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Generna i
sallaten

 Da viintar en portion pa 500 g blandad
sallad

— far vi 4 miljarder celler
— ...med 25 000 gener i varje cell

* Vi éter alltsa 100 000 000 000 000
(l&s 100 000 miljarder) "frammande”™*
gener
— dvs. 500 ganger flera an det finns
stjarnor i galaxen
— 1 detta fall vaxtgener
— ...varav en "0verraskande” stor andel
ar ganska lika vara egna gener

F Brennecke (2001) EMBO
* Endast spadbarn ater mat av manskligt ursprung



|. Extra exempel pa

genetiskt forandrade
vaxtsorter
(7.2.2008)



v Vad ska man gora med det nya
genetiska kunnandet for att forbattra
vaxternas egenskaper?

v FOr vilka problem | vaxtbiologin ar
gentekniken béttre an aldre konster,
och varfor?

v Véarlden forandras snabbare an forut
— skavi halla oss redo att hanga med?
— ...dler tom. sikta pa framsteg?

...for att matproduktionen skatryggas
och 6vergangen till férnybara
biologiska system | naringdlivet
framjas



Atbara bomullsfron
— protein for miljoner
manniskor I u-lander

Brist pa protein gor skada i u-lander

— bl.a. hindras hjarnans utveckling

— ’hunger’ ar ofta sarskilt brist pa protein
Bomullsvaxten ar mycket giftig (innehaller gossypol)

Bomullsfron innehaller gott (22%) om bra protein
— ...som for giftets skull i huvudsak gatt forlorad hittills
Det produceras 10 miljarder kg protein i bomullsfron
per ar
— som skulle racka till for att forbattra halsan for

500 miljoner manniskor i u-landerna

Bomullsfron har nu foradlats atbara (med genteknik)
— (giftets produktion stoppades endast i frona
— ...genom att koppla bort gossypol-genen pa ett riktat
satt bara i frocellerna
...men ovriga vaxtdelar holl sitt viktiga forsvarsmedel
— vilket inte skulle ha varit mgjligt med konventionell
foradling
Da aldre metoder anvandes blev hela vaxten ogiftig
— med pafoljd att insekterna lovade och prisade och at
upp bomullsodlingarna
Den har gentekniska metoden (rna-interferens)
beldnades med Nobel-pris i medicin ar 2006

— visserligen har den anvants i vaxtforadling i 20 ar,
| synnerhet for att utveckla virusresistenta vaxter

http://agnewsarchive.tamu.edu/dailynews/stories/SOIL/Nov2006a.
htm , Sunilkumar osv. (2006). PNAS 103: 18044-18059



Varning for daligt skyddad
ZUCChInI

. Gurkvéxter skyddar sig mot insektskador
med cucurbitacin

— detta gift produceras nativt enligt behov |
gurkceller

— amnet gor att gurkan smakar bitter

» "Eko"-odlade zucchini astadkom att 16
manniskor maste tas in for sjukhusvard
pa Nya Zeeland ar 2002

— ett svart bladldssar skadades de otillrackligt

skyddade zucchiniplantorna och bdrjade
producera "for mycket” cucurbitacin for forsvar

— detta kontrollamne tillverkas mer i gamla
zucchinisorter vars utsade man kan foroka
sjalv

— ...och vilka darmed annu anvands i
"naturenlig” eller "eko”produktion

F Life Sciences Network 10.5.2002



Foradling for ekoeffektivitet

v Bioekonomins ramaterial

e Sockerhalten i1 sockerror har fordubblats

— under artionden av traditionell vaxtforadling
kunde sockerhalten i sockerroret inte hojas

— ...medan med genteknik férdubblades
sockerhalten i ett steg
F Plant Biotechnol. J. 5: 109-117

— odlingsforsok ar pa gang i Australien
— pa samma akerareal kan mycket mera
biomaterial produceras

— ...utan att aventyra ordrd natur eller varldens
matproduktion

— haélften av den nya sortens socker ar
Isomaltulos, en halsofunktionell sockertyp

F http://www.blackwell-synergy.com/doi/pdf/
10.1111/}.1467-7652.2006.00224 .xX?

e Genetiskt forandrad eukalyptus | Taiwan
assimilerar anda till trefaldigt mera
koldioxid an en vanlig eukalyptus

— med detta kan vaxthusgaser minskas

F http://www.chinapost.com.tw/taiwan/2007/09/14/12
2524/Gene-modified-eucalyptus.htm



Foradling for ekoeffektivitet

Vv Vaxtsorter resistenta mot torka
— producerar normal skdrd med mindre vatten
— tillfalliga torra perioder raserar inte skérden
— akrarnas salthalt minskar
— odlingsforsék med vaxtsorter resistenta mot torka ar
redan i gang t.ex. pa majs och ris
« En gen for resistens mot torka 6verfordes fran korn
till vete (med genteknik) i Egypten
— bevattningsbehovet minskades fran atta till en enda
bevattningsgang
Vv Vaxtsorter foradlade for plojdningsfri odling

— PIojningsfri odling (direktsadd) minskar markens
erosion i genomsnitt 488-faldigt

— ...och forbattrar markens kapacitet att binda kol

— Men for att lyckas med denna odlingsmetod generellt
borde vaxtsorter foradlas for battre resistens mot
sjukdomar och 6vriga vaxtskadegorare

— ...for plojning kontrollerar till en del populationerna av
manga skadeorganismer

F Montgomery (2007), PNAS 104: 13268-13272

www.pnas.org/cgi/content/abstract/104/33/13268?maxtoshow=&HITS=
10&hits=10&RESULTFORMAT=&fulltext=Montgomery+no-
till&searchid=1&FIRSTINDEX=0&resourcetype=HWCIT

F www.geenit.fi/GmSoijaArg.pdf



Hur har det gyllene
riset foradlats?

