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“l takt med ett allt varmare klimat kravs nya kunskaper om
vaxters motstandskraft mot sjukdomar, annars kommer
det att bli glest bland varorna i vara butiker”

- Christina Dixelius, professor 1 genetik och vixtforadling vid

Sveriges lantbruksuniversitet

FORORD

Detta forslag till en nationell forskningsagenda har utarbetats av en arbetsgrupp bestiende av
professorerna Torbjorn Fagerstrom, Claudia Kéhler, Ove Nilsson och Sten Stymne samt docent Jens
Sundstrém och lantbrukskonsult Knut Walstedt, samtliga med nuvarande eller tidigare anstillningar vid
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU. Torbjorn Fagerstrom och Jens Sundstrom har varit huvudansvariga
samordnare och skribenter. Cajsa Lithell har svarat for figurer och layout.

Vid en workshop 1 Stockholm den 12 mars 2014 (Appendix 2) fick arbetsgruppen ta del av tankar och
visioner frin ett stort antal intressenter fran akademi, niringsliv och forvaltning. Dessa visioner har 1 stor
utstrickning inarbetats 1 texten, samt utgor den visentliga inspirationskillan till figuren pa sid 16.

Vi tackar alla deltagare 1 work-shopen for deras engagerade och virdefulla bidrag.

Virdefulla bidrag har ocksi limnats av Bo Gertsson (Lantminnen Lantbruk), Mats Johnson (SweTree
Technologies) och Bjorn Sundberg (StoraEnso) som list och kommenterat hela eller delar av texten
och foreslagit viktiga fortydliganden och tilligg. Minga tankar och formuleringar har ocksd hiamtats
frin den utredning om bioteknik som Torbjorn Fagerstrom och Peter Sylwan gjorde f6r Mistras rikning
for nagra ar sedan, och som sedermera resulterade 1 forskningsprogrammet MistraBiotech. Peter Sylwan
har alltsa indirekt bidragit till denna agenda, vilket hirmed erkidnnes.

Slutligen vill arbetsgruppen tacka Vinnova for det bidrag som har finansierat utarbetandet av agendan,
samt for virdefulla rid under arbetets ging.

Alnarp, Stockholm, Umea och Uppsala 1 oktober 2014

For arbetsgruppen
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Torbjorn Fagerstrom Jens Sundstrom



“Genteknik och modern vaxtforadling ar
alldeles for viktiga for manskligheten for

att inte komma till anvandning”

A
- ' c. ‘ .

- Sten Stymne, professor 1 vaxtforadling, Sveriges lantbruksuniversitet
)
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INLEDNING OCH VISION

I visionen Horizon 2020 for hur Europa ska bli
ett smart, hillbart och vilkomnande samhaille
framhiller EU-kommissionen att Europa ska ta
ledningen 1 6vergangen till en hallbar, biobaserad
ekonomi. En viktig del av en sidan ekonomi ar
utvecklandet av industriella processer som bygger pa
tornyelsebara ravaror och dir slutprodukterna har ett
stort innehall av spetsteknologi och dirmed ocksa ett
hogt virdeinnehall.

Europa hade kunnat vara ledande 1 en sidan
utveckling, med vara starka vetenskapliga traditioner
inom nyckelomraden som vixtfysiologi, molekylir-
biologi och vixtforidling. Men tyvirr forsviras bide
forskning och innovation inom omradet av en lika
aggressiv som osaklig propaganda mot genteknik
(s.k. GMO). Denna propaganda skapar ett negativt
sentiment som spiller 6ver till all bioteknik-
inriktad forskning, 1 varje fall utantor de rent

medicinska tillimpningarna. Ligg dirtill en total
franvaro av en vetenskapsbaserad vision for utveckling
av jord och skogsbruk bland sivil jordbrukspolitiker
som intressegrupper med anknytning till den grona
sektorn, och den bild som tonar fram ir kompetens-
flykt och forlorade industriella mdjligheter, snarare 4n
innovation och tillit till vetenskapen.

Det dr mot den bakgrunden som vi foreslar en
nationell strategisk forskningsagenda for en hallbar
biobaserad ekonomi bortom 2020. Denna agenda ska
baseras pa overtygelsen att modern vixtforiadling och
bioteknik 4r centrala for 6vergingen till en hillbar,
biobaserad ekonomi, och den ska inte rygga for det
negativa sentiment som f.n. rider. Tvirtom tror vi att
Sverige kan fi en ledande roll 1 utvecklingen av en
global, biobaserad ekonomi nir de politiska
lasningarna slipper, om vi idag visar resten av Europa
vigen med en framatsyftande forsknings- och
innovationsagenda.

Var vision

Forskningen inom livsvetenskaperna kommer att fa lika stor betydelse for
sambhallet under det 21:a arhundradet som forskningen inom fysik, kemi och
elektronik fick under det 20:e.Vi ska forma biologiska produktionssystem,
ytterst drivna av solen, att ge oss inte bara brinsle och mat, utan dessutom
en mingd andra nyttigheter, inklusive ett hallbart flode av ravaror till manga
industriella processer. Detta ska astadkommas genom att vi ska aterge
vetenskap och teknik sin rattmaitiga plats och skorda deras mojligheter.



MOTIV OCH DRIVKRAFTER

Svenskt jord- och skogsbruk hor till de mest
avancerade och mest produktiva i virlden. Detta beror
delvis pa att vi 1 stora delar av landet har utmirkta
naturgivna forutsittningar i form av t.ex. bordiga
jordar och gynnsamma nederbordstorhillanden. Men
framfor allt beror det pa andra faktorer, sisom en hog
kunskapsnivd hos brukarna, en avancerad forskning
och utbildning inom sektorn, och en vil integrerad
miljohinsyn. And3 ir det inte sjilvklart att dessa
niringar kommer att kunna fortsitta att huvud-
sakligen basera sin produktion pd mat respektive fiber.

Under det kalla kriget hade jordbrukspolitiken som
en central komponent ett nationellt sjilv-
forsorjningsmal, kopplat till ett antal mekanismer (bl.a.
prisreglerande sidana) for att uppfylla detta mal. Idag
finns inget sidant mal, men 1 gengild ett omfattande
subventionssystem inom ramen for den EU-
gemensamma jordbrukspolitiken CAP (Common
Agricultural Policy). Denna ir, som bekant, starkt
ifragasatt och det finns all anledning att rikna med att
jordbruket inom en snar framtid maste bedrivas helt
pa virldsmarknadens villkor. Jordbruket kimpar redan
idag med I6nsamhetsproblem inom flera sektorer

och importen av mat och foder 6kar kontinuerligt
(inom EU totalt dr t.ex. mer dn 70 % av proteinfodret
importerat).

Svenskt skogsbruk har alltid arbetat pa virlds-
marknadens villkor, men moter, i likhet med
jordbruket, stigande problem inom sina traditionella
produktions- och produktomriden, med sjunkande
realpriser, 6kande krav och allt hardare internationell
konkurrens. Den svenska skogsindustrin star darfor
infor en genomgripande omstillning, dir stora

bulkprodukter, sisom tidningspapper, maste ersittas
med nya och mera hégvirdiga produkter fran
skogsravaran.

Ingen vet forstas med sikerhet vilka produktions-
inriktningar som kommer att dominera framtidens
grona sektor, och vilka forindringar som eventuellt
kommer att framtvingas av den 6kande konkurrensen
frin andra linder. Men diremot vet vi sakert att de
naturgivna forutsittningarna for effektiv biologisk
produktion kommer att bestd, och att kunskaperna
om hur man bist tar den tillvara kommer att

Vi maste forbereda oss pa
en framtid dar jord- och
skogsbruket inte enbart

producerar mat och fibrer

ytterligare fordjupas genom forskning och teknik-
utveckling. Om t.ex. de svenska massafabrikerna till
slut skulle tvingas ge upp infor virldsmarknadens
konkurrens skulle en enorm mingd rivara finnas
tillginglig fran skogen (minst 100 miljoner kubik-
meter ved drligen) — var bist tillgingliga och mest
omfattande bioresurs. Pa samma sitt skulle forstas de
bordiga dkerjordarnas produktionspotential finnas
kvar, oberoende av om det vore 16nsamt att producera
mat pa dem eller inte.

En huvudtanke bakom vart forslag till innovations-
agenda dr att forbereda virt forsknings- och
innovationssystem inom den grona sektorn for en
framtid dir jord- och skogsbruket inte enbart,



kanske inte ens huvudsakligen, producerar det som vi
ar vana vid, dvs. mat respektive fibrer. En annan
huvudtanke ir att vad som dn kommer att odlas 1
framtiden, sa kommer kraven pa att effektivare

kunna utnyttja vixternas formaga att finga solljus och
torvandla den till nyttigheter att 6ka kraftigt. Vi vill

fa ut alltmer foder, fiber, f6da, energi och biorivaror
frin skog och dker. Och vi vill 6ka virdeinnehallet 1
produkterna si mycket som mgjligt.

[ savil privata som offentligt finansierade vixt-
toradlares laboratorier gror manga exempel pa jord-
bruksvixter med egenskaper som kan bidra till ett
mera diversifierat och 16nsamt och samtidigt mera
hillbart naturbruk.Vixter med 6kad motstandskraft
mot sjukdomar, bittre konkurrenskraft mot ogris och
bittre formaga att utnyttja markens naturliga narings-
forrad ingdr 1 portfdljen av nya vixter som vintar pa
att fa ta steget fran laboratoriet till forsoksvixthus
och praktisk odling. Sddana egenskaper ir naturligtvis
lika angeldgna och viktiga tor 6vergangen till mera
héllbara jordbrukssystem, vare sig den aktuella grodan

primirt ir avsedd for matproduktion eller for andra
indamal. Dessutom ser vi 1 forskningsportfoljerna ett
Okande inslag av grodor som enbart, eller huvud-
sakligen, r amnade att producera rivaror till andra
omraden in livsmedelssektorn.

Aven for skogsbruket pigir bioteknikbaserad skogs-
foradling som kan bidra till 6kad héllbarhet och nya
produkter, bl.a. dirfor att den Sppnar helt nya
mojligheter for variation 1 skogsbruket. Svenska
forskare ir virldsledande sivil inom skogsbioteknik
som inom studier av skogstridens genom och inom
traditionell skogstoradling. Denna spetskompetens
Oppnar for mojligheten att paverka, forandra och
torstarka onskvirda egenskaper och foridla olika
tridslag for olika behov, liksom for att skriddarsy
skogsodlingen efter estetiska, etiska och ekologiska
parametrar, inte minst for att kunna anpassa de nya
trid som planteras till ett snabbt foranderligt klimat.

Intresset blir ocksa allt storre for hur man skall kunna
utvinna hogvirdeskemikalier, nya kompositmaterial,

Svenska' forskare ar varldsledande inom
skogsbioteknik,.inom studier av skogstradens
genom saval som inom traditionell

skogsforiadling.

