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Ll Policy brief

GENSAXEN - Ett kraftfullt verktyg for

att na hallbara mal

En gensax ar ett biologiskt verktyg som forskare anvéander for att géra precisa forandringar i
organismers arvsmassa. Med hjalp av gensaxen kan vaxtféradlare snabbare fa fram grodor med
egenskaper som ar mer miljovanliga och battre anpassade till ett forandrat klimat. Verktyget
skulle kunna bidra till ett mer hallbart jordbruk, och till att vi nar mélen inom EU:s gréna giv och
Fran jord till bord-strategin. Men for att det ska ske behover EU:s lagstiftning revideras.

Framtidens sorter av grodor, som exempelvis
innehaller mer niring, gir att odla med mindre pi-
verkan pd miljon eller ir anpassade for olika klimat,
ir viktiga pusselbitar for att nd de mal som 4r fast-
stillda 1 EU:s grona giv, EU:s livsmedelsstrategi Frin
jord till bord och FIN:s globala hillbarhetsmal (1).

Inom vixtforidlingen behovs genetisk variation for
att ta fram onskvirda egenskaper hos grodor. Muta-
tioner sker spontant och slumpmissigt 1 DNA:t hos
alla organismer. Det leder till genetisk variation — en
forutsittning for evolution och biologisk mangfald.
Sedan 1930-talet har man framkallat slumpvisa mu-
tationer inom vixtforidlingen, forst med joniserande
strilning och sedan 4ven med kemiska substanser.
Vixter framtagna med de hir klassiska mutationstek-
nikerna riknas visserligen som genetiskt modifierade
organismer (GMO) enligt EU:s definition, men ar
undantagna frin GMO-lagstiftningen.

Att gora riktade mutationer (precisa forandringar)
i arvsmassan med hjilp av gensaxar kallas genom-

REKOMMENDATIONER

1. Tillat genomredigerade

grodor i EU

Genomredigerade grodor framtagna
med gensaxar bor undantas fran
reglering, pd samma s&tt som man
tidigare undantagit slumpmassiga
mutationstekniker fran lagstiftningen.

. Fokusera pa grédors

egenskaper

Nar beslutsfattare ska avgora vilka
grodor lantbrukare i EU far odla

pa sina akrar, &r det grodornas
egenskaper som bor vara relevanta
for bedomning, inte vilken teknik
vaxtforadlaren anvant for att ta fram
egenskaperna.

Vi behdver vaxtsorter som gar att odla i ett
férandrat klimat, som ger hogre skérdar pa
mindre odlingsarealer, och som kan sta

emot olika vaxtsjukdomar.

. Vag risker mot nytta i
bedémningen av grédor

Néar grodor ska genomga prévning for
att bli godkanda pa den europeiska
marknaden bor bedémningen goras
utifrdn bade riskerna och nyttan med
véxtsorterna.
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redigering. Exempel pa gensaxar ar TALEN och
CRISPR/Cas9. Gensaxar liter vixtforidlaren kont-
rollera precis var 1 arvsmassan mutationerna ska ske,
och dirmed vilka egenskaper de kommer att pa-
verka. Hos vixter med slumpvisa mutationer maste
vixttoridlaren leta efter de onskvirda mutationerna
och undvika de odnskade. Det ir en kostsam pro-
cess som tar ling tid. P4 molekyldr niva 4r det ingen
skillnad pd mutationer som skett naturligt, slumpvis
framkallat eller med hjilp av en gensax.

I juli 2018 faststillde EU-domstolen att genomredi-
gerade grodor ska omfattas av EU:s GMO-lagstift-
ning. Denna dom f6rhindrar kommersiell odling av
genomredigerade grodor 1 EU. EU-kommissionen
har pd uppdrag av EU:s ministerrad studerat kon-
sekvenserna av domen och tagit ett initiativ till att
revidera GMO-lagstiftningen. Slutsatsen av studien
ar att lagstiftningen behover anpassas till vetenskapli-
ga och tekniska framsteg (2). Syftet med ett forindrat
regelverk ir att bana vig for innovation 1 systemet
for jordbruksbaserade livsmedel, bidra till milen i
EU:s grona giv och Frin jord till bord-strategin, och
uppratthilla en hog skyddsniva for minniskors och
djurs hilsa och t6r miljon.

Under 2022 samlar kommissionen in synpunkter om
ett nytt regelverk. Processen vintas leda till ett nytt
lagstiftningsforslag varen 2023. Sverige kommer att
vara ordférande 1 ministerrddet den perioden.

