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Sa jeg synes, I har en kritisk tilgang, I veelter jeg ikke ud i en fuldsteendig teknologi-rus og begejstring,
men I har et kritisk, men relativt positivt slutdokument, som er glaedeligt at se ogsa nuancerne i det.

Det er jo ikke specielt meerkeligt, fordi det ogsa er den gangse opfattelse, at I er relativt glade for medi-
cinprodukter, fordi de kan hjaelpe forbrugeren, borgeren. Det jeg ogsd haefter mig ved, det er, at I er rela-
tivt positiv over for industriafgrgder, diverse typer af industriprodukter i planter. Det er
bemaerkelsesveerdigt at sige, og det er da ogsa positivt at se.

Jeg vil godt prgve at springe over til den generelle anbefaling, I har, jeres fgorste anbefaling, hvor I giver
rigtig mange point omkring, at der er behov for gget information og debat. Jeg kan ikke vaere mere enig,
det er utrolig vigtigt, og den proces, I har veaeret igennem, skulle vi egentlig alle sammen igennem péa
mange omrader, men i hvert fald ogsa pa dette. Det ville give en meget mere nuanceret debat. Sa det kan
jeg fuldstzendig tilslutte mig.

Der navner I ogsa flere steder, at det skal veere fordelagtigt for aktgrerne at veere med og dyrke de her
planter. Jeg formoder, I mener, at vi skal have politikerne og lovgivningen pa plads, sddan sa det ikke
traekker ud i det uendelige, sidan sa vi kan arbejde under nogle fornuftige rammer, og sédan sa vi ogsa
kan fa lavet nogle fornuftige rammer uden for lang tidshorisont for at f4 godkendt produkterne.

Der kan jeg jo tale af bitter erfaring, nu er Christian Wedell-Neergaard desvaerre gaet, men han nzvnte, at
vi har arbejdet med den her foderroe, DLF Trifolium foderroen, i 4 ar. Det er ikke sandt, det er faktisk et
produkt, som blev faerdigudviklet i midten af 90’erne, som blev vurderet og anbefalet af de danske mil-
jemyndigheder i 1997, og siden 1997 har det faktisk ligget underdrejet i EU-systemet og ventet pa en
godkendelse.

Hvor mange produkter — GM eller andre produkter her i verden - kan holde til at ligge pa hylden og vente
18-10 ar og sa stadig veek veere aktuelle, nar de bliver hevet frem, det er der nok ikke mange, der kan. Det
vil ogsa gaelde for de produkter, vi diskuterer heridag.

Sa det er utrolig vigtigt, at det bliver smidigt, det skal veere effektivt, og det skal veere sikkert, men det
skal ogsa vaere smidigt, og det skal ogsa give virksomheden lov til at producere deres produkter.

Afslutningsvis laegger I meget veegt p3, at der skal veere forskningsmidler til det her, og der skal ogsa vaere
offentlige forskningsmidler. Det er jeg helt enig i. Der var blevet nzaevnt fra en politiker over for SF, at in-
dustrien star pa spring. Det er desveerre ikke sadan, verden ser ud, fordi de store industrivirksomheder
setter ikke sma satsninger ind, det er det eneste, der findes i Danmark, det er sma start op-virksomheder,
som har en ide og prover at udvikle den til en virksomhed. Men de store aktgrer er ikke pa banen i det her,
som verden ser ud i dag.

Jeg vil tro, vi far at vide, at landbruget er relativt interesseret i det under visse betingelser. Jeg repraesen-
terer sa industrien, der ligger midt imellem landbruget og den industri, som skal traekke produkterne,
som skal efterspgrge planter, som fir organismen til at producere disse produkter, plantebiotek-
industrien.