De grona naringarna ar en framtidsbransch, om vi
bara forstar att ratt tillvarata sprangkraften i den

moderna forskningen

starkare pappers- och byggnadsmaterial, samt bio-
branslen frin trd. Intresset haller dirfor pa att skifta
frin tekniker for att hoja produktiviteten 1 allminhet
till ett bioraffinaderikoncept dir manga olika
nyttigheter utvinns ur skogsravaran.Vi ser hir
mojligheten for en mer aktiv skogstradforadling dar
nya tekniker ger oss en mgjlighet att sitta upp helt
nya foradlingsmal 1 syfte att foradla fram
’skriddarsydda” trid med en idealisk vedsamman-
sattning for olika slutindamal.

Allt detta ger anledning till den optimism som vi
vill spegla genom virt forslag till innovationsagenda.
Bioteknikens innovationer kan inte bara dka
lonsamheten och minska miljébelastningarna 1
svenskt jord- och skogsbruk. Dessa innovationer

har ocksa en virldsmarknad och den svenska vixt-
biotekniken har dirfor en potential att utveckla sig
till en globalt ledande hogteknologisk industri, med
mangmiljardvirden och med stora spinn-oft-eftekter
pa biologisk forskning och utbildning.

De grona niringarna ir en framtidsbransch, om

vi bara forstdr att ritt tillvarata spraingkraften 1 den
moderna forskningen. I de foljande avsnitten ger vi
fordjupade exempel pa detta.
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Skott frin potatis som vixer i provrorsmiljo. Potatis med okad

motstandskraft mot sjukdomar, bittre konkurrenskraft mot ogris
och bittre formdga att utnyttja markens naturliga niringsforrad
vintar pa att f3 ta steget frin laboratoriet till f6rsoksvixthus och
praktisk odling.



”Att 6ka livsmedelsproduktionen i takt med den vaxande
varldsbefolkningen kraver att universiteten bade bedriver
forskning som kan leda till nya innovationer och ger oss
studenter en forskningsanknuten undervisning. Endast da
kan vi, tillsammans, skapa forstaelse for vaxtforadlingens
roll i ett modernt samhalle”.

- Ida Eriksson, mark/vixt-agronomstudent och projektledare for
SLU Studentpool, Sveriges lantbruksuniversitet. 5
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DEN FOTOSYNTESDRIVNA

FABRIKEN

Man kan betrakta en vaxt som en fotosyntesdriven kemisk fabrik, som omvandlar vatten,
koldioxid och nirsalter till komplexa organiska foreningar. Den &vergripande tanken med att utnyttja den
fotosyntesdrivna kemiska fabriken till att skapa mervirden pa ett hillbart sitt ges 1 foljande figur.

Biologisk produktion
med hjélp av
molekylara tekniker

Fabrikens bransle -
Fotosyntesen

é
&

Produkter med
hogre varde

Atervinning, rening och
separation med hjalp
av ny teknologi

Den fotosyntesdrivna fabriken fir sin energi frin solen. Figuren visar schematiskt hur vixter kan omvandla vatten,

koldioxid och nirsalter till komplexa organiska foreningar.

[ detta flodesschema innebir utgangspilarna hog-
virdiga produkter, t.ex. specialkemikalier, bio-
material eller foder-och livsmedelsingredienser med
hogt kommersiellt virde. Boxen nedstroms
representerar den teknik och de processer som behovs
for att generera detta mervirde, t.ex. rening och
separation av foreningar.

Fotosyntes

Den biologiska process som omvandlar
den energi som finns i solens ljus till
kemisk energi upplagrad i glukos och
andra organiska molekyler. Utfors av
vaxter, alger och vissa bakterier.

13

Den ingiende pilen kan vara primirproduktion av
vixtmaterial 1 jordbruk, skogsbruk eller vattenbruk.
Boxen uppstroms symboliserar di en vision om en
framtida fotosyntesdriven kemisk fabrik, dir biologisk
spetskunskap och avancerad bioteknik anvinds for att
styra metaboliska vigar 1 vixter 1 nya onskade
riktningar.

Alternativt kan boxen uppstréms matas med bio-
avfall eller skorderester som annars antingen skulle gi
torlorade eller anvindas for energiproduktion eller
annan produktion med forhillandevis lagt virde-
innehall. I detta fall 4r boxen uppstroms ett bio-
raffinaderi, snarare 4n en fotosyntesdriven fabrik; bada
delar dock egenskapen att ny kunskap och teknik
utnyttjas for att mojliggdra att ravarorna kanaliseras
till nya virdekedjor.



I bada fallen krivs uppstroms optimering, for att
mojliggora dkad resurseffektivitet 1 efterfoljande
bearbetning, och for att bygga nya virdekedjor frin
t.ex. skorderester eller avfall. En central del 1 vir
vision ir att sidan optimering kan handla om att
foradla for bittre rivara, t.ex. for battre halm eller
vedkvalitet. I framtiden kan man alltsd mycket vil
tanka sig att t.ex. ett foridlingsprogram for en
spannmalsgroda eller ett trid kan ha som ett delmal
att optimera halmens/vedens egenskaper for vidare
bearbetning i ett bioraffinaderi. Dessa idéer samman-
fattas 1 foljande figur 6ver den s.k. biomassakaskaden:

Hagt Lal&

virde medel
Mat onér

Bioplaster och polymerer

Lagt o o
vérde Kemikalier och brénsle

Energi och varme

Biomassakaskaden. Nivderna i pyramiden representerar olika
typer av produkter som kan utvinnas ur en viss rivara.

Dir tinks alltsd en hel palett av produkter utvinnas ur
en viss rivara. En grundliggande tanke ir att man 1
bearbetningen av denna rivara borjar s.a.s. uppifrin 1
figuren och forst utvinner de mest virdefulla
produkterna for att till sist utvinna det som idag ofta
ar den enda produkten, naimligen virme. Det kan
knappast rida nigon tvekan om att en bio-

baserad ekonomi kriver detta tinkesatt, bide for att s3
lingt som mgjligt kunna ersitta andliga rivaror med
fornyelsebara, och for att 6ka virdeinnehillet 1

jord- och skogsbrukets produkter.

Ett s.k. gront bioraffinaderi som redan ir planerat for
kommersiell drift 1 Danmark illustrerar tankarna om
torhojt virdeinnehall 1 biologiskt material — 1 det
fallet betblast och andra firska, grona restprodukter
frin jordbruket. Genom att systematiskt och 1 ritt
ordningsfoljd bearbeta dessa rivaror, kommer man
hir att kunna utvinna hogvirdiga biologiskt aktiva
substanser, t.ex. vitaminer, proteinfoder till grisar och
notkreatur, samt optimerade fiberprodukter.

MOJLI

Utvecklingen inom cell- och molekylar-
biologin ger oss allt storre maojligheter
att styra processerna 1 den fotosyntesdrivna kemiska
fabriken och att vilja vilka slutprodukter den ska
leverera. Kunskap om gener och proteiner som styr
olika biosyntesvigar 6ppnar mojligheterna att skapa
viaxter som producerar helt nya produkter genom
genetisk ingenjorskonst. Hela detta teknikspring ar
ett utmarkt exempel pa hur grundliggande forskning,
ofta utford pa kommersiellt ointressanta modell-
organismer, relativt snabbt kan omsittas 1 nya
innovationer av hog samhillsrelevans.

En utgangspunkt for agendan ir att vi inte 1 forvig
har definierat vilken eller vilka foridlingstekniker som
bor anvindas for att uppnd framtidens foradlingsmal.
Vixtbioteknik definieras dirmed timligen brett och
omfattar, till exempel, bide gentekniskt foridlade
grodor och molekylira metoder for att géra
genetiskt urval. Teknikutvecklingen pa det hir
omradet gar dessutom utomordentligt snabbt och
det dr dirmed oerhort svart att forutsiga vilka nya
metoder som kommer att visa sig ge de basta
resultaten.

Som en direkt f6ljd av denna utgangspunkt utesluter
vi inte heller anvindningen av en viss foridlings-
metod. Ledorden 1 det hir sammanhanget ir istillet
att frimja den bista tekniken for den mest effektiva
viaxtforidlingen. Ytterligare en viktig aspekt ir att
ingen foridlingsteknik fungerar isolerad frin andra.
Om vi ska uppna agendans hogt stillda mal kommer

GHETER OCH
UTMANINGAR

det att krivas en palett av foridlingstekniker som alla
maste tillatas att integreras 1 befintliga odlingssystem.
Det innebir att agendans fokus inte ligger pa val av
toradlingsteknik utan pa de foridlingsmal som vi vill
uppnd och de egenskaper som vi vill ge vara grodor
och trad.

Kunskap om gener och
proteiner som styr olika
biosyntesvagar oppnar
mojligheterna att skapa
vaxter som producerar
helt nya produkter genom
genetisk ingenjorskonst

Foridlingsmalen ir inte alltigenom nya- en del har
varit centrala under vixtforadlingens historia och
aterfinns fortsatt 1 dagens foradlingsprogram. De
omfattar mal som paverkar plantans kvalitativa
egenskaper, odlingens produktivitet, samt kar
resurseffektiviteten vilket ger en 6kad uthéllighet 1
jord- och skogsbruket. Ritt anvind teknik ger oss
dock 6kade mojligheter att applicera dessa
foridlingsmal pa hela plantan och omfatta hela
vixtens tillvixt inklusive interaktioner med den
omgivande abiotiska och biotiska miljon.
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Foradlingsmal anpassade for en biobaserad ekonomi. I cirkeln runt plantan finns olika foradlingsmal representerade som bidrar till

okad produktivitet och hallbarhet och/eller forbiattrad kvalitet.

Hallbarhet och produktivitet

Alltfor ofta anvinds begreppet “héllbarhet” 1 jord-
och skogsbrukssammanhang frikopplat fran en
diskussion om produktivitet. Detta ir olyckligt,
eftersom det naturligtvis inte dr ndgot problem att
skapa produktionssystem som ar uthélliga — 1 varje
fall 1 ekologisk mening — om man inte har nagra krav
pa att de ska vara produktiva. Om man t.ex. skulle
acceptera en avkastning 1 en spannmalsgroda om, sig,
500 kg per hektar skulle man varken behova
jordbearbeta, tillfora vixtniringsamnen, eller bekimpa
skadedjur och ogris.

Men ett sidant system vore uppenbarligen inte
uthilligt 1 de andra viktiga dimensioner av hallbarhet

som man brukar ange, namligen socialt och
ekonomiskt. Utmaningen for framtiden ar darfor att
skapa produktionssystem som ir bade socialt,
ekonomiskt och ekologiskt hillbara, vilket bl.a.
forutsitter att de samtidigt ir savil miljovanliga som
produktiva. En av vixtbioteknikens centrala uppgifter
ar att mota den utmaningen.