. EU och Rockefeller stlftelsen
finansierade utvecklingen av det
sa kallade "gyllene riset”

e Dess fron innehaller b-karoten

— som konverteras till A-vitamin
| manniskans metabolism

— 2 nédvandiga gener fatts ur narciss

o FoOrsokslinjerna har donerats till
den internationella
risforskningscentralen (IRRI) for
att foradla rissorter for u-landerna

 Greenpeace satter krokben for
aven sadan har humanitar
foradling



Hur fa tillrdackligt med A-vitamin

ur dieten for miljarder manniskor

| U-landerna?

Vanligt ris Aldre  och nyaste
gyllene riset

T T

Greenpeace berattar att "man ska ata 9 till
14 kg av detta ris varje dag” for att fa nagon
nytta alls

— detta ar stora "genlogner” som vanligt

Nya studier bekréftar att gyllene ris ar annu
effektivare an forskare ens kunde hoppas

— om man ater 200-300 g av detta ris per dag ska
skadorna vid A-vitaminbrist avvarjas

F www.gmo-compass.org/eng/news/stories/289.docu.html

De nyaste linjerna av gyllene ris producerar
20-faldigt mer 3-karoten an de forsta linjerna
Paine osv. (2005), Nature Biotechnology 23: 482-487
www.goldenrice.org/PDFs/fs_ GR_IRRI_2005.pdf



Frosten far lang nasa
— grodorna ska foradlas for
frosttolerans

 Frost forstor 15 % av skordarna i varlden
e Genen for frosttolerans isolerades ur antarktisk blid
(Deschampsia antarctica)
— grasarten tal frost anda till — 30°C

— denna gen ar mycket effektivare an grodornas
respektiva egna genformer
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. Protelnet som produceras av denna gen hlndrar
Iskristaller att vidgas i cellerna

— ...och darmed undgar cellerna frostskador

« Viktiga egenskaper ur naturgrasens mangformighet
— ...dvs. ur naturresursen av allti allt 10 000 grasarter
— kan hamtas i renad form till grédorna med genteknik
"fiskjordgubben” simmar inte i verkligheten utan
bara i urbanlegender (dvs. i aktivistspalterna)
» Artgransen har passerats sedvanligt i vaxtrikets liv
och evolution och inom traditionell vaxtféradling

— tex. vete ar en hybrid mellan tre olika grasarter
(som representerar tva olika véaxtslakter)

— ...och den mnehaller dartill kromosomstycken ur
saval korn som rag

F http://cropwatch.unl.edu/archives/2006/crop8/cropantifreeze.htm



Salttoleranta vaxtsorter blomstrar
och rengor dartill marken

Image by Elam Stoltzfus
www.liveoakproductiongroup.com. 7=

J. Tammisola©
§ En fjardedel av jordens markareal ar salthaltig
bara i Kina finns 33 miljoner ha sadana marker
§ Odlingsvaxter tal inte salta

§ Saltort (Suaeda salsa, merikilokki) ar en saltvaxt som
klarar sig tom. pa Aral-"sjons” torra saltfalt

§ Shandongs Universitet kartlade saltortens gen for
salttolerans

— och foradlade denna i ris, tomat och soja

§ De genforandrade sorterna renar marken och samlar upp
dess salt i sina lov

— saltet ackumuleras varken i fron eller frukter utan
| Idvcellernas avfallssackar (vakuol)

§ Salttolerant ris har ocksa foradlats i Indien

genen upptacktes i ett mangrovetrad som vaxer i
deltornas havsvatten

genen Overfordes till vissa viktiga indiska rissorter

— ...och de foradlade rissorterna klarade sig i trefaldigt
hogre salthalter &n det finns i havsvatten

F Science 16.1.2004, Terra Green 31.1.2004



Plantor fOor att snusa fram

« Ur sprangamnen/Arigérs sma mangder av en viss
kemisk kvavefgfening

* Enlinje av backtrav (Arabidopsis) har foradlats for att
kanna igernvdetta amne

— med f0ljd att den naturliga produktionen av rod
farg startas i vaxten

* Den genetiskt forandrade vaxten lampar sig for att
lokalisera minor som glomts i akrarna

— samma idé kan tillampas t.ex. for att fa syn pa
giftiga tungmetaller i marken

 "Rodnandet” ar ekologiskt harmlost
— det hjalper inte vaxten i kampen om tillvaron i naturen

« FOrmagan att spara upp minor har foradlats aven i
tobak

— och faltfosok startas i Serbien ar 2008
F www.aresa.dk



Bt-bomull med resistens
mot nattflyn raddade
Indiens bomullsindustri
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« Bt-bomullsorter godkandes for odling
i Indien ar 2001