Men den industri, som i virkeligheden skal sige, nu ger vi det her sammen, denne aktgr mangler vi pa
banen, og jeg kunne godt have teenkt mig, at der havde vaeret en stol ved siden af, hvor en industrivirk-
somhed eller Dansk Industri var kommet med deres input til denne debat. Jeg ved, at de er til stede i sa-
len, og det kunne viere interessant at here, hvad de siger.
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Men den aktgr skal veere med, og sa leenge der ikke kommer en klar melding fra borgerne, forbrugerne,
som de kan smide over til politikerne, sa vil der veere stor tilbageholdenhed, og den skal vi have &bnet op
for, hvis vi vil det her. Ellers bliver det ikke andet end den snak, vi hari dag.

Bent Claudi Lassen (Landbrugsraadet): Det som jeg er imponeret over det er, at I kommer, som I har sagt
det, nogle af jer med et dbent sind, I satter jer ned i 3 dage, og mange af jer har ikke meget store forud-
setninger for bredden i det, men at I s& bade pa den mdde, I har fremstillet det her pa i diskussionen i dag
og i de konklusioner, vi ser, fir de nuancer frem, som vi andre, som synes, vi beskaftiger os med det lg-
bende, har vaeret mange ar om at fi de samme nuancer pé bordet. Altsd at nuancerne pa 3 dage kan
komme frem pa denne méde er virkelig imponerende.

Jeg ma sige, at jeg har det ligesom Klaus Birkholm, at det er klart, og det har vi hert af ordstyreren, at vi
ikke kan sammenligne pa tvzers, men vi kan pa de punkter, hvor man far tildelt 10 point og ma fordele
dem positivt og negativt, der siger det her ogsa for mig meget klart, at man har valgt at vaegte pa specielt
medicin og pa industri stort set lige positivt, endda mere positivt pa industri, det var overraskende. Det
andet det var, hvor man ogsd gar meget nuanceret ind i hele debatten omkring prydplanter.

Det er for mig ogsa meget klart, at I har forholdt jer, i modszetning til det, vi herte fra et par af politikerne,
utrolig klart til hvad der er gkonomi i det her, hvad der er sundhed og fremskridtsmuligheder i det her i
forhold til sundhed, i forhold til industrielle arbejdspladser, men I har ikke gjort det kritiklgst. I siger,
jamen vi synes, det er flot, at man kan tjene penge pa det her, det har I ingen problemer med, men det der
er vaesentligt, sdidan som jeg ser jer i de svar, I giver, det der er veaesentligt for jer, det skal veere mere mil-
jobevidst end det, vi i forvejen kender, ellers gzelder argumentet med at tjene penge ikke.

Det I ogsa siger det er, at vi vil have en lovgivning, og vi vil have nogle kontrolforanstaltninger, som er
staerkere end den foraedlingsproces, vi i gvrigt har i almindelige planter. $3 I har stillet nogle meget kon-
krete krav for at have den positive holdning til medicin, industri og prydplanter, som I har haft, nogle
steerkere krav end det, der normalt geelder pa foraedling. Det er vi i landbruget ogsa tilfredse med, specielt
med spredningsargumentet, som er vealdig vigtigt, og der siger I ikke blot, at vi skal passe pa spredning, vi
skal passe pa vores grundvand.

Men I siger ogsé, nu har vi vaeret omkring ekspertpanelet pd en facon, der gor os trygge ved, at det er altsa
noget af det, vi virkelig kan i Danmark. Den samme konklusion er vi ogsa kommet til i landbruget, fordiI
kan jo sige jer selv, at.en traditionel landmand, som gnsker at gd ind i en GM-produktion, en traditionel
landmand, som ikke g¢nsker at ga ind i en GM-produktion, eller en gkologisk landmand, som ikke gnsker
GMO ind i sine afgrgder. Der har vi, vi har dem alle som vores medlemmer, en meget klar interesse i, at
denne spredningseffekt skal vaere kortlagt og skal veere sikker, sddan at vi kan fastholde de 3 grupper af
landmaend ud fra de gnsker, de nu matte h ave. Der har I konkluderet, som vi har konkluderet, at det har
vi faktisk i dette land, en meget stor erfaring i at kunne handtere, og derfor kommer I til de konklusioner,

1 gor, leegger jeg meget vaegt pa.