Fotosyntes

Den globala solinstralningen ar cirka 10 000 ganger
storre dn den totalt tillférda energin till alla
minniskans samhillen 1 form av olja, kol, gas, vatten-
kraft, kirnkraft och biobrinslen. Nir denna energi
sedan overfors till biomassa forloras mer an 90 %,
nagot olika for s.k. C3- respektive C4-vixter. Man
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C3-véxter
Vixter som utfor den vanligaste for-
men av fotosyntes dar atmosfarisk
CO2 anvinds for att bygga upp 3-fos-
foglycerat; en sockermolekyl med tre
kolatomer.

C4-vaxter
Vixter som utfor en form av fotosyn-
tes didr atmosfarisk CO2 forst fixeras
i en sockermolekyl som bestar av fyra
kolatomer istallet for 3-fosfoglycerat;
vilket 6kar fotosyntesens effektivitet i
varma och torra miljoer.

har linge insett att om man kunde 6ka denna
verkningsgrad si skulle oerhorda produktivitetsvinster
kunna goras inom all form av fotosyntesdriven
produktion. Det har emellertid visat sig vara mycket
svart att astadkomma ndgra substantiella forbittringar
med hjilp av traditionella foridlingsmetoder.

Med bioteknikens vassare och mer precisa metoder
ar situationen emellertid annorlunda. Det finns nu
andra mgjligheter att paverka utvalda delar av det
fotosyntetiska maskineriet. Ett exempel pa ett konkret
projekt dr en stor satsning vid det internationella
risforskningsinstitutet IRRI, som bl.a. stods av Bill
och Melinda Gates stiftelse. Projektet gar ut pa att
transformera ris fran att vara en C3-vixt till att bli en
C4-vixt, nagot som beriknas kunna hoja
avkastningen hos denna viktiga stapelgroda med
bortemot 50 %.

Abiotisk stress

[ praktiskt jord- och skogsbruk gar man ibland miste
om sd mycket som 60-65% av den biologiskt mdjliga
avkastningen pa grund av olika abiotiska stress-
faktorer, sisom for hog eller for lig temperatur,
otillricklig vattentillgang, olimpligt pH, torho;d
salthalt eller otillricklig niringstillgang 1 jorden.
Resultaten fran studier av dtta av de viktigaste jord-
bruksgrodorna 1 USA visar att det bor vara mojligt
att 0ka avkastningen hogst betydligt genom att 6ka
viaxternas tolerans mot en eller flera av de viktigaste
abiotiska stressfaktorerna, utan att 6ka avkastnings-
potentialen som sadan.

I manga viktiga odlingsomraden har tillgingen pa

vatten minskat kraftigt, vilket kriver bide bittre
hushillning med vattenresurserna och utveckling av
vixtsorter med bittre tolerans mot torka. Pd senare
tid har flera foridlingstoretag introducerat transgena
torktoleranta sorter av majs. Andra grodor som tagits
fram for att kunna odlas med mindre vattenitging ir
sojabona, bomull, ris, sockerror och vete.Vidare finns
viaxtsorter utvecklade som klarar av att vixa 1 jordar
med salthalter som ir for hoga for ”vanliga” sorter,
eller som klarar savil 6kade fluktuationer 1
temperatur som hogre eller ligre medeltemperatur 4n
den de normalt foredrar.

Utmaningen for framtiden
ar att skapa produktions-
system som ar bade socialt,
ekonomiskt och
ekologiskt hallbara

Alla dessa egenskaper dr naturligtvis ocksa viktiga nir
det giller att anpassa vara odlingssystem till det
torandrade klimat som vi har att forvinta 1 framtiden.

Flera foradlingstoretag har introducerat transgena, torktoleranta

sorter av majs. Majs 4r ett exempel pd en C4-vixt som generellt
har en fordel framfor C3- vixter 1 varmt och torrt klimat.



Likasd finns vixter som eftektivare tar upp nirings-
amnen — och darfor klarar sig pd mindre godselgivor
— och svenska forskare har tagit fram vixter som kan
tillgodogora sig kvivet 1 organisk godsel

(t ex stallgodsel) bittre. Detta kan mojliggora selektiv
gbdsling, d v s att stallgddseln mest kommer grodan,
inte ogriset, till godo, vilket ir en betydande fordel
tor de bonder som av olika anledningar inte anvinder
konstgddsel, t ex ekologiska odlare.

Generellt ir forskning om nitrogen use

efficiency” en av de riktigt stora inriktningarna for
vaxtbioteknikforetagen idag. Den andra dr ”water use
efficiency”. Bada dessa egenskaper - att kunna
producera lika mycket eller mer biomassa med
mindre forbrukning av kvive och vatten - dr lika
relevanta for jordbruket som for skogsbruket. Hir
handlar det alltsd inte 1 forsta hand om att vixterna
ska kunna ta upp niring och vatten eftektivare, utan
om att de ska kunna utnyttja det som tas upp pa ett
effektivare sitt.

Biotisk stress

Globalt sett dr forlusterna genom sjukdomar,
skadedjur och konkurrens frin ogris — biotisk stress —
betydande: Liksom nir det giller abiotisk stress
arbetar forskningen intensivt och pa bred front med
de biotiska stressfaktorerna, med malet att tillfora
olika typer av resistensegenskaper till grodorna och
triden.

Virus och bakterier

Det ir ofta svart att uppna tillfredsstillande resistens
mot virus med traditionell vixtforidlingsmetodik, da
resistensen ofta ar betingad av flera gener. De
vanligaste sitten att hindra spridning och skador av
virus 1 olika grodor innefattar darfor anvindning av
insekticider for att bekimpa de insekter som sprider
virusen, bekimpning av ogris, som kan tjina som
viardvixter, samt anvindning av certifierat, virus-
fritt utside. Med moderna vixtbiotekniska metoder
kan man emellertid uppna godtagbara resultat diven
nir det giller att {3 fram resistenta vixtsorter. For
narvarande har resistens inducerats mot ett 20-tal
olika virussjukdomar 1 ett stort antal vixtslag, bl.a.
tobak, melon, squash, ris, papaya, potatis och socker-
beta.

En bakeriesjukdom - Yellow Dragon Disease - som
gOr att apelsiner forblir grona och inte blir sota hotar
den kommersiella apelsinodlingen 1 Asien och Afrika
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Globala skordeforluster

30 %
B Skadeinsekter
Sjukdomar
20 % W Ogras

10 %

Vete Ris Majs

Potatis Alla grodor

Diagrammet visar hur stor andel av virldsproduktionen som gir
forlorad pa grund av sjukdomar, skadeinsekter och konkurrens
frin ogris. Killa: Oerke, EC 2006, 1994.

och numera dven 1 USA. Bakterien sprids av blad-
loppor, och apelsiner som gjorts resistenta mot dessa
loppor undgir sjukdomen.

En annan bakteriesjukdom har nistan slagit ut den
amerikanska kastanjen, som forut dominerade
skogarna 1 dstra USA. Bakterien utsondrar oxalsyra
(det sura amne som finns i rabarber) som skadar
viaxter och gor att bakterien kan sprida sig. Manga
viaxter har ett enzym, oxalat-oxidas, som bryter ned
oxalsyra men detta saknas 1 kastanjen. Genom att fora
in en gen fran vete har man skapat kastanjer som
bryter ned oxalsyra och dirmed ar motstindskraftiga
mot bakterien. Detta kan bli ett av de forsta exemplen
pa ett GM-trad som planteras storskaligt 1 naturen 1
USA.

Svampsjukdomar

Praktiskt taget alla kulturvixter angrips av en eller
flera allvarliga svampsjukdomar, vilka vanligtvis
bekdmpas med kemiska medel — fungicider. Det
ar viktigt att bekimpa svampinfektioner, dd manga
svampar producerar giftiga substanser, s.k.
mykotoxiner, som vi inte vill ha 1 vdra livsmedel.

En svampsjukdom som linge tilldragit sig speciellt

intresse ar bladmogel (Phytophthora infestans) pa potatis.

Svampen - som rent botaniskt tillhor gruppen
algsvampar och alltsd inte dr nirmare slikt med de
dkta svampar som fororsakar manga andra svamp-
sjukdomar - angriper forst bladen och gir sedan ner
1 knolarna dir den framkallar brunréta. Nistan alla

“l takt med ett allt varmare klimat
kravs nya kunskaper om vaxters
motstandskraft mot sjukdomar
annars kommer det att bli glest

bland varorna i vara butiker”

- Christina Dixelius, professor 1 genetik
och vixtforadling
vid Sveriges lantbruksuniversitet

nuvarande potatissorter ar kinsliga och maste sprutas
- ofta 10-12 ganger under vixtperioden - for att halla
svampen borta och sikra skorden. Man har linge vetat
att manga vilda potatisarter 1 Anderna 1 Sydamerika

ar resistenta mot bladmagelsvampen. Ar 2006 gjordes
de forsta filtforsoken med den av svenska forskare
framtagna sorten Fortuna, som innehiller tva
resistensgener fran Solanum bulbocastaneum. Sorten var
planerad att marknadsféras 2013-2014, men den drogs
tillbaka med argumentet att den oférutsigbara och
politiskt - inte vetenskapligt - baserade god-
kdnnandeprocessen tor GM-grodor omojliggor for
foretag att verka hir 1 Europa. Detta innebir en
mycket stor forlust for bade odlare och miljo.

Svampsjukdomar dr ocksa ett stort problem for
svenskt skogsbruk, dir angrepp av rotrota och
Gremeniella fororsakar svenskt skogsbruk miljard-
forluster arligen. Dessa angrepp kommer troligen att
oka med ett varmare klimat och foridlingen maiste
darfor forsoka motverka detta.

En potatis drabbad av brunrota orsakad av Phytophthora infestans

jamfors med en frisk potatis.




Insekter

Insekticider ir globalt den mest anvinda gruppen av
jordbrukskemikalier. Aven om kemisk bekimpning av
insekter inom jordbruket varit mycket framgangsrik,
sa uppgdr fortfarande de skordeforluster som
tororsakas av insekter 1 filt och under lagring till
narmare 25 % av virldens totala jordbruksproduktion.

Snytbaggen och barkborren ir exempel pd skade-
insekter som orsakar miljardforluster for svenskt
skogsbruk. Man kan befara att ett varmare klimat
skulle riskera att leda till forstarkta utbrott av nya eller
gamla skadegodrare. S3 t.ex. anses ett varmare klimat
vara orsaken till de utbrott av Mountain Pine
Beetle som dodat 20 miljoner hektar av tallskog 1
vastra Kanada (lika mycket som hela den svenska
produktiva skogsarealen!). Dir dar man nu villridig
infor frigan om vad man skall plantera istillet,
eftersom inget resistent material finns tillgingligt.

Bland insekticiderna finns manga hoggradigt
toxiska produkter, och det dr uppenbart att det vore

Snytbaggen orsakar miljardforluster for svenskt skogsbruk.

en mycket stor hilso- och miljévinst om sidana
preparat kunde ersittas av vixtsorter med en effektiv
insektsresistens. Identifiering, isolering och 6verforing
av gener, som ger resistens har ocksd getts stort
utrymme inom vixtbiotekniken.Vixter som
producerar sina egna insekticider ir en vig att gd, som
visat sig mycket framgangsrik, men biotekniken
Oppnar aven for andra, kanske dnnu elegantare vigar.

