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Avsiktlig utsattning av genetisk modifierad asp och
hybridasp i miljon

Jordbruksverkets beslut

Jordbruksverket ger Umea Plant Science Centre, Sveriges lantbruksuniversitet,
tillstand att genomfora avsiktlig utsattning i miljon (faltforsok) med genetiskt
modifierad asp och hybridasp med de ansokta modifieringarna. Detta tillstand
géller till och med den 31 augusti 2029.

Villkor for beslutet

Ni ska folja det ni har atagit er att genomfora i ansokan. Utdver det ska ni folja
nedanstaende villkor.

1. Ni ska varje ar som forsoket pagar skriftligen informera den berérda
kommunen om forsoket. En kopia av informationen ska ha kommit in till
Jordbruksverket senast den 15 mars varje ar med undantag for forsta aret da
detta ska ha inkommit till oss fore utplantering.

2. En kopia av de skriftliga instruktioner som ni ska ge forsoksutforarna ska ha
kommit in till Jordbruksverket fore utplantering. Ni ska dven skicka 0ss en
kopia av instruktionerna om ni andrar i dem.

3. Inom en vecka, efter utplantering av de genetiskt modifierade traden i falt, ska
uppgifter om forsoksytans faktiska storlek och utplanteringsdatum, samt kartor
som anger forsokets exakta lage, ha kommit in till Jordbruksverket. Ni ska
aven koordinatsatta forsoksytan med GPS, alternativt mata ut den i forhallande
till fasta punkter i landskapet, sa att den & majlig att hitta, aven efter att
forsoket har avslutats.

4. Om Jordbruksverket begar det ska ni tillhandahalla en karta eller motsvarande
over forsoksytan, dar det framgar var enskilda transgena, respektive
vildtypstrad ar planterade.

5. Om ni under forsoket patraffar blomanlag pa asparna eller hybridasparna ska ni
utan drojsmal destruera samtliga grenar pa trad med blomknoppar.
Destruktionen ska inledas med de grenar som bér blomanlag. Ni ska snarast
rapportera fyndet till Jordbruksverket. Inom 10 dagar efter upptéckten av
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blomanlagen ska samtliga grenar pa 6vriga trad i forsoket som bar pa samma
genkonstruktion som de trad pa vilka blomanlag patraffats ocksa destrueras.
Senast den 1 december samma ar ska stammarna pa alla trad med denna
genkonstruktion vara borttagna och destruktion av rotsystemen ha paborjats.

6. Senast den 31 december varje ar som forsok genomfors ska ni lamna in en
rapport till Jordbruksverket. Rapporteringsformuléret som ni ska anvéanda finns
pa Jordbruksverkets webbplats. Det sista arets rapport ska vara en slutrapport i
samma formulér.

7. Efter att forsoket har avslutats ska ni senast den 31 december varje ar lamna in
en rapport till oss om 6vervakningen av rotskott sa lange dvervakningen pagar.
Rapporten om rotskott behdver inte 1amnas i ett sérskilt formulér.

Beskrivning av arendet

Den 4 april 2024 ansokte ni om tillstand for att utfora faltforsok med genetiskt
modifierad asp (Populus tremula) och hybridasp (Populus tremula x Populus
tremuloides) under aren 2024 till 2029. Ansokan omfattar:

e Asp med fordandrad starkelsemetabolism. Paraloger av tre egenskapsgener som
ar inblandade i inlagring, respektive anvandning av stérkelse, har slagits ut med
tre olika konstruktioner. Konstruktionerna testas for att forsta hur vaxter lagrar
koldioxid som stérkelse och hur detta energilager paverkar vaxternas tillvaxt.

e Hybridasp med forandrad fotosyntes. Homologer eller paraloger av sex
egenskapsgener inblandade i skyddet mot hdga och fluktuerande
ljusintensiteter har slagits ut med sex olika konstruktioner. Ytterligare en
konstruktion leder till dveruttryck av tre av egenskapsgenerna i samma
hybridaspslinje. Syftet med forsoken &r att forsta hur véaxter anpassar
fotosyntesen till varierande ljusintensiteter for att i framtiden kunna ta fram
véxter med storre biomassatillvéxt.

e Hybridasp med forandrad sekundar cellvdggssammansattning. Fem
konstruktioner med sammanlagt tre olika egenskapsgener under kontroll av
olika promotorer har inforts i hybridaspens arvsmassa. | en av konstruktionerna
har egenskapsgenen dessutom forsetts med tre aminosyraférandringar via
kemisk mutagenes. Forsoken syftar till att ta fram trad vars ved innehaller
lignin som ér lattare att bryta ner, vilket skulle gora tillverkning av biobréanslen
och andra kemikalier fran vedbiomassa mindre energi- och kemikaliekravande.

Faltforsoket kommer att genomforas pa Sveriges lantbruksuniversitets
forsoksstation Alnarp, i Lomma kommun, pa en yta som inte dverstiger 1,5 hektar.
Avhéardning av traden infor utplantering, kommer att ske i Umea universitets
tradgard, i Umea kommun, och omfatta maximalt 20 m2,
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Era foreslagna skyddsatgarder

Utifran den riskbedémning som ni har gjort har ni foreslagit en rad
forebyggande skyddsatgarder. De viktigaste skyddsatgéarderna redovisas har:

Forsoksomradet ar inhagnat med ett ca 2 meter hogt stangsel till skydd mot vilt
och for att tydligt markera forsoksytan for utomstaende. Stangslet star minst 10
meter fran forsoksplantorna och stangselgrinden halls last.