Forbrugernes valgfrihed har vi veeret omkring, og der mener vi sadan set, I er inde pa nogle marknings-
omrader, og der er netop sidste ar gennemfort nogle udmeerkede meerkningsregler, som tager hgjde for
noget af det, I gerne vil, men det er klart, den made vi skal handtere forbrugernes valgfrihed p3, s synes
jeg, at Martin Lidegaards pointe er vasentlig, si mé vi derudover meget ngje diskutere, hvad er det s3,
lovgiverne skal sprge for er i orden, sadan at kontrollen er i orden, spredningseffekten og det, vi var inde
pa for, er sikkert i forhold til forbrugermne og landmaendene, og hvem der er interessenter i det her. Det har
vilovgiverne til, og det skal de selvfplgelig handtere for os.
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Men vi er med p4, at der skal veere en forbrugeraccept, og der skal vere et forbrugervalg i forhold til de
her forskellige produktioner, vi nu har.

Min sidste pointe er si og mit sidste spprgsmal til jer er si oplysningen, fordi det er jo det, vi har sagt til
hinanden i mange &r, lad os nu fi oplysning pa bordet, det har I selv oplevet. Mit spgrgsmal til jer er,
hvordan skal vi si oplyse, hvem er det, der skal oplyse, hvad er jeres oplevelse af oplysningen, fordi vi har
faktisk sagt det til hinanden, men er ikke naet ret langt. Det vil jeg gerne have nogen svar pa, hvordan
skal vi oplyse?

Gunver Bennekou (Danmarks Naturfredningsforening): Jeg vil ogsa sige tillykke med det, I har siddet og
brugt mange dage p4, jeg synes, I er i er kommet med nogle meget forskellige spgrgsmal, som I har prevet
at svare p4, og som I har kunnet give point til, som de andre ogsa har sagt, si er det nogle meget nuance-
rede nogle, I er kommet med.

Det haenger jo ogsd sammen med, som jeg tror, det var, Martin Lidegaard, der sagde, det her er ikke et
omrade, man kan sige ja eller nej til, det er et omrade, man kan diskutere, man kan komme med syns-
punkter pa den ene side og pa den anden side.

Da jeg sa det, da jeg lige hurtigt 1¢b det igennem, da jeg kom her til morgen, s ma jeg indremme, at jeg
blev meget overrasket. det jeg blev meget overrasket over, det var faktisk jeres meget positive indstilling
til den industrielle anvendelse af GM-planter. Grunden til, at jeg blev overrasket over det, det var, at jeg
tenkte ved mig selv, jamen hvad er nytten ved, at man far det her poppeltrae ndret i forhold til den
risiko, der faktisk er ved spredning af pollen fra sidan et poppeltra.

Ndr jeg sa ser pa, hvad det er for nogle bemaerkninger, I har omkring den industrielle anvendelse, sa lseser
jeg det lidt som om, at I har diskuteret, at industriel anvendelse er en god ide, hvis man i gvrigt far for-
bedret miljp. Men det er jo ikke noget, der er automatisk, det er heller ikke automatisk med den lovgiv-
ning, man har, at man far automatisk forbedret miljpet ved at have GM-planter. Hvis man laver den her
poppel, sa vil den jo i givet fald bliver vurderet i Danmark, hvis det er her, den skal vokse, men papirpro-
duktion finder i gvrigt sted i Finland eller et andet sted, og papirmasse er, sa vidt jeg er orienteret, ikke
noget af det, der er stor mangel pa i Danmark eller i verden som sddan. S det var en stor overraskelse for
mig, at [ kom frem til den her meget generelle positive holdning til industriel anvendelse.