— idag odlas dylika sorter pa majoriteten av
Indiens bomullsareal

— skordenivan har praktiskt taget
fordubblats pa sex ar

 Bomullinjer forandrad for tolerans for
torka ar redan i1 odlingsforsok

F www.cotcorp.gov.in/statistics.asp




Gyllene gamla tider?

e Lonnrot borde ha avslutat sin insamling av
dikter ar 1831 och atergatt till Helsingfors for
koleraepidemin

...s0m tog livet av "bara” 2% av stadsborna
denna gang

...vilket firades som en triumf for lakarvetenskap

 Lakaren Elias Lonnrots

forstfddda son Elias dog i hjarnhinneinflammation
som smattning

aldsta dotter Maria dog med sina vanner |
lungtuberkulos i ungdomen

dotter Ida Overlevde lungtuberkulos
dotter Elina dog i difteri som 18 ar gammal

yngsta dotter Tekla dog i lungtuberkulos
som 18 ar gammal

fosterson Kustaa blev kér i en piga
och gjorde sjalvmord

hustru Maria blev d6v och dog i lungtuberkulos
som 45 ar gammal

F www.finlit.fi/elias/el ties2.htm



FOrr 1 tiden tog matforgiftning
livet av 0SS

Dédlighet i tarminfektioner
per 100,000 population, England & Wales

140

Man

120

100

80

60

40
Kvinhor

20

T ' ] ' T . | .
1900 20 40 60 80 2000
Kalla: Office for National Statistics




Snabb utveckling i livslangd
(forr 1 tiden sku du redan blivit salig...)
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O Tack vare vetenskapen: battre medicin, foda och boende...



Manniskan star pa jorden men
handerna har hon fria for att

utfora allt hon vill
Outi Tammisola (5 ar)



|1. FOrelasningen |
EU-parlamentet
(10.10.2006)



Odlingsvaxter maste
forandras ...

u FOr 11 000 ar sedan upptacktes
jordbruk och vaxtforadling

— som mQjliggjorde att de moderna
kulturerna uppstod

u Viktiga odlingsvaxter fanns inte
fardiga
— utan de maste erévras for

manniskobruk genom artusenden av
hart utvecklingsarbete

u Vildavaxter | naturen ar inte
anpassade for manniskobruk utan
for sina egna behov



...0ch ganska mycket
har de redan forandrats

u Vaxternaforsvarar sig mot skadegorare (t.ex.
manniskan) med manga sl ags kemiska vapen
u Genom en manniskostyrd evolution (dvs.

vaxtforadling) har kulturvaxterna forandrats
enligt mansklighetens behov

u Skordenivaerna har ofta stigit upp till 10-30-
faldigt
— héften av detta ar vaxtforadlingens fortjanst
— resten beror pa utvecklingen av nya effektivare
odlingsmetoder
u Halten av gifter och skadligaamnen i
matvaxterna har minskat

u Odlingsvaxternas naringsvéarde har forbattrats

for manniskans behov

— bl.a. genom att hgja halten av essentiella amino-
och fettsyror



Foradlingens konst

u Manga egenskaper i de domesticerade
vaxterna skulle annu kunna forbéattras

u Konst betyder artificiell skdnhet
— och vaxtforadlare har alltid uppfattat sig som
konstnérer
u Genombrott i molekylarbiologin och
genkunskapen pa sista tiden har
— utvecklat vaxtgenetiken, -fysiologin och
-forédlingen till akta naturvetenskaper
— forbéttrat radikalt vaxforadlingens precision,
effektivitet, kontrollerbarhet, sékerhet och
tillampningsmajligheter
u ...darfor vantar hundratals
biotillampningar nastan fardiga |
universitetens forskningslaboratorier
u ...pafinansiering och socialt stéd
— for att fullandas och anvandas

— ...och brytaigenom barrikaderna som
monterats ihop av EU:s genetikslagstiftning



Nya synvinklar och
utmaningar

u Kvalitet, naring, halsa, miljo och
bioekonomi

— fem motorer | en varld som shabbt
forandras

u 7 exempel pa vaxtforadling:
— 1. Aromatiskt vete
— 2. Hjartvanliga omega3-vaxtoljor
— 3. Inulinbeta

— 4. Vaxter for att avvarjaeller bota
alergi

— 5. Potatis resistent mot brunrota
— 6. Masresistent mot rotskal baggar
— 7. Effektivare starkel sepotatis




Hur skavi anpassa 0ss
till en milj6 som
forandras snabbt?

u Baraforandringarnai klimatet skulle

stallavaldigakrav paadlarna:

U tiotusental s existerande vaxtsorter borde
uppdateras for att trivasi de nya
forhallandena

U en hel generation sorter med helt nya
toleransegenskaper borde foradlas av de
viktigaste odlingsvaxterna

— med tolerans mot torka, hetta, frost, silta
eller Gversvamningar

— med bredare och effektivare resistens mot
gukdomar och skadeorganismer som kan
Intensifierastill varre epidemier an idag

u Snabba bemodanden skulle varanodiga
bara for att ens bevara de nutida skorde-
nivaerna och véaxtproduktionens
effektivitet | varlden

— forbattring av matsdkerhet skulle anda fordra
mera kreativitet (och litet positivare attityder
till biovetenskaperna)



Nyaframsteg | biologisk
effektivitet fordras for att vi ska
kunna ga over till bioekonomi

