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odoroks - GMO” — mer an bara vaxter!
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Genmodifiering

Mikroorganismer

Som producerar exempelvis:
Enzymer

Lakemedel
Tillsatser

Exempel:
FOorsoksdjur

Lakemedel

Odlingsegenskaper Kvalitetsegenskaper

exempel: exempel:
Sjukdomsresistens (bladmdgel, svamp) A-vitamin (Gyllene riset)
Tolerans herbicid (Glyfosat, ograsbekamp.) Starkelsekvalitet
Torktolerans (sakrare skord) Oljekvalitet (Omega-3)

Insektsresistens (ex majsrotbagge) Blomfarg (nejlika)
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Sammanhanget



Toggmgks Att mota behov och efterfragan!

Vaxtforadling for att mota kraven
krav fran lantbrukare, industri, konsumenter och lagstiftning

* reducera produktionskostnaderna
hogre avkastning, minska skordeforluster, sanka odlingskostnader

» Oka skordens varde
battre kvalitet, nya kvaliteter

» forbattra halsonytta och/eller reducera halsorisker
t.ex. Oka halt vitaminer, antioxidanter / reducera svamptoxiner, tungmetaller)

e reducera miljobelastningen fran var matproduktion

t.ex. mindre miljobelastning fran anvandning av vaxtskyddsmedel,
hogre avkastning/yta,
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Jordorks  Att mdta behov och efterfragan!

FOr att mota framtidens krav behovs
redskap och tekniker for att
lagga till, andra och “stanga av” egenskaper

i vara lantbruksgroédor!




Tekniken



~ Fran Blad till DNA

Jordbruks
verket

Kromosom

Protein

eEEnyeT—

A A A A

c

=l 9 &

DNA 5| 3| 3| s

Lagringsmedia > 3] 9 o

Promotor Terminator fo;genet_tlsk Start

e ensitef e gen?ﬁ‘ """ TAWRTAWTMAT CWERY

Koden lases 3 3 3

Gen
innehaller koden
Q for ett protein J



Fran Gen till Teknik

Arvsmassan
(DNA- kedjan)
isoleras fran

en organism
Planta med
Transformation ny egenskap
DNA- o
kedjan Agrobacterlum
klipps med
hjalp av Vektor
~gensaxar” I - EEEEE——
I sma bitar Promotor Gen Terminator

Promotorer, - I :
gener och Genkonstruktion

isoleras Verktygslada



Vaxt transformation — “The gene shuttle”

Agrobacterium tumefaciens

CloR

Egenskapsgen Selektionsgen
N - I+ + [ - I
promotor gen terminator promotor gen terminator

Genkonstruktion



Vaxt transformation — Genoverforing

Agrobacterium

284G,

Regeneration

En planta
med en ny
egenskap



Vaxtforadling — korsning

Konventionell korsningsforadling med aterkorsning

(vild) planta
med 6nskad
egenskap/
gen(er)

Aterkorsning och selektion

i &I\_Iy"sort med
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korsning

egenskap
/gen(er)

Vaxtsort

Vaxtsort
(elit-linje) | /



Vaxtforadling - Mutation
Mutationsforadling och aterkorsning

Vaxtsort

onskad
Egenska
/ gen

Aterkorsning och selektion

% Ny sort med
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/ egenskaper

vaxtsort
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Vaxtforadling — genmodifiering

Genmodifiering och aterkorsning

Organism
med onskad = Marknads- ™ Aterkorsning och selektion,
gen tillstand utgar fran

“alite event” Marknadsgodkannande

Isolering av lamplig
promotor och terminator
gen ’
Overforing av

Gen konstruktion
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Vaxt-

sort Vaxtsort
(elit-linje)




Vaxtforadling
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Nulaget
globalt



Total global odling av sorter med GM-egenskaper (milj ha)
(1996 — 2014)

~{~ Total Hectares
200 = irdliusirial B 28 Biotech Crop Countries

180 =1 —A— Developing
160 = ;

140 ==

120 =

100 =

80 =

I
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Totalt 18 milj. Lantbrukare, 181,5 milj ha, 6kning 2014, 3,3% (6 milj ha),
FOr mer uppgifter se www.isaaa.org



“Stora” grodor med GM-egenskaper
pa marknaden

M Groda Vanligaste GM-egenskaper

Sojabona Glyfosat tolerans
275 milj ha (82%)

Majs Glyfosat tolerans

450 milj ha (30%) | Resistens mot Majsmott

Resistens mot Majsrotbagge

Bomull Glyfosat tolerans

90 milj ha (68%) | Resistens mot “Bollworm-, budworm”

Glyfosat tolerans

18
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Kostnadsfordel med Bt-egenskaper

| majs
.
Majsmott
Utan forbattrad resistens insekticid 0,42 kg a.i. -34 58 $/ha
Bt-resistens mot majsmott
Teknikavgift -17,29 $/ha
Okad skord (0,3 ton x 76,76 $/ton) 23,03 $/ha

Fordel (6kad skoérd + (besparing for insekticid - teknikavgift)) = 40,32 $/ha

Majsrotbagge
Utan forbattrad resistens insekticid 0,57 kg a.i. -37,05 $/ha

Bt-resistens mot majsrotbagqge
Teknikavgift -34,58 $/ha
Okad skord (0,47 ton x 76,76 $/ton) 36,07 $/ha

Fordel (okad skord + (besparlng for msektlc:ld teknlkavglft)) = 38 54 $/ha
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Battre herbicidanvandning

Underlattar plojningsfri odling

Darfor odlar den amerikanska lantbrukaren
glyfosattolerant sojabona

T 1.1.:.“-..'.;.|. ..