Maskiner och redskap, t.ex. harv och frés, som anvands vid ograsbek&mpning
och markbearbetning kommer att inspekteras och rengoras vid behov pa
forsoksplatsen efter kérning.

Traden kommer inte tillatas att blomma. Inspektion av blomanlag hos
forsoksplantorna kommer att géras en gang i manaden under februari t.o.m.
september under forsokstiden. Skulle en antydan till svallda knoppar noteras pa
nagon planta plockas knopparna och 6ppnas for att se om de utvecklar blad
eller blommor. Skulle det visa sig att det ar blomanlag, destrueras samtliga
grenar med blomknoppar utan dréjsmal.

En zon om minst 10 meter runt forsoksytan halls oplanterad och vegetationen i
zonen halls ner. Undantag gors for andra forsok med genetiskt modifierad asp
eller poppel som kan séttas ut i direkt anslutning till ett pagaende faltforsok
med genmodifierade Populus-arter.

Om rotskott fran forsoksplantorna bérjar narma sig utkanten av den omgivande
10-meterszonen ska rotskottet avdddas. Rotskott inom den planterade
forsoksytan halls tillbaka for att destrueras med forsoksplantorna nar forsoket
avslutas. Inom forsoksytan och i den omgivande 10-meterszonen kontrolleras
forekomst av rotskott en gang i manaden under maj t.0.m. september.

| en omgivande zon om 25 meter fran asparna och hybridasparna kommer
forekomst av vild asp och poppel att kontrolleras for att minska risken for att
rotskott tar sig in i forsoket. Om vild asp eller poppel patraffas inom zonen
kommer de att avdddas genom kemisk behandling. Storre trad kommer forst att
ringbarkas for att minska vitaliteten innan de avverkas. | det fall ett
angransande faltforsok med genetiskt modifierade Populus-arter ligger inom
25-meterszonen undantas sadana forsoksplantor fran avdédning.

Nér forsoket avslutas kommer vaxtmaterialet att huggas ned. Stubbar och
rotsystem kommer att elimineras med maskin, dras upp eller avdédas kemiskt
och destrueras pa plats. Det galler dven for vaxtmaterial som behover
destrueras under forsoksperioden.

Efter forsoket kommer forséksytan och en omgivande zon om minst 10 meter
att Overvakas och rotskott bekdmpas. Rotskottsbekdmpning gors kemiskt eller
mekaniskt. Overvakningen kommer att pagé i minst 3 ér, eller 3 &r efter att
senaste rotskottet har hittats. Ytan kommer att inspekteras tva ganger per
sésong tills dess att inga rotskott noteras under en sammantagen period om 3

3(15)



Jordbruksverket 2024-07-05 4.6.18-05457/2024 4(15)

sésonger. Om ett nytt faltforsok med genetiskt modiferade populus-arter utfors
pa samma plats kan dvervakning inte utforas forran det forsoket avslutas.
Bekampningen av rotskott kommer i sadant fall att utforas i enlighet med
villkor i beslut fér det forsoket.

Inkomna synpunkter

Jordbruksverket har remitterat ansokan for att fa ett brett underlag till var
riskbedémning.

Lantbrukarnas riksforbund, Naturvardsverket, Skogsstyrelsen, Svenska
Naturskyddsféreningen och Uppsala universitet har inte yttrat sig.

Genteknikndmnden bedémer att faltforsdket kan ge vardefulla kunskaper samtidigt
som risker for halsa eller miljo ar forsumbara. Namnden har utifran sitt uppdrag
inga invandningar mot att forsoket genomfors. Namnden konstaterar ocksa att de
flesta genetiska modifieringarna inte vantas ge traden konkurrensfordelar, men att
VPZ-6veruttryckarens effektivare fotosyntes mojligen kan ge dkad tillvaxt och i
och med det en konkurrensfordel. Gentekniknamnden menar dock att en sadan
fordel inte torde ge en 6kad spridningsrisk under faltforsoksforhallanden.

Stockholms universitet anser att ansokan har saval en grundlig riskbedémning, som
lampliga forfaranden for att sakerstalla att faltforsdket kommer att genomféras
under sékra forhallanden. De testade genetiska modifieringarna, vilket innefattar
bade forlust eller 6kning av funktion, har redan i asp och andra arter, visat sig ha en
begransad inverkan pa den omgivande miljon, ekosystemen och manniskors halsa.
Den begrénsade tidsperioden forhindrar all risk for fro- eller pollenbildning. |
tillagg till detta évervakas dessutom blommans utseende samt avlagsnas vid behov.
Likasa rotskott. Med denna ordning ser Stockholms universitet inga storre risker
med det féreslagna féaltforsoket nér det galler utsattning av genetiskt modifierade
organismer i miljon.