Hvis I er kommet frem til det, fordi I simpelt hen hele tiden har fiet at vide, jamen det her vil forbedre
miljget, sa kan jeg godt forsta det. Men jeg synes ogsa, vi mangler at se de her succeseksempler, hvis man
ser hele vejen igenriem pa produkter, at det vi vaere en meget vigtig miljg- eller sundhedsforbedring.

Der er det, jeres afgreensning méaske, synes jeg, er lidt problematisk, at I kigger pa Danmark, fordi Dan-
mark er jo i dage ikke en lille indesluttet enhed, men en hvor varer flyver frem og tilbage, og den indfly-
delse, vores produktion har, den vil ogsa have indflydelse langt ud over Danmarks graenser. Sa det vil jeg
egentlig godt ogsa have jeres bemaerkninger til.

S& har jeg ogsa lagt mzerke til, at I er positivt indstillet over for den medicinske anvendelse. Det var ogsa
siddan en, jeg havde regnet med, da jeg leeste de sporgsmal, I fik, at der ville I nok vaere positive. Men jeg
lzeser faktisk ogsa jeres forste betingelse omkring medicin, at det faktisk skal veere indesluttet anvendel-
se, det skal ikke veere medicinske planter, der stir ude p& markerne, men det skal veere noget, der foregar
i drivhuse. Det er jo nok ogsé langt i trdd med, hvordan man producerer medicin, at det ville man nok
ikke gore ude pa markerne, og det vil sige, spredningsrisikoen i den medicinske vil jo vaere helt anderle-
des, nar det er inde i drivhuse, end hvis det er planter der star ude pi marken.
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Jeg har ogsa lagt maerke til jeres generelle anbefaling om, at man skal have folkelig oplysning og folkelig
debat, og det synes jeg er meget, meget vigtigt, at man sikrer den debat. Jeg vil s3 sige, at skeptikerne til
anvendelse af GM’er, det er jo typisk sddan nogle som Danmarks Naturfredningsforening, Greenpeace, og
hvis I sa ikke kan forstd, hvad vi siger, sa bliver det jo ikke seerlig slagfast det, vi kommer med. Men den
forskning, man har i Danmark, er jo i hej grad hos folk, der arbejder med generne, og sa kommer der si
sddan nogle som os og er skeptiske.

Vi gor selviplgelig, hvad vi kan for at fa en debat, vi er ikke skeptiske af natur, men vi vil gerne hele tiden
have naturen for gje, sikre, hvad er det for en udvikling, der kommer, hvordan influerer den pé naturen.
Det vil jo veere vores udgangspunkt.

Jeg har to afsluttende bemzerkninger. Det ene jeg vil sige, det er, at jeg tror, det er vigtigt, hvis man skal til
at have denne slags, at man er meget, meget opmaerksom pa at kigge pé den enkelte plante, det enkelte
gen, den enkelte art, hvis man overhovedet skal til at godkende dem her. Det var den ene ting.

Den anden ting det er noget, I ogsa naevner, jeg ogsa synes er vigtigt, det er, om man kan have de her
planter, som er genetisk modificerede og producerer f.eks. stivelse sammen med almindelige kartofler.
Det vil jeg egentlig godt here, om I har haft nogle diskussioner om.

Camilla Udsen (Forbrugerradet): Jeg synes ogsa, det har veeret speendende at fplge med i det her og laese
det, I er kommet frem til, det kan jeg forestille mig har varet nogle svaere diskussioner.

Forbrugerradet siger jo heller ikke ja eller nej til GMO, men i praksis si er vi nogle af dem, der ligesom
Danmarks Naturfredningsforening, der ogséa er skeptiske. Det er bl.a,, fordi der er masser af eksempler p3,
at naturvidenskaben og industrien har taget fejl i deres forudsigelser om, hvad der er sikkert, og hvad der
ikke er sikkert.

Vimener, ndr man vurderer produkter, er det vigtigt altid at opveje nytten mod en evt. risiko og ogsa at se
pa, om der er nogle alternativer og sa selvfplgelig inddrage etiske aspekter.