Nigra exempel pa grodor som forskare utvecklar
med gensaxar ir potatis med forbittrad stirkelse-
kvalitet, tomater med hogre halter nyttiga imnen,
och majs, ris och andra grodor som til torka (3).
Grodor som ger hogre skordar och dirmed kri-
ver mindre odlingsarealer, och som stir emot olika
vixtsjukdomar och inte behdver behandlas med be-
kimpningsmedel, dr andra exempel (4, 5).

1. Tillat genomredigerade grédor i EU

Anda sedan EU-domstolen i juli 2018 faststillde

att genomredigerade grodor ska omfattas av EU:s
GMO-lagstiftning har forskare inom till exempel ju-
ridik, etik och biologi pekat pi de negativa effekter-
na av domen (6). EU-kommissionens vetenskapliga
rdd har uppmanat till en revidering av lagstiftningen.

Genomredigerade grodor har inte forsetts med
nigot frimmande DNA och dirfor borde grodor
utvecklade med gensaxar inte betraktas som GMO
nir de regleras. Direktivet som siger att mutagenes
(framkallade mutationer) under vissa premisser ska
undantas frin reglering, formulerades pd 1980-talet.
P4 samma sitt bor det vara juridiskt mojligt att un-
danta ytterligare mutationstekniker frin reglering.

Genomredigerade grodor kan dessutom inte bli god-
kinda eftersom lagstiftningen kraver att det ska ga

att detektera den genetiska modifieringen. I EU ska
livsmedel producerade frin GM-grodor ha en speci-
ell mirkning pa varufdrpackningen. Enligt reglerna
midste det ocksd finnas en DNA-baserad metod som
tillsynsmyndigheter kan anvinda for att analysera den
genetiska modifieringen. Det gir dock inte att avgora
om en mutation hos en vixt uppstitt med strilning,
kemikalier, spontant eller med hjilp av en gensax,
med sidana metoder. Dirfor gir det inte att uppfylla
analyskravet nir det giller produkter frin genomredi-
gerade grodor. Foljden blir att foretag inte kan anso-
ka om marknadsgodkinnande for dessa grédor 1 EU,
och tillsynsmyndigheterna kan inte gora sitt jobb.

Med ett nytt regelverk i EU kan nya sorter av gro-
dor, utvecklade med gensaxar, komma till nytta.
Lagstiftningen ir ett hinder {6r regionala sma vaxt-
foridlingsforetag och forskare 1 EU att omsitta sina
idéer och ron, till praktisk anvindning inom vixtfor-
idlingen och jordbruket.

2. Fokusera pa grodors egenskaper

Ur biosikerhetssynpunkt ir det grodornas egenskaper
som har betydelse for hur sikra de dr. Det dr egen-
skaperna som ir avgorande for hur bra det gir att
odla grodorna och hur prisvirda, nyttiga och goda
de dr ur konsumenternas perspektiv. Tekniken - om
en mutation sker med hjilp av en gensax eller inte —
borde egentligen bara spela roll for vixtforidlaren.

Nir det kommer till att avgdra vilka grodor lantbru-
kare 1 Sverige och resten av EU ska {3 odla pa sina
dkrar, bor det darfor vara grodornas egenskaper som
ar toremal t6r riskbedémning. Vilken teknik vixt-
forddlaren har anvint for att utveckla en groda iar
inte ett relevant kriterium for att bedoma grodans
sakerhet for hilsa och milj6.

For att kunna na de globala hallbarhetsméalen inom jordbruket och livsmed-
elsforsorjningen, behdver vi snabba pa utvecklingen av nya sorter av grédor.
Gensaxen dppnar upp fér manga nya [ésningar inom vaxtféradlingen.
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Med stralning eller mutagena dmnen
induceras mutationer slumpmassigt
over hela arvsmassan
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Guide-RNA:t &r konstruerat att binda till
en specifik DNA-sekvens och visar pa sa
satt var i arvsmassan Cas9 ska klippa.
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En ny DNA-sekvens fors in i arvsmassan.
Det nya DNA:t kan dverféras med hjélp
av ringformade DNA-strukturer
(plasmider) som bland annat finns hos
bakterier med formagan att kila in sitt
DNA i en vardcell.

Vaxtforadlingstekniker

Genomredigering, klassisk mutationsforadling och klassisk genetisk modifier-
ing ar tre vaxtforadlingstekniker for att ta fram grédor med nya egenskaper. Till
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Nar Cas9 klippt av DNA-sekvensen lagas
skadan av cellens reparationssystem.

Prisbelont gensax

Exempel pa gensaxar ar TALEN och CRISPR/Cas9. Den senare ar en grund-
vetenskaplig upptéackt gjord av Emmanuelle Charpentier (fransk forskare,
verksam vid Umea universitet vid tiden for upptackten) och den amerikanska
forskaren Jennifer Doudna. De tva fick Nobelpriset i kemi 2020 for sin forsk-

Ibland blir inte lagningen perfekt och

en mutation uppstar.
ning om detta.