Berdrda myndigheter i EU

Myndigheter i EU:s medlemsstater har enligt artikel 11.2 i Europaparlamentets och
radets direktiv 2001/18/EG om avsiktlig utsattning av genetiskt modifierade
organismer i miljon och om upphavande av radets direktiv 90/220/EEG fatt
mojlighet att yttra sig 6ver en sammanfattning av ansokan. Inga synpunkter har
lamnats.

Yttrande om forslag till beslut

Naturvardsverket och Gentekniknamnden har ocksa fatt tillfalle att yttra sig 6ver
ett forslag till beslut i enlighet med 2 kap. 11 § férordningen (2002:1086) om
utséttning av genetiskt modifierade organismer i miljon.

Gentekniknamnden avstar fran att yttra sig. Naturvardsverket har inte yttrat sig.
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Motivering

Sammantagen bedémning

Vid en sammantagen bedémning anser Jordbruksverket att faltforsoket ar sakert for
manniskors hélsa och miljon, &r etiskt forsvarbart samt uppfyller 6vriga krav.

Vi anser att ni har lamnat en riskbedémning som ar rimlig.

Vi anser att vi kan 1amna tillstdnd for verksamheten.
Jordbruksverkets miljériskbedémning

Egenskaperna

Totalt omfattar ans6kan 15 konstruktioner. Modifieringarna har gjorts genom
Agrobacterium-medierad transformation. Nio av konstruktionerna syftar till att sla
ut aspens eller hybridaspens egna gener genom overféring av CRISPR-guide-RNA
och cas9. | dessa linjer har cas9 lamnats kvar i tradens genom. Ovriga
konstruktioner innehaller en eller flera gener fran backtrav eller kinesisk kvanne
under kontroll av promotorer fran backtrav eller jattepoppel. For selektion av
transformerade celler har generna nptll och hpt eller bar 6verforts. De kodar for
resistens mot antibiotikumen kanamycin, hygromycin, respektive tolerans mot
herbicider med glufosinat-ammonium.

Starkelsemetabolism

Véxter lagrar koldioxid, CO,, och energi i form av starkelse, for att t.ex. kunna
uppratthalla metabolismen under natten nar fotosyntesen inte ar verksam. En av
genkonstruktionerna paverkar tradens férmaga att bilda starkelse genom att aspens
bada pgm-gener har slagits ut med CRISPR/cas9. pgm kodar for fosfoglukomutas
som underlattar omvandlingen av glukos-6-fosfat till glukos-1-fosfat, vilket &r ett
viktigt steg vid syntes av stdrkelse. Utslagning av generna leder till 30 % reducerat
CO- upptag, men traden verkar trots det ha normal tillvéxt, veddensitet och
vedsammansattning.

Tva konstruktioner syftar till att paverka tradens formaga att anvanda redan
inlagrad energi i starkelse. Starkelse lagras i vaxten i sma korn i en svaratkomlig,
semikristallin form. I en av konstruktionerna har CRISPR/cas9 anvants for att sla
ut de bada sex1 generna i asp. Generna kodar for ett enzym som fosforylerar de
starkelsekomponenter som kallas glukaner sa att de blir 6sliga och atkomliga for
starkelsenedbrytande enzym. Backtrav utan fungerande sex1 har 3-7 ganger hogre
starkelseinnehall an vildtypsplantor och mycket Iagt gluos-6-fosfat. Det indikerar
att vaxten inte kan tillgodogoéra sig energi lagrad i starkelse. Backtravsmutanterna
vaxer langsammare och tal kéld samre dn vildtypsplantor.
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For att bryta bindningarna i starkelsemolekylen maste de fosforylerade glukanerna
defosforyleras igen. Genen sex4 kodar for fosfoglukan fosfatas som tar bort
fosfatgrupperna fran starkelsemolekylen. Aspens bada sex4-gener har slagits ut
med hjélp av den andra konstruktionen. Backtrav som saknar sex4 bryter inte ner
starkelse under natten, istéllet ansamlas starkelsen gradvis i bladen i takt med att
det aldras. Backtravsmutanterna ar mindre an vildtypsplantor. Trad utan
funktionella sex1-, respektive sex4 gener torde vara samre pa att nyttja inlagrad
stérkelse.

Fotosyntesen

Fotosyntesens forsta steg, nar ljus fangas och omvandlas till kemisk energi, dger
rum i tva proteinkomplex som kalls fotosystem 1 (PSI) och 2 (PSII). PSII &r
optimerat for att fanga rott ljus, medan PSI fangar mer langvagigt rétt ljus. Bada
systemen bestar av komplex av antennproteiner (LHCI respektive LHCII), dar
merparten av fotonerna fangas, och ett reaktionscentra, dar omvandlingen till
kemisk energi sker. | en konstruktion har CRISPR/cas9 anvants for att sla ut bada
de genkopior som kodar for klorofyll a oxygenas (caol/cao?2) i hybridasp. Detta
enzym &r viktigt vid syntesen av klorofyll b. Utan klorofyll b kan
antennproteinerna inte sattas samman och darmed blir fotosyntesen begréansad.
Backtrav utan fungerande klorofyll a oxygenas far blekgront utseende, mindre
klorofyllinnehall, samre fotosyntes och véxer samre vid begransad ljustillgang &n
vildtypsplantor.

