ar undantaget GM-
reglering. Genediterade linjer med minskad glykoalkaloidhalt och minskad susceptibilitet
tekniker har odlats under 2-5 ars faltforsok tidigare. Samtliga egenskaper med traditionell
GMO teknik har odlats i félt tidigare. Ingen 6kad risk for halsa eller miljo har identifierats
under faltférsoken.

D. SAMMANFATTNING AV DEN POTENTIELLA
INVERKAN PA MILJON AV UTSATTNINGEN AV
DE GENETISKT MODIFIERADE VAXTERNA

Sammanfattningen ska vara i enlighet med bilaga 1, D2 till forordningen
(2002:1086). Ange sarskilt huruvida de inférda egenskaperna direkt eller indirekt
kan medfdra selektiva fordelar i en naturlig miljé och redogér for eventuella
betydande forvantade miljoférdelar

De modifierade kndlarna forutspas ej ge nagon tkad éverlevnadsférmaga.

Tidigare studier av potatis med avsaknad av amylos, minskad eller 6kad kedjelangd samt
minskad forgreningsgrad av starkelsen har visat att modifieringen ej har nagon paverkan
pa knolar och fron.

Potatiskndlar med minskad halt glykoalkaloider kan spekuleras ge en dkad kénslighet for
biotisk stress. Ingen dkad Gverlevnadsformaga forvantas.

Potatisknélar med minskad mottaglighet av patogener forvantas ge en minskad paverkan
av biotisk stress under tidig odlingssasong. Linjerna har inte full resistens utan en minskad
och fordrojd infektion. Da potatis i konventionella odlingar besprutas mot patogener,
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Sammanfattningen ska vara i enlighet med bilaga 1, D2 till forordningen
(2002:1086). Ange sarskilt huruvida de inférda egenskaperna direkt eller indirekt
kan medfdra selektiva férdelar i en naturlig miljé och redogér for eventuella
betydande férvantade miljoférdelar

forvantas ingen skillnad i 6verlevnad jamfort med potatis fran dessa odlingar dar
patogeninfektioner forhindras under sdsongen.

D& potatis &r mycket koldkanslig har linjerna ingen stor konkurrenskraft utanfor
odlingssasongen.

Inga skillnader jamfért med modersort vad géller reproduktionssatt eller reproduktionstakt
har kunnat detekteras under vaxthusférsok. Potatisarna antas inte ge nagon andrad
pollenproduktion, frostorlek, groningsegenskap eller ndgon annan egenskap som andrar
spridning eller reproduktion.

Inga nya amnen antas utséndras fran vaxterna da inget nytt frammande genetiskt
material forts in. | linjer med minskad halt antinutritionella &mnen férvantas nivaerna av
de toxiska &mnena solanin och chakonin vara lagre an hos modersorterna. | évrigt
forvantas inga nivaer av toxiska eller allergiframkallande amnen skilja sig fran
modersorterna.

E. VIDTAGNA ATGARDER

Kort redogdrelse for eventuella atgarder som ska vidtas av sokanden for att
kontrollera riskerna, inbegripet atgarder for att begransa spridning, t.ex. forslag
avseende dvervakning, aven efter skord

For att minimera spridning av pollen till annan odlad potatis (enligt litteraturen &r
avstandet for spridning av potatispollen maximalt ett tiotal meter) (OECD, 1997), kommer
ett skyddsavstand p& 20 m tillampas. Honungsbin (Apis mellifera) ar inga pollinatérer av
potatis, da potatisblommor ej innehaller nektar (OECD, 1997). Potatispollen antas darfor
ej spridas via pollinatorer, t.ex. till biodlingar.

Rengdring av maskiner, verktyg och transportfordon kommer att ske efter sattning och
skord.

Ingen potatis kommer odlas pa forsoksytan paféljande ar. Nast pa foljande odling
kommer ske pa sadant satt att ingen del av potatisen kan komma in i livsmedels- eller
foderkedjan.

Forsoket kommer att inspekteras av ansvariga odlare minst en gang varannan vecka.
Behovsbeddmning gors géllande skydd mot sjukdomsangrepp och viltangrepp.
Potatisarna forvantas inte utgéra en miljérisk. Om nddsituation trots allt skulle uppsta,
kommer linjerna elimineras mekaniskt eller med herbicider.

F. PLANERADE FALTFORSOK ANGAENDE
UTSATTNINGENS INVERKAN PA MILJO OCH
HALSA

Sammanfattning av planerade faltforsok i syfte att fa fram nya uppgifter om
utsattningens inverkan pa miljon och manniskors halsa (i forekommande fall)

Ej applicerbart