Hittills har de flesta utvecklingsarbetena rort Bacillus
thuringiensis (Bt), en jordbakterie som producerar ett
kristallint protein som nir det bryts ner 1 matsmalt-
ningskanalen hos vissa insekter bildar en for dessa
toxisk substans. Merparten av alla Bt-stammar
producerar toxin som ir specifika for en grupp
besliktade insektsarter. Det finns siledes Bt-stammar
som enbart slir mot fjarilar, och som alltsa kan
anvindas fOr att bekdmpa t.ex. mott och flyn, liksom
det finns Bt-stammar som ir specifika mot skalbaggar,
vilket gor att de dr verksamma mot svara skadegorare
som coloradoskalbagge och bomullsvivel. Andra
stammar producerar toxin som ir specifika for arter
inom ordningen flugor och myggor.

“GM-vaxter anvands som oumbarliga verktyg i grundforskningen
och kan, om vi tillats anvanda dem, bidra till ett hallbart jordbruk.”

- Stefan Jansson, professor vid Institutionen for fysiologisk botanik, Umed universitet

Gener som kodar for ett flertal Bt-protein har klonats
och inforts 1 bl a tobak, bomull, majs och potatis.
Sedan 1996 finns majs med Bt-resistens mot
majsmott (Ostrinia nubilalis) och 2003 introducerades
sorter med resistens mot skalbaggen Western corn
root worm (Diabrotica v. virgifera). Bt-majs odlades
2012 pa 75 miljoner ha globalt. Odlingen av Bt-
bomull med resistens mot bomullsvivel (Anthonomus
grandis) har ocksa stor omfattning. Den globala drliga
arealen var 2012 nirmare 19 miljoner ha, till stor del 1
Indien, Kina och Pakistan.

Ett annat sitt att dstadkomma insektsresistens hos
vixter med genteknik baserar sig pa introduktion

av gener som styr produktionen av specifika vixt-
proteiner som stOr insekternas matsmiltning. Exempel
ar ”Cowpea trypsin inhibitor” som stammar frin
baljvixten svartogd bona (Vigna unguiculata), som
odlas 1 Vistafrika och Sydamerika och ett lektin frin
snodroppe (Galanthus nivalis) som ger resistens mot
sugande insekter.

En tredje vig bygger pa att paverka insekters
beteende via feromoner. Syntetiska feromoner
anvinds redan framgangsrikt for artspecifik och
miljovinlig skadedjursbekdmpning, och ir ett hallbart
alternativ till konventionella insekticider. Kostnaderna
for syntetiska feromoner dr dock mycket hoga - frin
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600 € till 4000 € per kg. Detta begransar
anvindningen av insektsferomoner for skadedjurs-
bekidmpning till grodor med hogt virde. Forskare vid
SLU och Lunds universitet har emellertid visat att
man kan utveckla oljevixter som 1 fréoljan
producerar fermonkomponenter. Dessa kan med
enkel kemi omvandlas till aktiva feromoner till
mindre an 20 % av kostnaden for dagens billigaste
syntetiskt framstillda feromon.

Minga insektsferomoner dr baserade pa substanser
som ocksa kan syntetiseras av vixter. Samma forskar-
grupp har framgingsrikt infort syntesvigar for
insektsferomoner 1 vixtblad med en kombination

av vaxt-och insektsgener. De har vidare visat att de
feromoner som produceras 1 vixten ir nastan lika
effektiva, eller lika effektiva, som syntetiska feromoner
nir det giller att finga de aktuella skadeinsekterna 1
feromonfillor. Dirutdver ir en dnnu elegantare metod
inom riackhall, namligen vixter som avger

feromoner som forvirrar insektshanarna, dvs. de
hindrar dem fran att hitta och para sig med honorna.
Dirmed blir de dgg aldrig lagda, som skulle ha gett
upphov till de larver som skadar vixterna.

Resistens mot herbicider

De flesta bredbandsherbicider som finns pa



marknaden bromsar ett enzym som styr vaxters
aminosyrasyntes. Dessa belastar normalt miljon 1
vasentligt mindre grad in merparten av de idldre
herbiciderna. Herbicidresistenta grodor har ocksa
mojliggjort plojningsfria odlingssystem, vilket ar
sarskilt virdefullt 1 omrdden dir jorderosion ir ett
problem. Dir dédar man efter skrden bade grodan
och ogriset med en bredspektrumherbicid, varefter
man kan sd en herbicidresistent groda 1 stubben. I
Europa har man haft svirt att anamma denna teknik
eftersom den forutsiatter herbicid-resistenta vixter,
men 1 andra delar av virlden har det gett goda
resultat. Det finns 6ver ett halvdussin bredspektrum-
herbicider for vilka gener for tolerans har
introducerats; de vanligaste ir Roundup (aktiv
substans: glyfosat) och Basta (aktiv substans:
glufosinat). Under 2012 odlades globalt herbicid-
toleranta grodor pa 100 miljoner hektar. De stora
herbicidtoleranta grodorna och regionerna ir soja 1
Brasilien, Argentina och USA, samt raps och
sockerbeta 1 USA och Kanada, 1 samtliga fall utgdr de
herbicidtoleranta varianterna en mycket hog andel av

den totala arealen av respektive groda.

Kvalitetsegenskaper
Naringsberikning

Det hivdas ofta att anvindning av gentekniken pa
vaxter hittills endast inneburit forbittringar av intresse
tor lantbrukarna och av virde for de stora vixt-
toradlingstoretagen. Enligt denna uppfattning skulle
man f3 bittre acceptans for tekniken om de
modifierade egenskaperna vore av direkt intresse for
konsumenten och samhillet. Uppfattningen jivas
dock av dtminstone ett solklart exempel pa att en
GM-groda motarbetas, trots uppenbar konsument-
och samhillsnytta. Vi tinker pa ”Golden Rice”, ett
ris som har formdgan att syntetisera beta-karoten
(pro-vitamin A), 1 riskornet. Normalt finns endast
beta-karoten 1 de grona vixtdelarna. Tanken bakom
Golden Rice ir att man genom att gora ett ris till en
A-vitaminkilla kan avhjilpa den brist pa vitamin A

Forskare undersoker egenskaper hos ris ute i falt. GM-grodan “Golden rice” dr framtagen for att
avhjélpa A-vitaminbrist 1 lander déar ris utgdr ett baslivsmedel.

“Grundforskning ar borjan av innovationskedjan och ar en
grundforutsattning for tillampad forskning och utveckling.”

- Claudia Kohler, professor 1 molekylar genetik, Sveriges lantbruksuniversitet

som leder till blindhet hos minga barn 1 linder dir ris
ar baslivsmedel. Trots att det gitt mer 4n tio ar sedan
introduktionen av Golden Rice, och nya varianter
med mer dn 10 ginger sd hog halt av beta-karoten
utvecklats, har odlingen hittills varit blygsam,

huvudsakligen p.g.a. massiv propaganda fran anti-
GMO-aktivister.

Mainga andra projekt pigar som syftar till att 6ka
niringsvardet hos olika grodor. Exempel ir sotpotatis
med hogre halt av beta-karoten, “multivitamin-majs”,
morotter med fordubblad halt av kalcium, tomater
med 20 % mer antioxidanter, samt kassava med hogre
halt av jirn, protein och vitaminer. P3 kassava bedrivs
sedan 2005 ett globalt projekt med syfte att utveckla
sorter med savil hogre halt av vitaminer och
mineraler som resistens mot viktiga sjukdomar.

Nya produkter fran jordbruksgrédor och
skogstrad

Fore fossilolje-eran byggde kemiindustrin uteslutande
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pa vad man kunde fa frian jord och skog. Rayon-silke,
celluloid, bakelit, terpentin - listan kan goras ling pa
alla de produkter kemiindustrin framstillde ur
biologiska ravaror. I Sverige hade Perstorp AB en
ledande stillning. Bakelit — eller Isolit som fOretaget
dopte sin produkt till for att klara en internationell
patentstrid — framstilldes av ravaror fran den skianska
bokskogen och blev foretagets inkorsport till
plastildern. Den billiga oljan gjorde slut pa den grona
perioden 1 kemiindustrins historia och dirmed ocksa
tor forskningen pa hur grona ravaror skulle kunna
anvindas. Med stigande oljepriser okar intresset och
man satsar nu dterigen pa forskning om grona ravaror.

Ett annat exempel ir Borregaard utanfor Oslo
(http://www.borregaard.com), virldens mest
avancerade biorafhinaderi for skogsrivara. Detta
foretag har fungerat som bioraffinaderi sedan 1886
och har genom dren stindigt forandrat sin produkt-
portfolj — under kriget producerade de en
imponerande mingd olika kemikalier frin tra istillet
for frin olja. Idag dr de en av de virldsledande



tillverkarna av vanillin. Den vaniljglass vi avnjuter en
het sommardag innehiller troligen vanillin som
Borregaard har framstillt frin vedrivara (lignin).

OlJjor, vaxer och fetter som bildas 1 vixter har en stor
potential att ersitta vad vi idag tar fran fossil olja och
kol. Av all fossil olja som vi pumpar upp ur jordens
innandémen blir ca 10% till de produkter vi kinner
igen frin kemiindustrin - plaster, firger, syntet-
gummi, hartser, oljor, lacker, isolatorer, konstfiber osv.
Allt detta kan 1 princip ersittas av olja som
produceras 1 vixter, om vi lar kinna de mekanismer
som styr vixtens syntes- och transportvigar och hur

Hogt amylos- Hogt amylopektin-
innehall innehall
D%o
Papper
Bioplast PP

Stirkelsepotatisens olika anvindningsomraden. Potatis med hog
andel ogrenad stirkelse kan anvindas for tillverkning av bioplast
medan potatis med hog andel grenad stirkelse kan anvindas 1
papperstillverkningen.
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olika odlingsbetingelser paverkar dessa.

Svenska forskare arbetar med flera olika vixter som
innehaller vaxestrar som 4r intressanta som ravaror
till hogkvalificerade oljor och som ersittare till olika
syntetiska motoroljor. Det dr framfor allt tva arter
man arbetar med, oljekal (Crambe abyssinica) och filt-
krassing (Lepidium campestre). Ett exempel pd vad man
riknar med att kunna fora ut 1 kommersiell odling ar
den Crambe-variant som har foradlats for att
producera en oljekvalitet som limpar sig for att
framstilla smorjoljor. Hir riknar man med att kunna
producera %2 ton hogvirdiga smorjoljor per ha.