Utover klorofyll a och klorofyll b, bestar LHCII bland annat av trimerer av
proteinerna Lhcbl, Lhcb2 och Lheb3. Ett enzym (STN7) fosforylerar Lhcbhl och
Lhcb2 och beroende pa fosforyleringsstatus hos dessa protein kan LHCII forflyttas
mellan PSI och PSII. STN7:s aktivitet styrs av vilka vaglangder och intensiteter det
inkommande ljuset har. Vaxter kan darmed snabbt anpassa sig till varierande
ljusforhallanden sa att fotosyntesens effektivitet kan optimeras. | en konstruktion
har CRISPR/cas9 anvants for att sla ut stn7 i hybridasp. Backtrav utan stn7 véxer
sé&mre an vildtypsplantor.

Néar vaxter absorberar mer ljus &n de kan anvanda i fotosyntesen bildas
syreradikaler som kan skada véxternas kloroplaster. For att skydda sig kan véxter
avleda inkommen 6éverskottsenergi till varmeproduktion istallet for att lata den
bidra till fotosyntesen, s.k. icke-fotokemisk energiupptagning eller NPQ. | en
konstruktion har psbs, som kodar fér en av komponenterna i detta system slagits ut.
| véxter utan PsbS induceras NPQ langsamt, vilket ger mindre effektiv anvandning
av inkommande stralning under hoga och fluktuerande ljusforhallanden.

En annan komponent av NPQ utgdrs av den sa kallade xantofyllcykeln.
Mekanismen &r reversibel och nar ljusinslappet minskar, som t.ex. da solen gar i
moln, avtar NPQ och vaxten anvander ater mer av ljusenergin till fotosyntesen. |
tva olika konstruktioner har katalyserande enzymer, VDE respektive ZEP, i denna
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cykel slagits ut. VDE-mutanter far kraftigt reducerat skydd mot hoga
ljusintensiteter medan ZEP-mutanter avleder ljusenergi som varme aven under laga
ljusintensiteter.

I en annan modifiering Overuttrycks istéllet fotosyntesgenerna vde, zep och psbs.
Det hoga PsbS-uttrycket borde ge lagre risk for ljusstress vid héga ljusintensiteter.
Forhojda nivaer av ZEP och VDE borde resultera i ett snabbare svar pa skiftande
ljusforhallanden. Sammantaget bor fotosyntesen hos hybridaspar med denna
konstruktion vara mer effektiv an hos vildtypsplantor. Tobaksplantor som har
forsetts med samma forandringar uppvisar hogre koldioxidupptag och 15 % 6kad
torrsubstansproduktion vid fluktuerande ljusforhallanden jamfort med
vildtypstobak.

| en annan konstruktion har CRISPR/cas9 anvants for att sla ut pgr5-genen i
hybridasp. PGR5 bidrar till att skydda fotosystem | fran fotoinhibering vid hoga
ljusintensiteter. Froplantor av backtrav som saknar pgr5 dverlever inte om de
utsétts for fluktuerande ljusforhallanden.

Sekundar cellvaggssammansattning

Ved bestar huvudsakligen av cellulosa, hemicellulosa och lignin. Via en
konstruktion har hybridasp forsetts med en extra kopia av cals3-genen under
kontroll av den cellvaggsspecifika IRXA-promotorn. Bada sekvenserna kommer
fran backtrav. cals3 kodar for kallos syntas 3 som syntetiserar kallos. Det ar en
polysackarid som liknar cellulosa, men som har andra kemiska och fysiska
egenskaper och som normalt endast aterfinns i specialiserade strukturer i
cellviggen. Den inforda genen har dessutom tre punktmutationer och bendmns
darfor cals3m. Mutationerna leder till 6kad ansamling av kallos i cellvaggen,
speciellt vid de kanaler, sa kallade plasmodermata, som finns mellan grannceller.
Okad kalloshalt ger lignin som ar lattare att bryta ner, vilket formodas kunna
underldtta tillverkning av t.ex. biobrénslen. Tidigare forsok har bekraftat att
vedvavnad hos hybridasp och backtrav med cals3m har minskad éppning i
plasmodermatan vilket minskar intracelluléra transporter. Det ger problem med
korrekt tilldelning av cellidentititet under xylemets, dvs vedens cellers, utveckling.
Tidigare forsok har ocksa visat att de enskilda cals3 mutanterna hade kortare rotter
an vildtypsplantor. Okad kalloshalt forvantas ocksa bidra ocksa till 6kad
motstandskraft mot vissa patogener.

Lignin bidrar till att ge vedbiomassa mekanisk styrka. Vid tillverkning av
pappersmassa paverkar lignin dock massakvaliteten negativt och darfor l16ses
ligninet ut i en energi- och kemikaliekravande process. Lignin hammar ocksa
utbytet av cellulosa vid biobransletillverkning fran ved. Lignin byggs upp av olika
monolignoler, huvudsakligen H-, G- och S-monolignoler. I vissa véxter kan
monolignoler modifieras med feruloyl-CoA till ett monolignol-ferulate-konjugat.
Nér dessa byggs in i den framvaxande ligninpolymneren ger det upphov till
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kemiskt instabila esterbindningar som gor ligninet lattare att bryta ner. I en
konstruktion introduceras fmt-genen fran kinesisk kvanne under kontroll av en
xylem-specifik (for uttryck i ved) asppromotor till hybridasp. I en annan
konstruktion introduceras samma gen under kontroll av en vedspecifik
backtravspromotor. fmt kodar for enzymet feruloyl-coenzyme A som katalyserar
syntes av monolignol ferulat konjugat. Manga andra véxter, inklusive vete, majs,
ris och hirs inkorporerar monolignol ferulate i sitt lignin.