Vi arbejder meget for, at forbrugeren skal have et alternativ, bla. ved at den GMO-fri produktion skal
beskyttes, og ogsd at GMO-produkter mzerkes.

Altsa for vi ligesom kan overbevises om, at noget er godt, s vil vi gerne se nogle konkrete produkter, som
virkelig har den effekt, som man har pralet med pa forhdnd. Der ma jeg konstatere, at vi ikke har varet
imponeret over det, vi hidtil har set i praksis.

Jeg synes, det er meget positivt, at I generelt lgger vaegt pa information og debat, og ogsa at forbrugeren
har et valg helt generelt. Men ligesom DN, sa er jeg ogsé ret overrasket over, at I alligevel generelt er sa
positive, som I er, og jeg vil da gerne komme med nogle kommentarer til de 3 forskellige ornrader.

Medicinomradet. Der er flere, der har veeret inde pa det for, der overrasket det mig faktisk ogsa lidt, at I'i
virkeligheden er mindre positive over for det end for den industrielle anvendelse, fordi altsa ndr vi taler
medicin, sa har tidligere undersggelser ofte vist, at netop fordi mange mennesker opvejer nytten mod
risikoen, nér vi taler medicin, helbred og mennesker, sa er man mere villige til at tage en risiko.

Det er i virkeligheden ogsa meget den indstilling, Forbrugerradet har, iszer ogsa fordi I bruger jo allerede
gensplejsningen til at producere medicin i lukkede systemer, hvor vi bruger bakterier og gaerceller. Der
kan man sige, der flytter man jo ogsa gener fra dyr og mennesker og seetter dem over i bakterier og pro-
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ducerer det. Det ser vi sddan set ikke de helt store problemer i, det der er vigtigt for os er, at det foregar i
lukkede systemer, sii der ikke sker en forurening.

Det overrasker mig maske nok lidt, at I godt nok skriver, at produktion, hvor der indgir menneske- og
dyregener skal forega i lukkede miljger, men jeg ser ikke kun de produkter, hvor der indgir menneske- og
dyregener som de problematiske. Det kan vaere alle mulige andre typer medicin, hvor genet kommer et
andet sted fra, som kan veere farligt at spise for dyr, eller hvor der er ekstra store problemer i forhold til
sammenblanding. S4 derfor undrer det mig, at sidan en som en af de sidste der med, at landmanden ikke
ma have flere forskellige produktioner, samtidig at den er vaegtet s lavt.

I forhold til etikken mener jeg ogsa, at noget af det, der er vigtigt, man skal overveje, det er hele den her
omdefinition af, hvad der er mad, fordi det er jo det, der er noget andet, nar man lige pludselig begynder i
stedet for at producere det i geer og bakterier og sa producere det i kartofler, at der er ligesom nogle etiske
ting, som ger, at man ser pa det pd en anden made. Og ogsa at de menneskelige fejl, som man ved, der
kan ske, det kan godt vaere, at det méske ikke er teknologien i sig selv, at det kan vzere menneskelige fejl,
som kan ske, som kan forarsage en sammenblanding, men det sker, og det er teknologien, der ge¢r, at de
kan have en mere fatal konsekvens.

Industriprodukterne, for lige at ga over til dem, er jeg som sagt overrasket over, hvor positive I er. Jeg tror
meget, det er pd grund af denne her med, at I har faet at vide, at det vil forbedre miljpet meget, og det
vaegter I meget hojt. Det kan jeg ogsa godt forsta. Jeg mener, det er vigtigt at huske p3, at nogle af de plan-
ter, vi allerede har set nu, som ligesom bliver lanceret, hvor de lover miljggevinster, mener jeg har veeret
kortsigtede, og jeg rnener ogs4, det er vigtigt, at man altid husker, om der er nogle alternativer.