En foradling av skogstrad
motsvarande den som
jordbruksgrodorna
genomgatt skulle kunna
betyda en mangdubbling
av biomassaproduktionen
fran skogsmark

Stirkelse bestdr av tva slags kedjor av glykosmolekyler;
amylos och amylopektin. Sma skillnader 1
proportionerna mellan amylos och amylopektin
paverkar stirkelsekornens form, lslighet och
limplighet for industriella processer; starkelse med
mycket amylopektin efterfrigas av pappersindustrin,
medan bioplasttillverkning kriver hog halt av amylos.
Svenska forskare har haft en ledande roll 1 att
framstilla en potatissort som har skriddarsydda
starkelsekvalitéer, en potatis som nu inte kan odlas
kommersiellt p.g.a. motstindet mot GM-grodor.

Med tanke pi den stora roll som tria- och massa-
industrin spelar 1 svensk ekonomi ir mojligheterna att
anvinda vedens byggstenar, cellulosa, lignin,
hemicellulosa och extraktivimnen till annat in
pappersmassa och byggvirke extra intressant — eller
att ge fibrerna nya egenskaper i nuvarande
anvindning. Den globala petrokemi-baserade
teknikindustrin hamtade ursprungligen sina ravaror
nastan uteslutande frin ved. Cellulosamolekylens
egenskaper paverkar hur anvindbar veden blir som
virke eller pappersmassa, men ocksa hur mangsidigt
anvindbar cellulosan kan bli med hjilp av helt nya
biotekniska processer. Man kan producera biologiskt
nedbrytbara material ur cellulosafibern som kan mita
sig val med vad vi idag anvinder 1 allt frin textilier
och livsmedelstorpackningar till mycket starka och
formbara kompositer 1 bl.a. bilindustrin. Svensk
forskning ir framstiende inom dessa omraden.

En stor skillnad mellan skogsodling och jordbruks-
odling ar att skogstraden inte har kunnat foridlas
tillnarmelsevis 1 samma utstrickning som
jordbruksvixterna. Skogstrad har emellertid samma
genetiska potential till foridling som de

ursprungliga jordbruksvixterna hade. Sedan de forsta
Svenska froplantagerna anlades pa 1950- och 60-
talen har vira skogstrid (gran och tall) genomgitt tre
toradlingsomgangar, vilket resulterat i en foridlings-
vinst om ca 10 % per generation. En foridling av
skogstrid motsvarande den som jordbruksgrodorna
genomgatt skulle dirmed kunna betyda en ming-
dubbling av biomassaproduktionen frin skogsmark.
Svenska forskare har visat att det finns mojligheter att
avsevirt forkorta den tid det tar for ett trad att
blomma och sitta fro. Det erbjuder helt nya
mojligheter, dels att 6ka takten 1 skogstridsforidlingen
(fler generationer per tidsenhet) och dels att 1 6kad
utstrackning anvinda moderna molekylira metoder
for foradling, selektion och transformation av 6nskade
egenskaper.

Mingder av egenskaper 1 traden blir mojliga att
paverka genom korsning och urval, egenskaper som
fiberlingd och fiberkvalitet, fordelningen,
sammansattningen och uppbyggnaden av lignin och
cellulosa. Alla dessa egenskaper dr av betydelse for
pappers- och massaindustrin — och for att

kunna anvinda skogsrivara som utgingspunkt for
andra generationens biodrivmedel. Styrka, héllfasthet,
rotbestindighet och bearbetbarhet ar egenskaper vilka
har betydelse for byggindustrin. Férekomsten av oljor,
hartser, terpener och minga andra intressanta kemiska
idmnen som kan anvindas av kemiteknisk industri kan
paverkas av och styras till olika delar av tridet med
hjilp av molekylar foradling.

“Debatten om genteknik och vaxtforadling kretsar ofta kring
risker och konsekvenser forknippade med det moderna jord-
bruket. Men man glommer ofta bort att det avgorande ar hur

den anvands. Inget tyder pa att gentekniken i sig ar farlig. ”

- Anna Lehrman, kommunikator {or projektet Mistra Biotech
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BEHOV AV FORTSATT
TEKNIKUTVECKLING

Vaxtforadlingens utveckling har i hog grad
mojliggjorts av metodutvecklingen inom den
experimentella biologin. Tillimpningar av bio-
tekniken inom vixtforidlingen foljer dirmed en
redan inslagen vig dir olika tekniker tillsammans
leder fram till de verktyg vixtforidlaren idag har att
tillgd. Den fOrsta moderniseringen av vaxt-
foradlingen, som skedde i borjan av 1900-talet,
praglades av Darwins teorier och aterupptickandet
av Mendels arftlighetslira. Genom selektion (urval av
exemplar med vissa egenskaper) istillet for
masstorokning fick man rena linjer, och genom
riktade korsningar kombinerades egenskaper for 6kad
produktivitet, hirdighet och motstindskraft mot olika
vixtsjukdomar. Under senare delen av 1900-talet

har det framfor allt varit tekniska genombrott inom
genetiken samt cell- och molekylirbiologin som har
paverkat vilka foradlingsmetoder som kommit att
anvindas. Exempel pa tekniker som anvinds ir cell-
och vivnadskulturer {or uppforokning av utside
befriat frin smittsamma vaxtvirus, kromosomtals-
fordubbling for att mojliggora polyploidisering och
korsningar av nirbesliktade arter, somatiska
hybridiceringar for att mojliggora produktion av
hybridutside, samt mutationsforidling med hjilp av
joniserande strilning och mutagena imnen.

Kunskapen om att DNA ir barare av det

genetiska arvet, vilket 4r en direkt foljd av den modell
av DNA-molekylens struktur som Watson & Crick
beskrev 1953, har bidragit till utvecklingen av
molekylira metoder for urval av kvantitativa
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egenskaper (s.k. QTL-mapping), samt metoder for
MarkorAssisterad Selektion (MAS). Under det

senaste decenniet har DNA-sekvenseringstekniken, 1
kombination med md&jligheten att hantera stora data-
mingder, lagt grunden till storskaliga metoder for att
kartligga vilka anlag en viss organism bir pa, samt nir
och under vilka férutsittningar de olika

anlagen ir aktiva. Den tekniska utvecklingen ir endast
1 startgroparna och kommer med stor sannolikhet att
innebira utokade mojligheter att bade forsta och styra
olika biologiska processer, samt att anvinda
molekylira markorer for att selektera for allt mer
komplexa egenskaper.

Under 1980-talet utvecklades en molekylir-
biologisk metod att fora in enskilda gener 1 en vixt,
med hjilp av en naturligt férekommande jord-
bakterie (Agrobacterium tumefaciens). Metoden gor det
enklare, jimfort med konventionell vixtforidling, att
overfora egenskaper mellan individer inom en art
eller mellan nirbesliktade arter. Dessutom

mojliggdr metoden gendverforing 1 fall dir konven-
tionella metoder inte duger p.g.a. artbarriirer -
Agrobacterium flyttar naturligt gener fran sig sjilv in
vixten. Genom si kallad s kallad rekombinant DNA-
teknik (genteknik) dr det mojligt att bestimma vilka
gener som Agrobacterium ska tora 6ver till vixten.Vilka
gener som ska flyttas bestims 1 sin tur av vilka
toradlingsmal foridlaren satt upp.

Andra tekniker som forvintas fi stort genomslag
inom den narmaste 5-10-drsperioden ir olika



tekniker for mutagenes av enskilda gener, till exempel
CRISPR /Cas9-systemet som kan anvindas for att
inducera slumpvisa mutationer 1 specifika gener, eller
ODM-tekniken (OligonucleotideDirected
Mutagenesis) som anvinds for att introducera riktade
torandringar 1 vixternas DNA utan att
rekombinant-DNA tillfors. Ett exempel pd en
tillimpning av ODM-tekniken ir raps och majs som
gjorts okdnsliga for vissa herbicider.

Utan att overdriva kan man hivda att den

tekniska utvecklingen inom den experimentella
biologin och dess till'eimpningar inom medicin och
inom informationsteknologin.Vilka specifika tekniker
som kommer att dominera ir omojligt att forutse,
men ambitionen med den foreslagna agendan ir att
peka pd mojligheterna och vikten av att satsa pd en
fortsatt teknikutveckling av vixtforidling baserad pa
1900-talets och 2000-talets vetenskapliga upptickter.
Om vi ska nd malet med en biobaserad ekonomi kan
vi inte avsta fran att koppla upp oss mot omvirlden.

Den tekniska utvecklingen inom den experimentella biologin
och dess tillampningar ar jamforbar med utvecklingen inom
informationsteknologin.

VAXTBIOTEKNIKEN

Universitet och hogskolor

Forskning inom vixtbioteknik bedrivs vid flera av
landets universitet, sisom universiteten i Stockholm,
Goteborg, Orebro och Kalmar (Linnéuniversitetet)
samt Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH).
Universitetsovergripande centrumbildningar finns 1
Umed (Umead Plant Science Center, UPSC),
Uppsala (Linnécentrum) och Lund/Alnarp
(PlantLink), 1 samtliga fall med Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) som ingdende part. Ett
antal av de storre projekten presenteras 1 Appendix 1.

Flera av forskningsmiljoerna 1 Sverige haller
virldsklass. Artiklar som produceras i dessa miljoer
citeras dubbelt si manga ginger som virlds-
genomsnittet, vilket gor vixtbiologi till ett av Sveriges
starkaste vetenskapliga imnesomraden. Forskningen
har ofta formen av stora, tvirvetenskapliga program
med inriktning mot hallbart nyttjande av
naturresurser, dir 6kad produktion av biomassa, och
nya produkter och material star 1 fokus, vid sidan av
mera grundvetenskapliga frigestillningar kring
vaxters tillvixt, utveckling och interaktioner med
andra organismer. Ett antal projekt bedrivs 1 nira
samarbete med aktorer fran naringslivet och/eller
ansvariga myndigheter.

29

| SVERIGE

Foretag

Pi foretagssidan stir SkogForsk f6r huvuddelen av det
konventionella foradlingsarbetet av skogstrid, ofta 1
samarbete med universitetsforskare. En tydlig
bioteknologisk inriktning har forskningstoretaget
SweTree Technologies som bland annat arbetar med
forbittrad fibersammansittning och 6kad biomassa
hos svenska skogstrid, men dven med utlindska
tridslag som Eukalyptus. Skogsbolag med intresse
inom skogsbioteknik omfattar Sveaskog, Holmen,
Stora Enso och Bergvik Skog. I den utstrackning som
skogstradstoradling sker med hjilp av modern
bioteknologi inom dessa bolag sker detta 1 tradslag
som 1inte dr avsedda att vixa 1 Europa.

Inom jordbrukssektorn bedriver ett fital foretag
toradling av grodor for svenska forhallanden.
Syngenta Seeds AB arbetar med sockerbeta, raps och
strasad, Lantminnen Lantbruk bedriver foridling 1
host- och virvete, host- och varraps, varkorn, havre,
vallgris, vallbaljvixter, rigvete, potatis och salix.
Findus foradlar konservirt, medan rybs foridlas av
Svalot Consulting AB. Fram till 2012 bedrev dven
BASEF f6radling 1 potatis for nordeuropeiska forhal-
landen, men den verksamheten ir nu flyttad till USA.