3. Vag risker mot nytta i bedémningen av
grodor
Nir GM-grodor ska genomga provning for att bli

godkinda pa den europeiska marknaden bor riskerna

vigas mot nyttan med vixtsorten. Som det ser ut 1

dag handlar prévningen av GM-grédor om en risk-
bedomning utan hinsyn till fordelarna med grodan.

En stor fordel med gensaxar ir att de kan bidra till
att miljdanpassa vira grodor enligt EU:s grona giv
(for ett klimatneutralt Europa) och livsmedelsstra-
tegin Fran jord till bord (for att skapa ett rittvist,

hilsosamt och miljovinligt livsmedelssystem). Till-

gangen till gensaxar 1 vixtforidlingen kan ocksa oka
det europeiska jordbrukets konkurrenskraft och gora

oss mindre beroende av importerade livsmedel och

djurfoder — faktorer som Sverige tagit fasta pd i den

nationella livsmedelsstrategin.

De langsiktiga riskerna som ar forknippade med
att inte godkidnna genomredigerade grodor saknas
1 godkinnandeprocessen for GMO. Pi en 6vergri-

pande niva utsitter vi oss for en risk (fér miljon och

skillnad fran klassisk genetisk modifiering har grodor utvecklade med genom-
redigering inte fatt nagon ny DNA-sekvens i arvsmassan. Genomredigering
ger mutationer i specifika DNA-sekvenser. Traditionell mutationsforadling sker
slumpmassigt i olika DNA-sekvenser.

matforsorjningen) nir vi sitter stopp for innovatio-
ner inom vixtforadlingen.

Gensaxen CRISPR/Cas9 ir ett relativt nytt mole-
kyldrt verktyg. EFSA har gjort bedémningen att rik-
tade mutationer inte utgdr nigra nya risker jamfort
med konventionella foridlingsmetoder utan snarare
att gensaxar medfor ligre risker for att oonskade
mutationer ska uppstd jamfort med de klassiska
slumpmissiga mutationsmetoderna (7).

Genomredigerade nya sorter bor provas for mark-
nadsgodkinnande och odling i samma system som
andra nya vixtsorter. Enligt ett forslag frin Europeiska
kommissionen ska virderingen av genomredigerade
grodor innefatta en provning med avseende pad hall-
barhet. Om hillbarhetskriteriet blir ett krav, bor det
gilla for alla nya sorter oavsett vixtforadlingsteknik.

Skynda pa godkannandet av
genomredigerade grodor

Linder utanfor EU reglerar gensaxen pé olika sitt.
Kenya har nyligen undantagit genomredigerade gro-



dor fran sin GMO-lagstiftning. Exempel pd andra
som redan gitt samma vig ir Nigeria, Indien, Kina,
USA, Argentina, Brasilien, Chile, Colombia och
Australien, och liknande processer pigir i fler linder.
Efter att Storbritannien limnade EU har England
andrat sin GMO-lagstiftning och borjat bana vig for
genomredigerade grodor.

Konsumenter vill ha miljévinliga nirodlade livs-
medelsprodukter till ett rimligt pris. Tekniker inom
vixttoridlingen ir diremot inget som den breda all-
minheten till vardags tinker pa nir de viljer produk-
ter 1 affiren. Nir forskare och organisationer fragat
minniskor om deras attityder till gensaxen (efter

att ha gett deltagarna i enkitstudierna en introduk-
tionstext om vad genomredigering 4r) har det visat
sig att det spelar stor roll for konsumenter vem som
anvinder tekniken och till vad. Minga skulle kunna
tinka sig att kopa livsmedel som innehiller genom-
redigerade grodor om de dr mer hilsosamma och
miljovinligare dn andra grodor (8, 9).

For att kunna ni de globala hallbarhetsmalen inom
jordbruket och livsmedelstrsorjningen, behover

vi snabba pi utvecklingen av nya sorter av grodor.
Vi behover sorter som gir att odla 1 ett forandrat
klimat, som ger hogre skordar och kan std emot an-
grepp av skadegdrande organismer utan att behova
behandlas med stora mingder bekdmpningsmedel.
Gensaxen Sppnar upp f6r minga nya lésningar inom
vixtforadlingen (10). Europas politiker bor verka for
att gensaxen ska kunna komma till nytta {6r miljon,
konsumenterna och lantbrukarna och bidra till att
minska beroendet av importerade livsmedel och
djurfoder i vir del av virlden.
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