§ Hog produktivitet &r ett grundvillkor for
en hallbar bioekonomi

— dettagdler ocksa biobrangen
§ Biotekniska losningar som kan tavla
framgangsrikt med aldre teknologier
— i avkastningsférmaga, energieffektivitet och
kostnader

§ ...maste utvecklastill bruk inom nagraar
eller artionden

§ ...men detta & en hard utmaning ” &ven”
for EU

v T.ex. raps dler ryps med resistens mot
klumprotsjuka (egenskapen kan sannolikt

foradlas med genteknik)

v skulle kunnaodlas| en kort rotation
(nufortiden bara varje femte ar)

v ...varigenom raps(diesal ) produktionen skulle
kunna hdjas i hog grad



1. Det doftande risets
mysterium ar |ost

u Thaiforskare tog reda pa nedéarvningen av
aromen | grodorna

u | konventionella grodor (vete, majs, sockerror
osv.) ar genen for doftlGshet aktiverad

— ...medan i aromatiska rissorter (basmati och jasmin) ar
denna doftlshetens gen ur funktion till f0ljd av en
mutation

u Genen renades och patenterades foOr att rétten att
marknadsfora nyatillampningar ska bevarasttill
nyttafor ett u-land

u | vetefinns allt som allt 6 doftlGshetsgener, och
allakan darfor inte inaktiveras med gamla
metoder

— ...dvs. genom att sla sonder gener sumpvist med
stralning och mutagena kemikalier

— for det kréavs valdigt mycket arbete och tid for att
Inaktivera en enda gen med den traditionella metoden
av "forsok och misstag”



Hur ska aromatiskt vete
foradlas?

u ...medan man med genteknik kan
framstalla ett doftande vete | ett steg
— allade 6 of 6rdel aktiga generna kan inaktiveras

pa en gang med en riktad metod sasom t.ex.
den 2006-nobel prisade rna-interferensen

u Den svaraste utmaningen kvarstar dock :
att skaffalov fOr det aromatiskavetet | EU

u Det maste skaffasi praktiken

— &ven om produkten inte alls ska marknadsfdras
| EU

— ...ty utan ett sadant lov vantar dyra
Importforbud &en om bara ett par korn av

aromatiskt vete skulle finnas bland vetepartier
Importerade till EU

F Bradbury ym. (2005). Plant Biotech. J. 3:363-370



2. Langkedjade omega3-
oljor forsin I odlingsvaxter
— halsafor riskgrupper

u De langkedjade omega3-fettsyrorna
(EPA och DHA) forebygger
hjartsukdomar

— kan minska dodligheten lika mycket som

statinerna gor
(Stanley 2006, Lipid Tech. 18: 158)
u De har hjartvanliga fettsyrornafar vi
tillsvidare bara fran fisk

u Fisken racker andaintetill for alai

varlden
— utan tillgangen forsamras pa grund av
rovfisket och fiskebegransningarna

u Foradlarna utvecklar darfor vaxtsorter
som kan sakra den rekommenderade
tillgangen pa langkedjade omega3-fett-
syror fOr varje manniska, 1 synnerhet for

— véarldens fattiga (vars diet ofta baserar sig pa
vaxter)

— veganer, och
— fiskallergiker



Hur ska hjartvanliga
oljevaxter foradlas?

u | gavaverket far fiskarna sinalangkedjiga
omega3-fettsyror ur alger

u Inom vaxtriket kan dessa syror produceras
av mossor och alger men inte av
blomstervaxter

— odlingsvaxter kan bara producera kortkedjade
omega3-syror (med farre kolatomer) som ar av
ringa hjalp for hdlsan

u Den nodvandiga genen extraherades ur en
alg och foradlades | oljevaxter med
genteknik

u Faltforsok visar att de foradlade
vaxlinjerna producerar rikligt av de har
onskade fettsyrorna (EPA och DHA)

— en hektar av gm-soja producerar lika mycket
av dessa som 29 000 |laxar

u Hjartvanliga omega3-vaxtoljor vantas
komma ut pa marknaden ar 2011
(I Amerika)



Skanyavildavaxter
domesticeras for odling...?

J. Tammisola®©
u Akerbar (Rubus arcticus)
— "det |&ckraste béret i Europa’ (Linné 1762)
u Arten blivit sallsynt — naturen ar allt
snalare med bér
u Redan Linneé gjorde odlingsf6rsok

u Vaxtforadlingsforsok sedan 1920-tal et

— med ringaresultat
F Tammisola (1988) J.Agric.<ci.Finl. 60: 327446



..eler skadaliga
kompromisser utvecklas
med klassiska korsningar?

u Akerbaret &r osakert och jobbigt att odla
till fOljd av dess” primitiva’ egenskaper

— trivs barai norr (véxer daligt redan i Sodra
Finland)

— tal inte ogrés (&r en svag konkurrent)
— & kandlig for virus och mégel svampsjukdomar

— ar gavsteril (dvs. manga sorter ska odlas
blandade for att fa gott om bér)

— béren & mjuka och |ampar sig inte for en
mekanisk skord

u Merarobust vaxtsétt, tolerans for sydliga
forhall anden och resistens mot
vaxtgukdomar skulle kunna hamtas ur den
amerikansk-ag atiska underarten (Rubus
arcticus ssp. stellatus)