Crop Tailor och Scandinavian Biotechnology
Research AB dr tva sma bioteknikfOretag som ir
specialiserade pd havreforidling respektive
lipidbioteknik. Med ett gynnsammare klimat {or
viaxtbioteknik skulle de ha goda forutsittningar att
kunna utveckla sin verksamhet kraftigt.

Som potentiella mottagare av gentekniskt foradlade
grodor noteras foretag som sysslar med bioenergi
(t.ex. SunPine, Statoil), smorjoljor (Axel
Christiernsson), ytbehandling (Bona) samt delar av
livsmedels- och forpackningsindustrin.
Lantbrukarnas riksférbund (LFR) dr 6ppet for att
importerat GM-foder kan komma att anvindas inom
djurproduktionen om ett fortsatt konsument-
tortroende kan bibehillas. I ett internationellt/
Europeiskt perspektiv finns flera sma eller medelstora
foretag som bedriver vixtforadling med bioteknik-
inriktning, till exempel BreCon, OakLabs och
Greenovations 1 Tyskland, KeyGene 1 Holland samt

svenska BiMaC Innovations. Inom likemedels- och
livsmedelsindustrin anvinds 1 hog utstrickning
proteiner framstillda med hjilp av genteknik.
Mojlighet finns att framstilla sidana proteiner 1 vixter
men 1 Sverige finns f.n. inget foretag som sysslar med
sadan s.k. "molecular farming”.

Organiserade samarbeten mellan niringsliv och
universitet finns inom ett antal omraden. Ett exempel
ar foretaget SweTree som hanterar och
kommersialiserar forskningsidéer inom skogs-
biotekniken. Flera forskningsprogram med vixt-
bioteknisk inriktning har stark niringslivs-
representation 1 styrgrupper och programkommittéer,
t.ex. MistraBiotech och UPSC Berzelii Center for
Skogsbioteknologi. Slutligen kan nimnas industri-
doktorander, som ir en viletablerad och uppskattad
modell for utbildningssamarbete mellan universitet
och niringsliv.

”En val fungerande innovationsprocess ar helt nédvandig for att
Sveriges forskning i varldsklass inom vaxtbiotekniken ska komma
till nytta. Detta innebar att ’doédens dal” i innovationsprocessen
behover 6verbryggas med en mangd bra uppfinningar som ges
tillracklig finansiering for att na marknaden. Detta dr en mycket
stor mojlighet for Sverige att bygga en ny kunskapsindustri.”

- Mats Johnson,VD SweTree Technologies AB

INNOVATIONSPROCESSEN

Ett exempel pa en val utprovad modell for
kommersialisering av biotekniska forsknings-
resultat, utan att ett multinationellt foretags
forsknings- och kommersialiseringsresurser star till
buds, dr foretagen Woodheads AB och SweTree
Technologies AB, bida med site 1 Umea.

Woodheads AB ir ett holdingbolag som 4dgs av en
grupp seniora forskare vid Sveriges lantbruks-
universitet, universiteten 1 Umead, Uppsala och
Stockholm, samt vid KTH. Woodheads ar storsta
dgare 1 forskningsbolaget SweTree Technologies som
har forstahandsritt till de patenterbara forsknings-
resultat som dgarna av WoodHeads levererar.

Aktorerna bakom de tva foretagen ar pa det klara
med att Overgiangen frin den vetenskapliga fasen

till den kommersiella ir utomordentligt dyrbar och
kraver ett stort potentiellt virde hos en innovation.
Stora foretag har finansiella resurser fOr att bara dessa
kostnader och kan dirfor acceptera ett visst risk-

Universitet SAB

tagande nir det giller marknadsvirdet pa den tinkta
innovationen. For sma aktorer ir det nodvindigt att
en viss uppfinning kan patenteras tidigt 1 processen
frin uppfinning till innovation for att mojliggora den
svara passagen av “dodens dal” som man sa milande
talar om. Med detta menas den djupa dalging av
negativt kassaflode — di utgifterna ir stora men inga
forsaljningsintikter annu foreligger — som ligger
mellan uppfinning och kommersialisering. I figuren
nedan bestir denna “dodens dal” av de tre stegen
nirmast fore steget produktforsiljning:

Inom Woodheads/SweTree Technologies anger man
foljande centrala framgangsfaktorer for
innovationskedjan: Man maste 1 grunden ha
forskning av virldsklass att bygga p4, och det ska vara
stora forskningsmiljoer som hiller kritisk massa inom
flera centrala forskningsfilt. Detta ger ett stindigt
flode av potentiellt anvindbara forskningsresultat,
samtidigt som det dr hog sannolikhet for att dessa
resultat inte samtidigt har genererats pa annat hall

: Produktledningsgrupp

‘Dodens dal”

Urvalsfas
for patent

Produkt-
utveckling

Industriell
anpassning

Forséljning

Den vetenskapliga fasen ~ Den kommersiella fasen

Innovationskedjan leder till att forskning kommer sambhillet till nytta i form av olika slag av tillimpningar — produkter, processer, nya
rutiner, etc. Figuren visar schematiskt hur forskningsbaserade innovationer framtagna inom akademin, genom tidiga patent och ett

nira samarbete med niringslivet, kan leda till firdiga produkter som svarar mot marknadens behov.



1 virlden. Det ir viktigt att flodet har kritisk massa,
eftersom det till slut 4r timligen fa upptickter som
hiller hela vigen ut till marknaden.

Inom den grundliggande strategi som lagts fast — att
overbrygga ”dddens dal” genom att satsa pa tidi-

ga patent — krivs det en hog grad av lyhoérdhet och
opportunism, sd att man anpassar den kommersiella
strategin efter aktuell teknologi och marknads-
situation. Det krivs ocksa aktivt deltagande fran
forskarna, bl.a. for att garantera att kompletterande
vetenskapliga studier snabbt kan genomforas vid
behov, och att teknisk omradeskunskap 1 varldsklass ar
med 1 anpassningen av ursprunglig idé och teknologi
till de marknadsmojligheter som finns.

Slutligen krivs det att det verkligen finns ett reellt

behov hos marknaden som ir tillrickligt hogt
prioriterat for att kunderna/industrin ska vara
beredda att bidra till att Gverbrygga “dodens dal”.
Avsevirda projektinvesteringar dr ofta nédvandiga
for att ta en teknologi till marknaden, vare sig den
aktuella innovationen giller en ny teknologi, en ny
16sning pa ett gammalt problem, eller en ny kval-
itetsegenskap hos rivaran. Sidana investeringar ir
essentiella for att nd fram till marknaden, eftersom
tidiga teknikbolag generellt ir underfinansierade
och behover skapa intikter sa tidigt som mojligt.
For teknikbolagen blir det en balansging mellan att
skapa tidig finansiering fran potentiella kunder (som
da ocksd kan ge input 1 hur teknologin fir bista
virdet pd marknaden) men indi behilla kontrollen
over teknologin for att kunna skapa maximalt virde 1
teknikbolagen pa sikt.

EN VAG

[ agendan har vi tecknat en 6vergripande bild av de
utmaningar och de mojligheter som foridlingen av
trid och grodor medfor, om vi 1 Sverige viljer att ta
till oss agendans vision om ett hallbart och
produktivt jord- och skogsbruk. Centralt for vir
vision ir ett framtida jord- och skogsbruk som
forutom brinsle och mat dven formar producera helt
nya biobaserade rivaror till Sveriges framtida grona
industrier.

For att infria agendans vision krivs dels att vi
fokuserar pa de befintliga styrkeomriden dar Sverige
redan idag ligger 1 framkant internationellt, dels att
vi prioriterar vissa nyckelomraden som ir specifika
tor Sverige och/eller dir Sverige har sirskilt goda
forutsittningar att bidra till den internationella
utvecklingen.

Klimatforindringen forvintas leda till ett varmare
och blotare klimat i de norra delarna av Europa. Det
innebir en lingre tillvixtsisong som ger mojlighet
till att odla nya sorters grodor. Klimatforindringarna
paverkar dock inte de nordiska ljustorhillandena och
darfor dr en foradling inriktat pa att anpassa vixterna
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till nordens ljusa nitter en forutsittning for att kunna
odla nya sorter och utnyttja den lingre tillvaxt-
sasongen. For att anpassa jord- och skogsbruket till
ett varmare men ocksa blotare klimat kravs dven en
satsning pa foradling inriktat mot abiotisk stress och
resistensegenskaper.

Vi maste oka
satsningarna pa
excellent grundforskning
och bioteknologiska
tillampningar

Vid sidan av de forvintade klimatforandringarna ar
befolknings- och kopkraftsokning den 6vergripande
globala process som forvintas paverka villkoren for
jord- och skogsbruket allra mest. Flera minniskor 1
absoluta tal, liksom en storre andel medelklass 1 de
folkrikaste linderna — t.ex. BRIC — kommer att
medfora kraftigt 6kad efterfraigan pa jord- och
skogsbrukets produkter, liksom pa andra typer av



Nyckelomraden for en biobaserad ekonomi

. Klimatanpassning
. Grundforskning och ny vixtbioteknik
. Innovationsprocessen

. Nya fornybara produkter
. Hallbarhet och produktivitet

bioravaror. Detta 1 kombination med krav pa
minskad resursitging och minskade negativa
miljoeffekter vid produktionen tecknar den ekvation
som skall 16sas: Bibehallen eller helst 6kad
produktivitet hos skriddarsydda, mingfunktionella
grodor och trid ska astadkommas med mindre
torbrukning av insatsvaror och storre miljo-
anpassning. Detta kommer att kriva mycket ny
kunskap och teknikutveckling.

Teknikutvecklingen inom
vaxtforadlingen ger oss
mojlighet att anvanda
hela vaxten, vilket okar
mojligheterna for en
biobaserad ekonomi

Sverige ligger vil framme internationellt inom
amnesomradet vaxtbiologi.Vil utvecklad infra-
struktur och flera starka forskningsmiljéer utgor
dessutom en grogrund for nya vixtbioteknologiska
innovationer. En 6kad satsning pa excellent grund-
torskning och bioteknologiska tillimpningar inom

amnesomradet dr vitalt for att uppnd agendans vision.

Dessutom krivs 6kade insatser for att stodja
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innovationsprocessen. Den modell for att
overbrygga den s.k. dédens dal som SweTree
Technologies anammat utgor ett foredome som kan
utvecklas dven for jordbrukssektorn.

Foridling for nya fornybara och klimatsmarta
produkter fran jord- och skogsbruket utgdr en
grundbult 1 bygget av en biobaserad ekonomi. Sverige
har stark forskning inriktad mot fornybara oljor och
fetter fran grodor, mot tridens vedegenskaper och
vedkemi, samt mot fragor kring hur restprodukter
fran jord- och skogsbruk kan anvindas.