Lagre kostnad, mindre milj6- och
halsofarlig herbicid

Farre kdrningar i falt

Lagre dieselatgang, mindre traktorer
Minskad markpackning

Béttre vattenhallande formaga |
Minskad jorderosion
Farre arbetstimmar
Minskade CO, utslapp
Farre giftiga ogras




Europal!?



Kommersiell odling av grodor med GM-egenskaper |

Europa 2014,
143 016 ha majs (200 olika sorter inom EU med event MON810)

Tjeckien
' majs
" Slovakien
Portugal majs
majs \ “‘
I Rumaéanien
Spanien R

majs
131538 ha (1/3 av i‘\
total majsareal)



Faltforsok Sverige 2015

Backtrav Utslagning av gener Umea universitet

Art

Backtrav Veckning av thylakoidmembran  Umea universitet
Hybridasp Okad tillvaxt, torktolerans SweTreeTechnologies
Hybridasp Okad tillvaxt SLU Umeé
Hybridasp Okad tillvaxt Umea universitet
Hybridasp Okad tillvaxt SweTreeTechnologies
Hybridasp och asp Asp som modellsystem Umea universitet
Hybridasp Andrad vedstruktur SLU Umea

Oljekal Andrad fettsammanséattning SLU Alnarp

Potatis Starkelsekvalitet, oljehalt SLU Alnarp

Potatis Forandrad resistens SLU Alnarp

Apple och paron Forbattrad rotningsférmaga SLU Alnarp
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Jordoruks  Resistensforadling mot bladmogel/brunrota

¢ Under 1900-talet - stora anstrangningar for att korsa in resistens fran
vilda potatisslaktingar

¢ Arbete med att 6verfora resistens fran So/anum bulbocastanum har
paqgatt i mer én 40 ar

¢ Korsningstekniken begransas av en nara genetisk koppling mellan
resistensgenerna och gener for andra oonskade egenskaper



Jordoruks  Resistensforadling mot bladmogel/brunrota
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Jordoruks  Resistensforadling mot bladmogel/brunrota

®

Under 1900-talet - stora anstrangningar for att korsa in resistens fran
vilda potatisslaktingar

®

Arbete med att 6verfora resistens fran Solanum bulbocastanum har
paqgatt i mer én 40 ar

®

Korsningstekniken begransas av en nara genetisk koppling mellan
resistensgenerna och gener for andra oonskade egenskaper

®

Med genteknik har gener frdn Solanum bulbocastanum éverforts till var
odlade potatis

®

Resistensmekanismen "svalter injal svampen” genom egen-inducerad
~ lokal celldod vid angrepp

e e



Faltforsok, exempel SE, 2008

(marknadsintroduktion stoppad 2012)
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Jordbruks O“ka SyStem for
verke! bladmogelsbekampning

Fungicide treatments in conventional potatoes
Application against Aliernaria (A) and Phytophthora (P; 5-12 treatments in “normal” years)

P P+A P

i
/|

Fungicide treatments in Fortuna (due to lasting Phytophthora resistance)
Application against Alternaria (4) and Phytophthora (P)

A
i
i




Nytta - RISk
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Jordariks - Nytta och risk — alltid narvarande!

Risk/Nytta = sannolikhet x konsekvens

Miljo- och halsomassig nytta/risk ar knutna till egenskapen!
= Beror pa groda, odlingsomrade, anvandning,
= Den kan vara direkt eller indirekt

= Galler alla egenskaper oavsett vaxtforadlingsteknik

=
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Jordbruks Debatten — Mer an risk och nytta
verket

Emotionellt €<= Rationellt
Kvalitet €«=—» Pris

Multinationell €<= Lokal

Naturlig <€—> Konstgjord

Smaskaligt €= Storskaligt

i A m;\: y 1' . .
psaanie ! H’ | Etiskt €=> Oetiskt
-t 3 I&-‘.\N“'\

Behp\//efterfréga <€—> Teknologi/egenskap




Framtiden!?



Utveckling och trender

P VRS TV T S Y

Forsta Odlingsarealen okar snabbt
sorterna
med GM- Nya egenskaper utvecklas och marknadsfors
egenskaper

Allt fler lander odlar GM-egenskaper, i tidigare

pa anvandarlander dkar odlingen snabbt
marknaden
Nord- F&U och utbildning dkar globalt
Amerika och Vaxtbioteknikforetagen lamnar EU
Europa
forsknings- F&U och utbildning minskar inom EU
eI Importtillstand beviljas inom EU,
"GMO” (om &n langsamt)
debatten

startar i EU  "Defacto” moratorium for odling inom EU
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