Bararomen fordarvades nar
tusentals okanda gener
kombinerades slumpmassigt

u Saledes korsades de héar tva underarterna
med traditionella metoder, och hybriden
korsades sedan tillbaka med akerbar

— forst i Sverige och darefter ocksai Finland

e ...ochvi fick en rad sorter av en ny odlingsvaxt
("adlakerbar” eller "jalomaarain™)

u Men! Den unika akerbarsaromen forlorades

u Allakerbéar smakar nog gott men akta
akerbardikor duger de inte till

u Laxan: " raddnings’ egenskaperna ska hamtas
till odlingsvaxter 1 en ren form (dvs. utan
slumpmassiga andra gener som liftare)

— alltsa med genteknik
— for sékerhetens skull.
F Pirinen ym (1998) Agric. Food ci. Finl. 7:455-468



3. Inuliner ur betor

u lnuliner & en grupp av halso-
forbéttrande fruktanpol ysackarider

u De bildas i nagra vaxtarter t.ex.
cikorian (Cichorium intybus)




Inulinerna gor nytta for
halsan och miljon

u Kortkedjiga inuliner ar sbta och lampar sig
orafor kalorifria sotningsmedel

u Langkedjigainuliner fungerar som
naringsfiber och forbattrar matsmaltningen
U hd sonytta har uppnatts bade i ménniskor och
djur
u Svin som fatt inuliner

— dldpper ut mindre metan (som &r en 20-faldigt
starkare vaxthusgas an kol dioxid)

— luktar mindre, och
— producerar kott som smakar béttre

u FOr medicinskt bruk produceras inuliner
Idag med bakterier | fermentorer
(Jasningsbaljor) eller utvinns ur cikorian

— men detta ar alldeles for ineffektivt (alltsa dyrt)

for att amnet skulle kunna anvandas vitt och
brett, | synnerhet inte for djurnéring




Hur ska inuliner
foradlasi odlingsvaxter?

u Vanligt socker ar en massprodukt som
Overproducerasi EU

— t.ex. hdlften av vart lands sockerfabriker skulle
nyss kdras ner for att uppfylla EU-kraven

u Overlopps produktionskapacitet skulle I0na
sig att styratill specialprodukter av hogre
varde

u Vad gdller produktion i stor skala ar cikorian
en oekonomisk vaxtart...

u ...medan den hogproduktiva sockerbetan
kan foradlas att producerainuliner (i stallet
for vanligt socker)

u Tva gener nddvandiga for att framstélla
Inuliner foradlades | sockerbetan ur
jordartskocka

— med foljd att merparten av det vanliga sockret
ersattes av inuliner 1 betorna

F Sevenier osv. (1998). Nat.Biotech. 16: 843-846; (2002).
J.Am.Coll.Nutr. 21: 1995-204S



4. Vaxter fOr att avvarja
eller bota allergi/astma...

u Var femte manniskai industrilandernalider av
pollenallergi

u Harmen orsakas vanligen av bjorkpolleni Norden
medan i Japan framkallas svara symptom av den
japanska cedern

u Med genteknik konstruerades en peptid (dvs. ett
kort protein) dar de immunologiskt viktigaste
bitarna av de tva svaraste allergiproteinernai
cederpollen hade sammansatts

u Dennapeptid framkallar inte livsfarliga
alergireaktioner sasom de motsvarande hela
allergiproteinerna kan gora

u Genen for denna” immunopeptid” foradlades nu i
risvaxter och peptiden produceradesi riskorn

u Genom att mata moss med dessa” immunkorn” pa
forhand kan utvecklingen av cederpollenallergi i
dem avvéarjas...



...utan injektioner

u ...varigenom man hade lyckats utveckla
ett atbart allergivaccin som kan uttnyttjas
for alergiprevention utan risk for att ha
livsfarliga chockreaktioner

— ...av vilken orsak de traditionella pollen-

toleransinjektionerna ska stickas under en
medicinsk Gvervakning

F Takagi osv. (2005). PNAS 102: 17525-17530

u Utvecklingen av astma lyckades ocksa
hindras | moss tack vare ett atbart vaccin

— Nar testmdss upprepade ganger exponeras for
solrosens froalbumin (ett froprotein)
Inguknar dessai regel | astma

— Utvecklingen av astma férhindrades énda om

mossen matats pa foérhand med [upinfron som
foradlats att producera detta protein

— ...fastdn mossen i fOrsdket utsattes fOr stora
mangder damm som innehdll detta
astmaframkallande protein

F Smart osv. (2003). J. Immunol. 171: 21162126




Soja-allergl ar ett allmant
och allvarligt besvar |
varlden

u Soja &r en av de dtta vanligaste orsakerna
till livsmedelallergier | varlden

u Den forekommer | tusentals olika
processade livsmedel, och den ar darfor
svart att undvika

u Sojakan aven fororsaka allvariga
reaktioner, inklusive en livsfarlig chock

u Sojabonor innehaller 1 400 olika
froproteiner

u Ju av dessafroproteiner framkallar ofta
allergiska reaktioner bland vuxnai USA

— ...och dartill kan nagra andra av dessa
proteiner orsaka att antikroppar bildasi barn
(dessa Gvriga proteiner framkallar vanligen
inte nagra allergisymptom bland vuxna)