Agendans huvudbudskap ir att teknikutvecklingen
inom vixtforidlingen nu ger oss mojligheten att
anpassa foradlingsmalen for en biobaserad ekonomi si
att de omfattar hela vixten, vilket innebar en
samtidig foradling mot mal som ger en 6kad
produktivitet och hillbarhet, samt nya kvalitativa
egenskaper. Den anger ocksa en riktning, en vig
framat, dir tva traditionellt sett skilda naringar —
skogen och jordbruket - samverkar for att gemensamt
uppnd malet om en biobaserad ekonomi. Det
kommer att ge synergieftekter inte bara mellan jord-
och skogsbruket utan ocksd med angriansande
niringar, som till exempel akvakultur (odling av
mikroalger) och bioraftinaderier. En satsning pa
vixtbioteknik utgdr dirmed en samlande kraft for en
rad olika niringar som pa sikt kan bidra till att 6ka
Sveriges konkurrenskraft.
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APPENDIX 1 - STORRE FORSKNINGSPROGRAM

UPSC Berzelii Center for Skogsbioteknik

UPSC Berzelii Center for Skogsbioteknik ar en stark forskningsmiljé inriktad mot skogsbioteknik. Den
finansieras av VR, VINNOVA och deltagande foretag. Forskningen har organiserats 1 tre fokusomraden:

. Tridens tillviaxt och produktivitet
. Vedbildning och vedkvalitet
. Sisongs- och dldersberoende kontroll av perenna vixters tillvixt och utveckling

Forskningen dr inriktad pa att forsta den grundliggande biologi och kemi som ligger bakom viktiga
egenskaper hos triden. Centret som ir helt lokaliserat till UPSC har ocksa sex industriella partners - Sveaskog,
Holmen Skog, Bergvik Skog, Stora Enso, SweTree Technologies och Syngenta Seeds.

Programdirektdr: Ove Nilsson
Hemsida: http://www.upsc.se/berzelii-home.html

PlantComMistra

PlantComMistra ir ett Mistrafinansierat forskningsprogram som ska hitta nya, mer héllbara 16sningar for
bekidmpning av bladlus 1 strasid, framfor allt korn. Programmet ir uppdelat 1 tre delprogram:

. Nya odlingsmetoder
. Nya genotyper
. Okad effekt av bladlusens naturliga fiender

Genom att kombinera insektsekologi och vixtfysiologi pa ett tvirvetenskapligt sitt, och genom att inkludera
alla led fran grundforskning till tillimpning, ar programmet unikt dven sett 1 ett internationellt perspektiv.
Forskningen sker 1 samarbete mellan fyra institutioner vid SLU Alnarp, SLU Umed, SLU Uppsala och
Stockholms universitet.

Projektledare: Robert Glinwood och Velemir Ninkovic
Hemsida: http://www.mistra.org/forskning/genomford-forskning/plantcommistra.html

Mistra Biotech

MistraBiotech ir ett Mistra- och SLU-finansierat forskningsprogram som ir inriktat pd anvindningen av
bioteknik for en hallbar och konkurrenskraftig jordbruks- och livsmedelsproduktion 1 Sverige. Programmet ir
uppdelat 1 sex delprogram:

. Vixtbioteknik for innovativa produkter
. Nya molekylira foradlingsmetoder

. Etik

. Konsumenters attityder och val

. Svensk konkurrenskraft

. Centrum for analys och syntes (AgriSA)

Programmet forvintas bidra till utvecklingen genom att ta fram kunskaper som behovs for att producera mer
mat av hog kvalitet till rimliga kostnader, med mindre insatser, minskad miljopaverkan och friskare grodor och
boskap. Malet ir hallbara produktionssystem, frin ett miljomaissigt, socialt och ekonomiskt perspektiv. Forskare
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frin SLU, KTH och Lunds Universitet deltar 1 forskningen.

Programledare: Sven Ove Hansson
Hemsida: http://www.slu.se/mistrabiotech

Samba

Forskningsprojektet "Molekylir vixtforidling av Salix” — SAMBAZ2 ir ett samarbetsprojekt mellan fakulteten
for naturresurser och lantbruksvetenskap (SLU) och Lantminnen Lantbruk, och finansieras av
Energimyndigheten, SLU och Lantmannen SW Seed. Programmet 4r uppdelat 1 fem delprojeket:

. Genetisk bakgrund for tillvixt och resistens

. Okad tillvixt

. Forbittrad rostresistens

. Forbittrad insektsresistens

. Test och applicering av markorer inom vixtforadlingen

Malet med projektet idr att utveckla foradlingsmetoder for viktiga, komplexa egenskaper hos Salix dar man
med traditionella metoder har svart att gora effektiva urval. Genkartor kommer att konstrueras som ett led 1 att
studera genetiken bakom resistens, tolerans och tillvixtegenskaper. Det langsiktiga malet ir att utveckla
molekylira markorer for anvindning inom vixtforidlingen och maojliggora ett tidigt urval av lovande
individer.

Programledare: Sara von Arnold
Hemsida: http://www.samba-webb.se/index_sv.html

TC4F

Trees and Crops for the Future (TC4F) ir ett forskningsinitiativ inriktat mot utvinning av fornybara ravaror
fran trad och jordbruksgrodor. TC4F finansieras av pagiende stora forskningsprogram vid SLU 1 Umead och
Alnarp samt Umea Universitet och Skogforsk. Programmet omfattar fyra temaomriden:

. Impact of climate and nitrogen on carbon dynamics in forests
. Forest genetics and the next generation of forest trees

. Sustainable and adaptive forest management

. Other renewable plant resources and non-food crops

Programmet syftar till att bygga upp en vetenskaplig kunskapsbas och nodvindiga teknikplattformar for att
producera fornybara ravaror fran skogstrid och jordbruksgrodor.

Programledare: Eva Johansson
Hemsida: http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-projekt/trees-and-crops-for-the-future/

ShapeSystem

Systems Biology of Plant Cell Shape (ShapeSystem) ar ett femadrigt forskningsprojekt finansierat av Knut och
Alice Wallenbergs stiftelse som syftar till att ta reda pa hur vixtceller finner sin form. Malet med projektet ar
att forstd, modellera och forutsiga de molekylira och cellulira mekanismer som driver vixtcellens utveckling.
I projektet medverkar forskare inom vixtgenetik, molekylir- och cellbiologi, kemi och fysik fran SLU samt
universiteten 1 Umed, Lund och Linkoping.

Projektledare: Markus Grebe
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Biolmprove

Biolmprove ir ett Formasfinansierat forskningsprogram inriktad mot biomassa och vedbildning 1 Hybridasp.
Syftet dr att forbittra mojligheterna till foridling av vedmassa for bioenergiproduktion. Projektet omfattar
torskargrupper verksamma bade inom kemi och vixtbiologi vid Umea Universitet och SLU 1 Umea.

Programledare: Hannele Tuominen
Hemsida: http://www.bioimprove.se

Bio4Energy

Bio4Energy ir ett forskningsprogram och en stark forskningsmiljé som syftar till miljovinlig biorafhinering av
skogsravara och organiskt avfall. Programmet omfattar savil skogstridstoradling som forbittrad efterbearbetning
av biomassa Bio4Energy finansieras av direkta medel frin den svenska regeringen, samt medel fran SLU, Umed
Universitet och Luled Tekniska Universitet.

Programledare: Stellan Marklund
Hemsida: http://www.bio4energy.se

EpiFate

Epigenetic regulation of cell Fate in plants ir ett femarigt projekt som finansieras av Knut och Alice
Wallenbergs stiftelse. I projektet studeras de signalerings- och programmeringshindelser som styr vilka
utvecklingsvigar en vixtcell kommer att f6lja. Malet ar att utveckla verktyg som medger att vi kan manipulera
initiering och fortskridande av celld6d och andra hindelser 1 cellcykeln, sd att utbytet av ekonomiskt
intressanta egenskaper 1 vixten kan forbittras.

Programledare: Lars Hennig
Hemsida: http://epigenetics-slu.wix.com/epifate
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Deltagarna 1 work-shopen som hoélls i Stockholm den 12 mars 2014 utgick fran den hir figuren for
att diskutera tankar och visioner om vixtbioteknik for en biobaserad ekonomi.
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APPENDIX 2 - DELTAGARE | WORKSHOPEN
DEN 12 MARS 2014

Universitet/foretag

Umead universitet

Goteborgs universitet

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Lantbrukarnas riksforbund, LRF

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Lantminnen Lantbruk

Simris Alg AB

Umea Plant Science Centre, UPSC och Umea universitet
Kungliga tekniska hogskolan, KTH och Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
Swetree Technologies AB

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Umead university

SweTree Technologies AB

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Mistra Biotech och Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Frilans inom vetenskapspresentation och illustration (tidigare SLU)
SunPine AB

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU och Umea Plant Science Centre, UPSC
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

The Swedish Gene Technology Advisory Board

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Stockholms universitet

Bergvik Skog

Orebro University

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU och Linnean Center for Plant Biology, LCPU
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Jordbruksverket

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
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APPENDIX 3 - FORETAG OCH FORSKNINGSCENTRA
SOM STODJER DEN HAR FORSKNINGSAGENDAN

Foljande foretag och organisationer har deltagit 1 utformningen av agendan Vixtbioteknik for en biobaserad
ekonomi och stiller sig ocksd bakom agendans huvudsakliga intentioner. Bifogat dr dven foljebrev frin
Lantbrukarnas riksférbund (LRF), Lantminnen, Stora Enso Biomaterials, SweTree Technologies och Syngenta.

A7EL BERGVIK SKOG

AXEL CHRISTIERNSSON

‘& LINNEAN CENTRE
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Lantmannen
l—l N K Lantbruk
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LANTBRUKARNAS

Viaxtbloteknlk fr en biobaserad ekonoml

LRFs 1034 §¢ en stralegbk forskningragenda

LAY & positive instilida ull acditionen att skapa ca saticoell sgeada B¢
viokding, vidohioteknik (v ea mcr bioduserad sarrhilbekcncers

Svemskt och nordiskt joed- och skogsbruk st infle utmanngar pd
midomeddet, snpoasning till agee vixperoder, varmaee och bidare kiimaet
och ntiligheter at! 0ka den Slodogiska produkticoen och asviinda Notesernde
peodukier inom oo miingd nys omrbden. Vi ser ocksd ett bebov av et saenupel
mellan utveckiingen av mer Milhers odlingsiekni ke, sorter med myn
egenskaper och marknadens efterfrligan ¢ art klara en fortsest tuff
Internationel]l koakermens.

Hela vaxtReddlingsbedan fram till odingen av en ay soet inkdasive foeskaing
och pee - beveding bir beakctas fr att klara vimanisgares och vi saddjer
sgendans iutindey Re att stieka detia samarbete. Utvecklingen av zya tckeiker
shoer snaddt och det e diefdr angeliiget mood on deed syn pb vixtResdlieg och
vitxibiotekedk och LRF instienmer i texten pl 5id 15,

En stpgpsgwnls G apendie o st vi inte | frvdy har defimierey vilkes eder
viika fRrafingstetrider

stomordentliy! svable och def & dormed cerhint ywiet ot Srscsapa vika syo
medoder, sove kovamer atf vizg rig ge de Mo reslteten

LRF & ghira sktive i det forteaits arbolet med 32 kenkrotisess boboven i
yoad- och shogebnik med uighngspunkt frla agendan Faubiotebnik v en
Bobarerad Fieoomi. De framtids cimasingama kriver on aktiv dadog och
amabets mellan wvecklirgso sv odlingssekaik, nya sorter och alia defae wv
vilrdekodjan | en biobaserad sambdlisekonom.