Till sist har en extra kopia av f5h genen fran backtrav forts in till hybridasp via tva
olika konstruktioner. | den ena regleras f5h av en xylem-specifik asppromotor och i
den andra en vedspecifik backtravspromotor. F5H &r involverad i syntesen av S-
monolignol och ett kat uttryck av genen forvantas leda till en 6kad kvot av S-, i
forhallande till G-monolignol. Skillnaden i kvot forvantas gora ligninet lattare att
bearbeta industriellt. Inga tydliga fenotypsskillnader mellan modifierade
hybridaspar och vildtypsaspar observerades vid vaxthusforsok.

Risk for spridning

Hybridasp &r en korsning mellan asp (Populus tremula) och nordamerikansk asp
(Populus tremuloides). Nordamerikansk asp anses inte forekomma i Sverige. Asp
ar ett inhemskt trad som finns i hela landet och i flera olika ekotyper. Arten har
mycket god spridningsférmaga och pollen och fron sprids med vind. Asp blommar
i Sverige under perioden mars i soder till i borjan av juni i norr, och forsta
blomningen sker normalt vid en alder av 8-20 ar. Aspen kan ocksa sprida sig med
rotskott.

Konventionell hybridasp har odlats i Sverige i 6ver 80 ar. Hybridaspen har stor
formaga att hybridisera med inhemsk asp.

Den hybridaspsklon som anvénds i faltforsoket, T89, har odlats i faltforsok i sodra
Sverige sedan 2009. T89 ar troligtvis en hanklon och kan alltsa sprida pollen. Vid
tva tillfallen har faltforsok med T89 burit blomanlag och de plantorna var yngre an
8 ar. Bada dessa tillfallen intraffade efter mycket torra somrar och utveckling av
blomanlag paskyndades darfor sannolikt av torkstress. Jordmanen i Alnarp &ar dock
lerhaltig och mindre sandig an pa tidigare forsoksplatser. Darfér bedomer
Jordbruksverket att risken for akut torkstress och tidig blomning ar mindre nu
jamfort med tidigare forsok.

Om hybridasparna i faltforsoket skulle blomma, bedémer Jordbruksverket att det
finns en stor risk for korspollinering med, och darmed spridning av de modifierade
anlagen till annan odlad hybridasp och vanlig asp. For att hantera denna risk har ni
foreslagit, att ni utan drojsmal, ska destruera samtliga grenar med blomknoppar om
sadana knoppanlag patraffas. Jordbruksverket bedémer att om ett eller nagra trad
har producerat blomanlag, sa ar sannolikheten hog for att resterande grenar pa
samma trad samt dvriga trad med samma genkonstruktion ocksa har det. Vi skarper
darfor hanteringen av en sadan situation genom villkor 5, enligt vilket ni forst utan
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dréjsmal ska destruera de grenar som har blomanlag och sedan resterande grenar pa
samma trad, samt snarast rapportera fyndet till Jordbruksverket. | nasta steg ska
samtliga grenar destrueras pa 6vriga trad i forsoket som bar pd samma
genkonstruktion som de trad pa vilka blomanlag patréffats. Detta ska utforas inom
10 dagar efter upptackten av blomanlagen. For att minska risken ytterligare infor
nastkommande ar, stéller vi ocksa villkor att stammarna ska vara borttagna senast
den 1 december samma ar.

Risk for vegetativ spridning hanteras genom 6vervakning och borttagning av
rotskott i en 10 meter bred, oplanterad zon runt om faltférsoket.

Risk for 6kad konkurrensférmaga

Nio av de 15 genkonstruktionerna i ans6kan orsakar utslagning av gener. Viktiga
delar av tradens starkelsemetabolism eller fotosyntes stors, vilket borde paverka
konkurrenskraften negativt. Antagandet styrks av observationer hos motsvarande
backtravsmutanter dar individer som saknar zep, stn, caol/cao2, sex4 eller sex1
vaxer saémre &n vildtypsplantor och déar froplantor utan pgr5 inte dverlever
forhallanden med varierande ljusintensitet. Avsaknad av formaga att lagra energi
som starkelse i pgm-mutanten ger tillsynes ingen effekt pa populusarters tillvaxt,
men borde rimligen paverka tradets langsiktiga dverlevnad under varierande
miljobetingelser. Det forsdmrade skyddet mot héga och fluktuerande
ljusintensiteter hos psbs- och vde-mutanterna borde ocksa leda till en
konkurrensnackdel.