Hur ska mindre
allergiframkallande
sojasorter foradlas?

u Forskare forsoker eliminera de viktigaste
allergiprotel nerna ur sojabonor
— ...och darmed mildra allergisymptomen och
minska eller avvarjaframtradandet av nya
soja-allergifall i populationen
u Det immunologi skt viktigaste
allergiproteinet | sojabonan (P34)
eliminerades genom att inaktivera dess
gen med genteknik

— proteinet P34 orsakar tvatredjedelar av soja-
allergireaktioner i USA

— elimineringen lyckades utan att sojans
odlingsegenskaper alls forsamrades

F Herman osv. (2003). Plant Physiol. 132: 3643



...steg for steg

u Det nastviktigaste allergiproteinet |
soja saknades| en sojalinje |
genbankernas samlingar

— eliminerad till f0ljd av en naturlig
mutation

u Den har andra allergiminskande
egenskapen kan kombineras med
den ovannamnda P34-elimineringen

— med en traditionell korsning

— ...Tor sojasorter ar gavbefruktande,
renavaxtlinjer

u Nu har arbetet startat for att aven det
tredje viktigaste allergiproteinet ska
eliminerasi soja (med genteknik)



Sukdomsresistenta
odlingsvaxter

u Sjukdomsresi stenta vaxtsorter
skulle betydligt minska vaxternas
illamaende (stress) och odlingens
miljObel astningar

u Vaxtgukdomar fororsakar ofta, |
onodan,

— stora skordeforluster

— dl0seri av odlingsareal och
oroduktionsinsatser, inklusive
Kemikalier, energi och arbete, och

— produktion av skadliga @amnen |
skOrden (carcinogena mogel gifter
och vaxternas naturliga forsvars-
amnen)

— dalig kvalitet pa produkterna




Hur ska virusresistenta
vaxtsorter foradlas?

u Resistens mot virussjukdomar kan vanligen
Inte finnas | vaxternas genbankmaterial

u Vaxter kan anda foradlas virusresistenta
med ett slags " genetisk vaccination”* som
baserar sig pa genteknik

u Storsta nyttan kan vinnas| tropikerna och
u-landerna

u Virusforluster kan bli massiva
— viruset stjd ofta huvuddelen av skérden

u Genom att odla virusresistenta vaxtsorter
kan insektgiftsbesprutningarna delvis
|amnas bort

— ...davirusvektorer (dvs. insekter som sprider
virus till vaxter) inte mera behdver kontrolleras

F Exempd: virusresistent pumpa, papaya eller kassava

* Virusens verksamhet 1 vaxten kan forhindras tack vare rna-
interferens (som bel onades med Nobel-prisi medicin ar
2006)



Hur ska vaxtsorter
foradlas for resistens
mot svampsjukdomar

u Dyrapreparat &r ofta nédvandiga for att
kontrollera svamps ukdomar

u Starkt cancerframkallande kemikalier (t.ex.
aflatoxin) produceras av nagramogel i vaxter

u Det kan vara svart att undvika gdmda mogel i
vissajordbruks- och tréadgardsprodukter

u MOgelresistenta vaxtsorter (t.ex. jordgubbar)
har redan utvecklats pa universitet och i
forskningsinstitut, men sadana trygga friska
gronsaker och bér finns inte att kdpa, da...

u ...det blir alltfor dyrt att skaffalov for deras
marknadsforing (eftersom den genetiska
lagstiftningen ar svar och oberéknelig sarskilt
| EU), | synnerhet nar det gdller

— forskarei den allmanna sektorn
— |lokala vaxtarter med ringa odlingsareal

— vegetativt forokade véaxtsorter (t.ex. jordgubbar),
vars odlingsareal per sort | regel blir relativt
begransad



Gomda infektioner | produkter
kan exponera oss for
skadliga amnen

J. Tammisola®

— moOgel har erdvrat dpplets karnhus
genom vecklarfjarilens tunnlar



Hur ska vaxtsorter
foradlas fOr resistens
mot bakteriesukdomar

u Mot bakteriesjukdomar kan vaxter ofta
beskyddas endast med antibiotika

— vars bruk kan fororsaka att resistens mot
antibiotika utveklasi miljons skadliga
bakterier

u Paronpest orsakas av en bakterie (Erwinia
amylovora). Pesten har annu inte erovrat
Finland, men i varldens andra apple-
trédgardar kan sjukdomen inte avvérjas
utan streptomycinbehandlingar

— Vilket representerar det mest omfattande
antibiotikabruket for vaxtproduktion i
industrilander

u Det beromda Royal Gala—applet ar
mycket sensitivt fOr paronpest, men en
resistent tradlinje (" Frisk-Gala’) har redan
foradlats med genteknik

— fortsattningen av historien beror inte pa
vetenskap utan politik...



66—G6 :095G "00.d 21140H elby (TO0Z) ‘Aso ni1 -
alull-eeo eAoyausisisaisad Us




5. Hur ska potatissorter foradlas for
resistens mot potati sbladmogel
(brunrota)

F Song osv. (2003). PNAS 100: 9128-9133



Potati shladmogel
(Phytoptora infestans)
forstor varldens potatis

u En miljonirlandare dog i hunger ar
184550

u Den andra parningstypen av svampen
anlande hit fran Amerika for tva
artionden sedan
— och satte igang en konlig fortplantning...