Med vitelig Missing

e aae—

Chef, Encrgifcetagande och miljo LRFs styreise

PRt Y Tr—— e R e e P

™ ——— [Ere— [y ———r
Frwwetegeion & Vel »84 (1) T1STI ST See Bockbokn

193 5) Saonhbeden werw b Ong e 15601025000
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Lantminnen 20140826

Vixtbioteknik for en biobaserad ekonomi
Lantmdnnen Lantbeuks s10d 10r en strategisk forshningsagenda.

Lantmlenen Lantbeok vilcomnar nativet a1 shapa oo matonell strategitk agends tring vistbioteknk for
en biobaserad ehomomi Framtiden nebds rav pd lantbruket att shaoe en hiRur Inteasfiering.
SIMAIET Som MIMAtfOrIngnngar och DKIGe rvarQooner Medidr SIOva UTPaningar

Vi delar agendans syn pd mOfgheterna sl genom modern viatforading producers en minglald obka
rhvaror til mat, Brinue och andes Bobaerade rhvaror. FOr att ibetdils 0ch Oks tveaskt jordbruks

konkerremkralt krivy en aspavining av grodoma ol lng dagilingd och ett kiemat som successivt bl
varmace och biotare, samtidig! som mer robusts sorter kries 100 a1t Kara oo dhad desmdesvanationen

FOC AT repa produbier framgdogsahn sha ad fram L marknadens irdvs samarbete | bodian forsioning -~
predooeding = vl bdbng - viatoding. Fonkaing och prebreeding ir nddvindgas tomponenter for att
on Ungeitgt framgdogerik vintfocdding och vi stOdjer diriOr agendany nitiati ol att wirks kedjen R3¢
bide jord- och shogsiruk, Det sher en s0abb vtvecting av nya teloaisha metoder, ook vaetiteidiing hav
A% varit snabd a1 3 ol gig seknisk utweckiing. Vi will @afor understryca vikien av en bred syn pd
varbiotehnih, OCh Mstdmmer med tewien | agendan ($d 15):

En atpdnprpeonks Sir ogendon &r o vi dte { frody bar defivderar vilken eller vitla

foradiingsee bniker sow Aov anvdndas fov ant sppw) fraewidons Seddimgraadd. §dafienchwit
defimieray dhirmed Meligen beett och onglamar, 1V cxempel, Mde gonieintaly forinllade progor
ook molelylara mesoder v anr pova pemerisky wval. Tolwibarveckflingen pd et v

ovrddes piv dessmsont avomovidentlins smabh ook der ar daved oerkovl svdrt aw rstsagpe wika
v svetoder ome Rosweer atf visg xig e de Mg resadvaten

Wi menar att nya selebtionumetoder med genomsh selebtion utgds en central del | utvechbngen, och den
a0 Uarmpas 104 sdvi Rorme noseill som pesetishl modiferat Hrddtingsmatenal. Tilsammans med sya
avtomather ade metoder fOr datansaming ban det foda 11 o1 paradigrsbfite | viatidrading

Wi 31 ghrma aktive | det fortaatia arbetet 83r att med stpdagspunis frds agenden “Vistbioteknk ior en

Bobaserad Ehonomi” fnng meredrde 43¢ sverah vaaiirdding och jordbrek. De framtida womanngama
Wraver en aktiv dialog 00N samarbete med aka delar av vardeiedjan 127 en DOLISETIS ehoromi

o Cle

Arnette Okosen
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Forest Biotechnoiogy STOOBREV

Sundbeny
Enso Blomaterials

§E3

23 September 2014

Saldbrev “Visthiotebnk fiv en blodasersd ehonomi™

$tors Enso per aitt fulle 108 U forsknings agendan “Vilstbioteknl fiv en biobaserad ehonomi™. W
ser att blotekniiks aningar for on Shad och wthiilig produbiion av vedrivara Uivediias | snabb takt
oth ph en global sivil, och det & vt at Swerige uppritindiler Intermationelt kompetety
forsiaing och uivedhiing nom orvw idet

Soors Enso Rar att intresse aw ait wtveckls och stvirders bioteknbhs tlllmpeinger | eft brett
perpektny, frin $rOkningsdekafer Ul molekylie Sasecad sefebtion och Brdding. Vi ot ant
Biotekndk b slerhit virdefulit 10 on framtda Diotasersd ehonomi div MoraMnering av shogsrsd
homer a0 vars on MOrmiten  MOSgheter ot Wvetila snatbvisande shogsirdd med moditerade
vedpolymerer anspassadie 1 a1 mingka peocesshostnader, och att Ska wirdeutbytet ser vl som
shrskilt astraktiva. W B ochsd Intressevade av Bloteknicka Baningar 9r att Ska Overlenad och
Vibyte, tex wtwackling av reslsbens mot skadediur och sjubdomar. Wi I8ler Bven mad Intretse a0
mdfigheter att tillmpe blotekabihs Winingar 23 barrirdd som Spprits | och med sehvenservgen
W gran-genomet sv svenshs forduegrupoer.

Vi hoppas a0t Vienowa homwner att stbdia en fortsatt utwecking av svensk vitbictekalk med
Egdrgspunit ¥in derna rsininglagenda, ocd wimidera tamarbete mellan stadere och nduntri
e a1t nd praktiska Weningar med bda skonomisk och milldminig birighet. Vi deftar glrma | en
utveckiing sv fordiminguageadan i kontrets foniningsprogram.

Bore Susciderg,

AGL" - S
Vice Presideat forest Slotechnology
$tera (o, Slomaterials

storgenso P —
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SwiTaer TeowmooGIES
Pmasters = (wyw St brwingy

Vixitsotekrik i8¢ on blobaserad ehonomé
Siwe Tose Technoiogees Mod £ an strdegak foniengaagencs

S Tooe sitcher 3t on refioned agends skagem £ defta onrrikde SeuTreo och Sorslarna som w
sanartetar mod hay off 3ot fokaus i biotogeias MOBGHweeT cch protlem kopplet W 38 och skog Over
Bela viriden. Det & mychel vikiig! 100 svernit skogebeuks utvecking och 19 Sveriges mafighet aft
Bygen «pp on virkduedende umakapmindust nom omridet af wlvbrobsevommeidet siods bret! e an
oo fortaal forskning och utwecking | wilrkhakdass sha hurra wppetdias och extidoes

| o vikd med stors eimumnger vied gl Shud Dofobrang som sbdvar off bva pd sarmema
erachyiiecr som wi o | Swenpe och KimeSteindringar frng ockoud siora mdgigheter K¢ de som har
Gon e kumskapen e Gad o¥ekdvitet | vile prodhsSon v mad och matecd med off

itk komamed off BA off wiedoful urmbapaorricde | baiden Vindbolobosk kommmer med sior
saoiiiet U off nychalomyide 0 A v sk hurnd bs Shvarats do mOfghwier som Wikt Oae som
wherraty i tnads riveoy

For vie dol 3 iv dot aiividart FarriOait sooganden sppihaliono sorm i v risesse mum—
o esinhd forshoning Lo usl soidneg, NfnOLEpeg, vilsdomnan Korrrdipn ot hamdons otk ES
shess sducrn skadodiur spubciomur och Kodea, adipton B rys Kirmaieddanden och Okad
prodaioraiombod frarshe furrileall mod ad efehlviet) Ax iresse i ool Ohuad forshnng
UveChing Och BARpEON By Myl lebrOiogey 1 M1 kura USee dernd yp dv iorsieng och ha mdfghet
o shpds forshringshonion et Jag Wnkoor Les Dl ry S8 o shucdons Goners Lriiion och iyl s
1 Sl Y UV T QY

SanTree Tethockogws AD
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syngenta

Landshrona 20140618

Véaxtbioteknik for en biobaserad ekonomi
Swaetrev frdn Syngenta Seeds AE

Syngarta Soods AB & mycket postae tll intiativet aft skapa on nationell strategisk agenda
ing viathictelrdk och en Bobaserad ekonami e titalet shar mycket sora globala
Bekrdringar som Gt wimanngama iy joeedbruet LimatZoindrngir, befolmngsiiviiag,
forardradn kostvanor . anvindandet av jordbryksmark I0r produktion av sndee produlier och ot
Shat ey o oft MR oadruh. Fér a2 Mars desss Unaningir krdve att hon kedian e
matprocduk Bon samarbetar och tadear med nysinkarde.

Ganom af! amlnda MOGHME MO0 INom vitiSelding S6r vi on 210¢ potortial ol bidra 8 atl
Koa av Sosx imaningar, man det kommer 3t irdvas mychet grunciorsknng och
utvechingsarete, bide inom ahademish och indusiviel forshaing. En Ghad samvedan mellan
skadorin och ndrngsivet & ockss vikligt f0r a2 kunra shkerstala ot nya forshnngsresuitat
leder Bl irnovetive Kanisger pb de uitnannger oedboukat sl infde. Denna utvechling sker |
mdnga detar av viiden, men det & vikiigh aft don delvis r lokak irankrad fie af! kunra
pasns B den mild och fntslitningar som fres | respettve region. Inom Ewope finns ot
uthroft motstinrd mot Keningar som inbegriper en ansvindning av modem gortokndk |
Redcicgaledet. Syngarts natimmer med agendans stindpunkt oft vi misde vars Oppoas fOr att
AWANCD Basta maign teknd « Avan om det innedd’ gantoknska Keningar « och att det dirile
e viligh o ol i Rebevedcts, Bide vad giler forsining och iIndustieils sppikastioner

Syngenta Seods AB stivar ofer ot utveckia don svensha v SrBdingen och jordbnot, och
WS S50Ndan VRAGieknk 10 60 DObaSerad ekonom Bom en Wil del | dety atete.

:r/mMAB M

Head of Genetcs projects

48

49



	Innehållsförteckning
	Förord
	Inledning och vision
	Motiv och drivkrafter
	Den fotosyntesdrivna fabriken
	Möjligheter och utmaningar
	Hållbarhet och produktivitet
	Fotosyntes
	Abiotisk stress
	Biotisk stress
	Virus och bakterier
	Svampsjukdomar
	Insekter
	Resistens mot herbicider

	Kvalitetsegenskaper
	Näringsberikning
	Nya produkter från jordbruksgrödor och skogsträd


	Behov av fortsatt teknikutveckling
	Universitet och högskolor
	Företag

	Växtbiotekniken i Sverige
	Innovationsprocessen
	En väg framåt för Sverige
	Appendix 1 - Större forskningsprogram
	Appendix 2 - Deltagare i workshopen den 12 mars 2014 