Den gen (fmt) som kodar for feruloyl-coenzyme A och som har 6verforts fran
kinesisk kvanne till hybridasp verkar vara ny for populussléktet. Trots det verkar
populusarter naturligt skapa laga nivaer av monolignol ferulate konjugater som
inkorporeras i lignin. Lignin med esterbindningar finns alltsa troligen redan
naturligt i populusarter. En annan hybrid av asp Populus alba x Populus
grandidentata med samma fmt-konstruktion har tidigare visats tillvéxa i samma
takt som vildtypstrad. Trad med mindre bestandigt lignin skulle mojligen kunna
vara strukturellt forsvagade eller utsattas for mer angrepp av vedlevande
organismer. Samtidigt ar vaxter som naturligt inkorporerar monolignol ferulat i
lignin vanliga. Det verkar darmed osannolikt att det modifierade ligninet skulle
paverka vaxters konkurrensformaga patagligt, varken negativt eller positivt.

Den andra genen (f5h) som tillforts hybridasparna for att paverka ligninet existerar
redan naturligt i aspgenomet, men den extra kopia av genen som fors éver kommer
fran backtrav. Det ar dock osannolikt att backtravsvarianten av f5h tillfor tradet
radikalt forandrade egenskaper som hybridaspens f5h inte redan har. Forhojt f5h-
uttryck forvantas leda till 6kad andel S-monolignol i ligninet pa bekostnad av G-
varianten. Eftersom ligninets S:G-kvot varierar naturligt i asppopulationen &r det
troligt att trdd med liknande vedegenskaper redan existerar i naturen. Trad med mer
lattnedbrytbart lignin skulle eventuellt kunna bli mer utsatta for angrepp fran
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vedlevande organismer, vilket i sa fall borde paverka deras langsiktiga
Overlevnadschanser negativt.

Den 6kade méngden kallos som cals3m orsakar i cellvdggen skulle kunna ge trad
storre motstandskraft mot vissa patogener. Men a andra sidan paverkar
egenskapsgenen den normala utvecklingen av xylemet negativt och mutationerna
som introducerats i cals3 leder till minskad rottillvaxt. Sammantaget &r det darfor
inte troligt att cals3m skulle leda till ndgon generell konkurrensfordel.

Overuttryck av vde, zep och pshS skulle kunna forse hybridaspar med en
effektivare fotosyntes och darmed en konkurrensférdel. Tobaksplantor som har
forsetts med samma férandringar tar upp mer koldioxid och vaxer battre an
vildtypstobak nar ljusforhallandena fluktuerar. De egenskapsgener som tillforts
hybridasparna ar dock inte helt nya, utan homologa kopior existerar redan naturligt
i genomet. Dessutom finns det redan en stor variation i nivaer av uttryck av aspens
gener i naturliga populationer. Det gor att de linjer, inklusive denna, som har
konstruktioner som medfor ett fordndrat uttrycksménster av gener som redan
existerar i aspens eget genom tillfor nagot som inte alls, eller bara till viss del ar
nytt i naturliga populationer. Mutationer som resulterar i forandrade
uttrycksmonster kan aven ske i naturen. Skulle det vara sa att ett forandrat
uttrycksmonster av de tre fotosyntesgenerna gav en stor konkurrensfordel sett till
aspens hela livscykel, borde rimligen ett sadant uttrycksmonster redan dominera i
naturliga populationer. Detta resonemang innebar att de risker som har identifierats
for dessa linjer blir betydligt mindre ndr man tar hansyn till naturlig variation i
genuttryck och lattheten for mutationer att ske i naturliga bestand av asp. Det ar
vidare sannolikt att de konkurrensférdelar som kommer genom modifieringarna
aven ger konkurrensnackdelar pa annat vis.

Effekter pa malorganismer

Tréden har modifierats for &ndrad fotosyntes, starkelsemetabolism och
cellvaggssammanséttning. Modifieringarna syftar inte till att ha en effekt pa
malorganismer.

Effekter pa icke-malorganismer

Okad kalloshalt bidrar till 6kad motstandskraft mot patogener, vilket skulle kunna
paverka organismer som angriper hybridasparna. Det handlar dock om en 6kning
av en substans som redan finns i hybridasparna och inte om nagon ny substans.
Sannolikt finns det en variation av nivaerna av kallos i naturliga populationer av
asp. Skulle det anda bli en effekt pa icke-malorganismer pa grund av modifieringen
sd ar en sadan effekt begransad i tid och rum till detta forsok. Ett lignin som ar
lattare att bryta ner skulle kunna paverka vedlevande organismer positivt.
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Interaktion med den abiotiska miljon

De proteiner som eventuellt tillfors den abiotiska miljon genom faltférsoket
forekommer naturligt i marken i viss utstrackning. Proteiner som tillférs marken
bryts vanligen ned relativt snabbt. Det finns saledes inget skal att anta att den
genetiskt modifierade aspen eller hybridaspen kommer att ha nagon annan inverkan
pa biogeokemiska processer direkt, eller indirekt via nedbrytande organismer, an
annan asp och hybridasp.

Effekter av uttryck av selektionsgener och markorer

Vid transformering av asp och hybridasp har antibiotika- och herbicidresistens
anvénts som selektionsmarkdrer. Jordbruksverket bedomer att
selektionsmarkdrgenerna ar sakra att anvanda i férsoksverksamhet ur miljo- och
hélsosynpunkt. Generna och de produkter som produceras av generna innebar
ingen konkurrensfordel eftersom de &mnen de ger resistens mot inte &r begransande
faktorer for véxter i nagon naturlig milj. Det finns heller inga herbicider med
glufosinatammonium som ar godké&nda att anvanda som véxtskyddsmedel inom
EU.