— ...som Okar sukdomens genetiska
mangformighet och sétter fart pa dess
evolution, varigenom

— epidemier av potatisbladmdgel kommer att
bli baravéarrei Europa
u | den odlade potatisens (S. tuberosum)
populationer kan ingen akta resistens
mot denna g ukdom finnas
— ...utan baraolika grader av kanslighet for
g ukdomen
u Rasspecifik resistens (mot en bestamd
bladmdgelras) kan inte halla”for evigt”
— utan bryts varje gang nér en ny blad-
mogelras utvecklas genom evolutionen



Generell resistens mot
potatisbladmogel hamtades ur
en vild potatisart

u Envild potatisart (S. bulbocastanum) ar
resistent mot potatisbladmogel

u Genen for resistensen sparades upp,
renades och foradlades | odlingspotatisens
sorter med genteknik

u Forsokdlinjerna har hittills visat resistens
mot alla kéndaraser av potatisbladmogel
— aven mot "superbladmoégeln” som kan bryta
alla de rasspecifikaresistenserna
u Egenskapen kan inte foradlasi de odlade
potatisarna med traditionella medel, for

— korsningen mellan de har arternalyckas inte
(for deras ploidinivaer stdmmer inte med
varandra)

— for arbetet skulla krdva manga artionden

— mangder av oonskade gener skulle félja med
resistensgenen ur vildpotatisen



Omtyckta gamla vaxtsorter
kan raddas genom nodvandiga
finjusteringar

u Russet Burbank har varit en favoritpotatis
redan under ett arhundrade i Amerika

u Denna sort odlas &nu pa halva
potatisarealen 1 USA

u Populara klonsorter (som forokas
vegetativt) kan uppdateras for att skaffa
konkurrenskraft till dem for framtiden

— genom att selektivt forbattra deras
efterblivna (flaskhal s)egenskaper, €ller

— genom att introducera viktiga nya
egenskaper | dessa

— ...med genteknisk precisionsfordaling

u Burbank-potatisen kan foradlas |
efterhand for att bli resistent mot
potatisbladmogel

— ...ltkaval som favoritpotatisar i Europa




Resistens mot potati shladmogel
skulle skydda miljon och
forbattra potatiskvaliteten

u Potatisbladmogel forstor knolarnas kvalitet
(brunréta) eller raserar skdrdenivan

u | detta klimat maste potatisen ofta besprutas
10 ganger mot bladmdgel

— ...medan anda upp till 25 besprutningar
per vaxtperiod | regel behovsi tropikerna

u Genom att odla bladmogel resistent potatis
i EU skulle vi arligen undvika

— 860 milj. kg forluster av potatisknolar
— 7,5 milj. kg besprutningar med
mOgel bekampningsmedd (raknat som
aktivt amne)

F Phipps & Park (2002). J Animal Feed Sci.11: 1-18

F Gianess osv. (2003). Potential impact for
Improving pest management in European
agriculture. Potato case study. NCFAP



6. FOrsiktighetsprincipen...

u’ Omdet finnsen risk for allvarliga
eller irreversibla miljoskador ska
man inte genom att skylla pa att en
full vetenskaplig palitlighet &nnu
saknas uppskjuta kostnadseffektiva
atgarder for att forhindra
miljoforstoring”

F 1992 Rio Deklaration om Miljon och
Utvecklingen



...nar en frammande skadel nsekt
(ma] sens rotskalbagge)
erovrar Europa...

Diabrotica virginifera ar en vacker (och forédande)
vaxtskadegorare



...och forstor maj sskordarna

u Skalbaggens larver
Knaprar av rotterna
och stammarna
faller omkull

u Fullvuxnarot-
skalbaggar kan inte
stoppas med

besprutningar...

u ...och déséTarver kan ba delvis
kontrolleras med att jorden bevattnas med
starka insektsgifter

— denna osel ektiva bekampningsmetod skadar
dartill ocksa 6vriga jordorganismer




Majssorter med resistens mot
rotskalbaggar odlas redan pa
andra kontinenter

u Resistensen baserar sig pa ett skalbagge-
specifikt Bt-protein som foradlats att
produceras | ma srotterna

u Da proteinet har effekt bara pa vissa
skalbaggar kan kontrollen riktas speciellt
mot dessa ska baggelarver som knaprar pa
maj svaxternas rotter

u Resistenta vaxter betyder ett ” punktvis’
kontrollsystem som ar generdlt vanligare
for miljon an ”16sare” metoder sasom
besprutningar

u VI iImporterar nog dennamajs for fodai EU
— men den far annu inte odlas har

u Insektresistenta majssorter beraknas att
minska insektgiftbesprutningar | majsodling
till en brakdel under de ndrmaste aren |
USA



M aj srotskalbaggen

fortsdtter sitt erdvringstag |

Europa...
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...och dugliga nodfal Isatgarder
borde séttas igang

u Rotskalbaggen ar en aggressiv "aienare”
med forodande verkan pajordbruket

u Enligt forsiktighetsprincipen ska inte ens
en brist pa full vetenskaplig sakerhet
legitimera att ordentliga kontrollmedel
uppskjuts

u Att kasta yxan 1 §0n ar ingen aktaldsning
ens | de kroniska epidemitrakterna

u Resistenta majssorter skulle kunna
begransa skal baggarnafran en epidemi till
en mattlig niva, och darmed

— hjdpaalamajsodlarei EU, inklusive " eko” -
odlare (som inte far lov att odla dessa sorter)

— minska spridningstrycket av denna
vaxtskadegorare
u Tack vare Bt-sorterna av mas och bomull
har populationsstorleken av majs-
mottfjarilen och bomullsnattflyn kunnat
begransas permanent padkrarnai USA
- Carpenter & Gianessi (2001), Carriére (2003)



/. Effektiverad starkel se-
potatis och det ekologiskt
hallbara stérkel sepappret

u Vanliga potatiskndlar innehaller tva typer
ar starkelse: amylos och amylopektin

u Den sista passar mycket béttre for manga
tekniska bruk t.ex. lim och papper

u Amylopektinpotatisen foradlades genom
att koppla bort en nativ potatisgen med
genteknik

u Tillstandsansdkan for anvandning och
odling av denna potatis | EU har krupit |
EU-byrakratin sedan ar 1996 ("ack ja,
hur tiden gar”...!)

— ...0ch kanhanda fattas bedl utet redan fore
varsadden 2008 (visserligen gav jag samma
profetia redan infor sommaren 2007)



Hur ska effektivare
starkel sepotatissorter foradlas?

u En hog skord av kvalitetstarkelse skulle
erbjuda miljofordelar
— energi och kemikalier sparas, da den béttre
stérkel sen duger utan kemisk modifiering

u Boreal Vaxtforadling utvecklar med

genteknik en starkel sepotatis, vars
starkelsehat ar en fjardedel hdgre an i
konventionella sorter

u Faltforsok har pagatt i Finland i fyraar
— forsoket saboterades bara & 2005

u Med avseende pa bioekonomin kunde det
basta resultatet vinnas genom att
starkel sekvaliteten (amylopektin)
kombineras med den Okade
stérkel sehalten

— t.ex. med korsningar (eller genteknik)



Boreals genmodifierad starkel sepotatis
| faltforsok i Jockis ar 2004
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...for att ga over till ett
miljovanligt starkelsepapper

u Héalften av allt hogklassigt tryckpapper
bestar av fyllnadsmaterial, i synnerhet
mineral

u Statens Tekniska Forskningscentral VTT
utvecklar ett ekologiskt starkel sepapper,
dar mineralamnen ersatts med starkelse

u Starkel sepappret & helt atervinnbart, och
till slut kan det brannastill energi utan
skadliga avfallsémnen

— atervinningsprocessen blir renare
— kolhydrater brinner effektivare an sten

u Dartill blir avtrycket béttre pa starkel se-

Papper

u Med avseende pa ett kommersiellt bruk
maste starkel sepapprets kostnader anda
tydligt minskas

Fwww.vtt.fi/uutta/2006/20051229.jsp?A ang=en



Naturen galv testar
bortkoppling av gener |
vaxterna

u Naturen har provat att inaktiveraalla
mdjliga vaxtgener miljoner ganger under
artusendens lopp

— utan nagra ekol ogiska problem

u Demilitarisering (dvs. borttagning av
forsvarsmedel) ger inte nagon
selektionsfordd at vaxternai Naturen

— ...utan ”vapenvéagrare’ med sina avkommor
forsvinner ur naturliga ekosystem snabbare an
vanligt

& Alltsaen bortkopplad gen
u kommer varken att erdvra ekosystem...

u ...dler orsaka permanenta forandringar
utan

— hogst tilIfalliga effekter som & mindre an eller
kan liknas vid de forandringar som fororsakas
padkrarnavarje ar pagrund av valet av vaxtart
och dess odlingsmetoder



Genandrade fegisar?

u Ekologiska studier | Storbritannien
under 10 ar har visat att

u ...allagenandrade odlingsvaxter som
undersokts (raps, potatis, majs och
sockerbeta)

— var svagare i Naturen
— och foérsvann dérifran snabbare
...an sinatraditionellt foradlade motsvarigheter

- Crawley osv. (2001). Nature 409: 682-683.



1989 Statement of Eucarpia*® on
Risk Assessment Regarding the
Release of Transgenic Plants

. It isthe prime competence and responsibility of every research
worker to evaluate potential risks of his research and to find
ways to control these.

. The plant isarelatively easy organism to control. Many crop
plants are fully dependent on man for their existence.

. Inassessing risks the potential gene flow iscrucid. Thisis
determined in amount by the mating type and by the degree of
taxonomic relationship. Much knowledge on these phenomena
Is already available in the literature.

. Secondly, the effect of the geneisrelevant and not the way it
was introduced into the genome.

. It should be kept in mind that well-defined genes, such as those
transferred to plants by molecular techniques, can precisely be
Identified and controlled at the molecular level. However, their
phenotypic expression must aways be monitored most
carefully.

. There are genes which apriori are known to be harmful. These
are not to be transferred into crop plants.

. Presently, case studies with the release of transgenic plants are
underway in several countries. All results should be fully
published.

. Eucarpia has established a working group of competent
scientists on the subject of risk assessment for the rel ease of
transgenic plants.

*European Association for Plant Breeding Research