Genoverforing fran vaxter till bakterier, s.k. horisontell genoverforing, ar ett
fenomen som &r extremt ovanligt om det 6verhuvud taget sker under naturliga
forhallanden. Aven om frekvensen for horisontell genéverforing skulle vara
mycket hogre &n vad man vet idag, skulle faltforsoket inte kunna vara annat &n en
mycket liten kalla for bakteriepopulationerna for gener som ger resistens mot
hygromycin, kanamycin och glufosinat. Med tanke pa att alla
selektionsmarkorgenerna har isolerats fran bakterier och att bakterier och andra
mikroorganismer med sadan resistens forekommer naturligt, torde det eventuella
bidrag som horisontell gendverforing skulle kunna ge till poolen av
mikroorganismer vara férsumbart.

Effekter pd manniskors halsa

Faltforsoket omfattar odling och hantering av asp- och hybridaspsplantorna. Ingen
del kommer att anvandas som foder eller livsmedel. Plantorna kommer inte att
blomma, sa de kommer inte att producera nagot pollen. Det ar endast i samband
med skotseln av vaxterna som en eventuell och begréansad exponering for
méanniskor kommer att ske. Det saknas skél att misstanka att egenskaperna som
foljer av de genetiska modifieringarna kan medféra negativa halsoeffekter vid
hantering av vaxtmaterialet.

Slutsatser av miljoriskbedémningen

Jordbruksverket bedomer att de foreslagna skyddsatgarderna med de ytterligare
krav pa forsiktighetsatgarder som vi staller, och den teknik som anvéands ar
tillrackliga for att forhindra omedelbara eller fordrojda, direkta eller indirekta
negativa effekter pa manniskors héalsa eller miljon.
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Ovrig bedémning

Miljobalkens hansynsregler

Ni har mangarig erfarenhet av forsoksverksamhet med genetiskt modifierade
véxter. | ansokan finns information som visar att er kunskap om den genetiskt
modifierade véxten ar tillracklig. Forsoksupplagg och foreslagna skyddsatgarder
visar ocksa pa en insikt i den potentiella miljopaverkan som kan foreligga med
verksamheten. Vi bedémer att ni uppfyller kunskapskravet.

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

Forsoket kommer att utforas i ett jordbruksomrade, pa sedan lange uppodlade falt.
Uppséttning av stangsel runt forsoket foljer de forsiktighetsatgarder pa platsen som
SLU Alnarp &r skyldiga att vidta till skydd for naturmiljon. Jordbruksverket
bedomer att valet av forsoksplats inte innebér att verksamheten medfor nagon
oldagenhet for manniskors halsa eller miljon.

Genteknikndmndens etiska beddmning

Det aktuella faltforsoket kan ge vérdefull kunskap om tradens fysiologi och
vedbildning. Det kan ha betydelse for framtida foradling av trdd med &ndrade
egenskaper for applikationer till exempel inom pappersmassaindustri och
biodrivmedelsproduktion. Genteknikndmnden beddmer att risken for att de
genetiskt modifierade asparna eller hybridasparna ska orsaka paverkan och skador
p& miljon ar forsumbar. Aven risken att de ska utgdra en risk for manniskors eller
djurs hélsa ar forsumbar.

Jordbruksverkets etiska bedémning

Nér det galler etiska aspekter anser Jordbruksverket att endast de som rér den
ansokta verksamheten ska beddémas. De etiska 6vervaganden som gors i det har
beslutet berér darmed bara faltforsoket i fraga.

Ett enskilt faltforsoks allménnyttiga varde handlar vanligen i forsta hand om
kunskapsinsamlande och utveckling av handlingsalternativ for jord- eller
skogsbruket. Faltforsoket har mojlighet att 6ka kunskapen om hur vaxter lagrar
koldioxid som starkelse och anpassar sin fotosyntes till fluktuerande
ljusintensiteter. Faltforsoket kan ocksa 6ka var forstaelse for hur véxters
cellvaggssammansattning paverkar tillvaxt och dverlevnad. Okad forstaelse av
tradens kolinlagring ar viktig for att exempelvis battre uppskatta tradens formaga
att lagra in fossila koldioxidutslapp. Kunskap om fotosyntesen skulle i
forlangningen kunna leda till foradling av véxter med 6kad biomassaproduktion.
Trad med mer lattnedbrytbart lignin kan gora tillverkning av biobranslen och andra
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kemikalier fran vedbiomassa mindre energi- och kemikaliekravande. Sammantaget
innebar faltforsdket samhallsnytta.

Jordbruksverket kan inte se att ndrvaron av de inforda, eller &ndrade DNA-
sekvenserna, eller egenskaperna som uttrycks vid den stkta anvandningen skulle
kunna uppfattas som stdtande eller stridande mot god sed och allméan ordning.
Jordbruksverket kan inte heller se att faltforsoket namnbart skulle kunna paverka
andra etiska aspekter negativt.

Slutsatser dvrig beddmning

Vi bedomer att miljobalkens hansynsregler ar uppfyllda. Jordbruksverket har
identifierat samhallsnytta med faltférsoket och har inte kunnat identifiera nagra
sérskilda etiska aspekter som talar emot ett godkédnnande av ansokan.

Tillampliga bestammelser

Enligt 2 kap. 2 8 miljobalken ska alla som bedriver eller avser att bedriva en
verksamhet eller vidta en atgard skaffa sig den kunskap som behévs med hansyn
till verksamhetens eller atgardens art och omfattning for att skydda méanniskors
hélsa och miljon mot skada eller oldgenhet.

Enligt 2 kap. 3 § miljobalken ska alla utféra de skyddsatgarder, iaktta de
begransningar och vidta de forsiktighetsmatt i dvrigt som behovs for att forebygga,
hindra eller motverka att verksamheten eller atgarden medfor skada eller olagenhet
for manniskors hélsa eller miljon. | samma syfte ska vid yrkesméssig verksamhet
anvandas basta mojliga teknik.

Av 2 kap. 6 § miljobalken framgar att for verksamhet som tar i ansprak ett
markomrade ska sadan plats valjas sa att &ndamalet kan uppnas med minsta intrang
och ol&genhet for manniskors hélsa och miljon.

Av 2 kap. 7 § miljobalken framgar att kraven i 2 kap. 2-5 88 och 6 § forsta stycket
géller i den utstrackning det inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna
bedomning ska sarskilt beaktas nyttan av skyddsatgarder och andra
forsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna for sadana atgarder. Av forarbetena till
miljobalken (prop. 1997/98:45, del 1 s. 231 f.) foljer att hdnsynsreglerna i
miljobalken ska tillampas sa att inte orimliga krav stélls pa verksamhetsutdvaren
med hansyn till den effekt som skyddsatgarderna och forsiktighetsmatten kommer
att ha pa miljon och kostnaderna for dessa atgéarder. Vidare anges att nagonstans
gar en grans dar marginalnyttan for miljon inte uppvager de kostnader som laggs
ned pa forsiktighetsmatten. Detta galler oavsett vilken verksamhet det ror sig om.

Enligt 13 kap. 8 8 miljobalken ska avsiktlig utsattning av genetiskt modifierade
organismer foregas av en utredning, som ska kunna laggas till grund for en
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tillfredsstéllande bedémning av vilka héalso- och miljoskador som organismerna
kan orsaka.

Enligt 13 kap. 10 § miljobalken ska sarskilda etiska hansyn tas vid verksamhet med
genetiskt modifierade organismer. | prop. 1997/98:45, del 2, utreds vad det kan
betyda att etiska hansyn ska tas. Bland annat har manniskan ett ansvar att forhindra
allvarliga storningar i de ekologiska systemen liksom att se till att olika
gentekniska tillampningar inte uppfattas som stétande eller stridande mot god sed
och allmén ordning (s. 159). Etisk vardering handlar om att géra en avvagning
mellan olika intressen. | kraven pa sarskilda etiska hansyn ligger aven att
genteknisk verksamhet bor tillatas endast om den medfér en samhallsnytta, dvs. en
nytta som inte begransar sig till verksamhetsutévaren, utan som ocksa har ett
allménnyttigt varde (s. 160). De etiska hansyn som ska tas vid anvandningen av
genteknik ror inte bedomning av tekniken som sadan (s. 163).

Enligt 13 kap. 13 § miljobalken far tillstand lamnas endast om den verksamhet som
ansOkan avser &r etiskt forsvarbar.

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

Enligt 2 kap. 10 8§ forordningen om utsattning av genetiskt modifierade organismer
i miljon ska allménheten och andra intresserade ges tillféalle att yttra sig innan
Jordbruksverket beslutar i arenden om faltforsok.

Enligt 2 kap. 11 § samma forordning ska Naturvardsverket, och
Genteknikndmnden om &rendet géller en ny eller tidigare oprévad organism, nya
egenskaper eller utsattning under vasentligt annorlunda forhallanden, ges tillfalle
att yttra sig 6ver Jordbruksverkets forslag till beslut.

Hur ni 6verklagar

Ni kan 6verklaga detta beslut till Mark- och miljédomstolen i Vaxjo.
Overklagandet ska vara skriftligt. Nar ni éverklagar ska ni skriva

o vilket beslut ni 6verklagar,

e hur ni vill att beslutet ska andras, och

e varfor ni tycker att det ska andras.

Ni ska skriva till mark- och miljodomstolen, men skicka eller lamna 6verklagandet

till:

Jordbruksverket
551 82 Jonkoping

Ni kan ocksa skicka overklagandet till jordbruksverket@jordbruksverket.se.
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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 anmalas till Jordbruksverket. Detta framgar av 2 kap. 15 § férordningen om
utsattning av genetiskt modifierade organismer i miljon.

For transport och mérkning finns bestdammelser i Jordbruksverkets féreskrifter
(SIVFS 2003:5) om avsiktlig utsattning av genetiskt modifierade véxter.

| detta drende har stallforetradande avdelningschefen Magnus Franzén beslutat.
Erik Axelsson har varit féredragande. | den slutliga handlaggningen har ocksa
Mona Strandmark, Heléne Strom och verksjuristen Elisabet Dalborg deltagit.

Magnus Franzén Erik Axelsson

Beslutet har signerats digitalt och saknar darfér namnunderskrifter.
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