S4 ma man ogsa sige, at det kan veere, hvis der virkelig skal pkonomi i nogle af de her produktioner, s&
bliver man nedt til at gi ind og dyrke det meget intensivt, og i virkeligheden ga ind og bruge meget
kunstggdning og pesticider, hvis man f.eks. skal i gang med at producere plastic til virkelig noget, der kan
betale sig pkonomisk.

Med hensyn til prydplanterne er det det, jeg undrer mig mest over, for jeg kan godt vaere bekymret over
prydplanterne, netop fordi det er, man ikke kan kontrollere spredningen. Der synes jeg, at nar man opve-
jer nytten mod risikoen, der mé man sige, at der er nytten altsd meget lille, og der vaelger I at se pd en
anden made, jamen den kan vi pre¢ve, den kan vezere en spydspids, for den er harmlgs. Men den er jo ikke
harmlgs pa den made, hvis alle folk gar ud og planter deres planter hjemme i deres haver, og jeg ved ikke
hvad. Sd pd den made synes jeg ikke, den er sarlig harmlgs.

Mette Seier Helms: Jeg har en skov af borgerhander noteret her.
Debat og spgrgsmaél fra salen

Else Agergaard: (mikrofon ikke pa i starten) ... nu har vi jo lige hert Forbrugerradets repraesentant, og det
haenger jo ogsd sammen, hvad er oplysningerne, og hvilken debat kan vi f for at vi som borgere, méske
ikke udelukkende forbrugere, men som borgere kan fa en debat om emnet, sa synes jeg, det er vigtigt, at
der ogsi er et forurn, hvor de interesser, der er i hele det spekter, som ligger i den traditionelle, i den gko-
logiske og i genplanteproduktionen, de interesser kan mgdes og debatteres ogsa, sddan at det forum bli-
ver et plateau for, hvordan borgerne skal debattere.

Det er noget af det, som vi ikke helt har niet i vores arbejde, men som man kunne maerke en tendens til,
at vi godt ville vide lidt mere om, hvordan kan de interesser samarbejde, hvordan kan gkologien og GM-
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planternes producenter og forskere samarbejde om noget, si vi kan fa den brede debat og den brede op-
lysning, der er vigtig.

Altsa med andre ord, at det debatforum og det oplysningsforum, der skal veere, det er baret af, at de der
arbejder med det, og de der producerer ogsd debatterer og dbner deres debat.

Det betyder s3, at der ma vaere nogle pilotprojekter, nogle ting som ger, at vi som borgere kan se, jamen
hvordan kan gkologerne og GM-planteproducenterne samarbejde, hvordan forsker de, og hvilke intenti-
oner kan de have, og hvordan kan de bruge hinanden, hvordan kan de fa det bedste ud af det her i stedet
for at sige, at vi vil ikke, og vi vil ikke. Det tror jeg er en meget vigtig del i oplysningen og i debatten.

Debatten skal veere bred, men den skal ogsd veaere baseret pa viden, og i folkeskolen mangler vi viden
inden for de naturfaglige omrader. Uanset om man kan lide det eller ej, sa kan de nye prever maske hjzel-
pe lidt pa det, og det synes jeg ogsa er vigtigt at tage med, selv om det er pa lang sigt. Altsa oplysning skal
vaere baseret pa en reel ordentlig viden, og den debat, der skal veere bred, men den skal ogsa vare sadan,
si borgerne fir en fornemmelse af, at det her er alvorligt, og det er noget, som vi gider, sadan sa det ikke
bare lukker herefter, nu har vi debatteret det, og s& lukker vi til. Der ligger et ansvar hos gkologer og GM-
planteproducenter, som vi skal se. Det haenger sammen med noget politisk, og det haenger sammen med
noget pkonomisk.

Den debat tror jeg, befolkningen er meget klar til at tage, og vi kan tage nogle eksempler. I vores gruppe
har vi virkelig ved den viden vi har faet, faet pillet ved nogle ting, hvor man sidder og siger, jamen hvis
jeg vidste, at gensplejsning og genforaedling var sidan og sddan, s& havde jeg ikke haft den mening om
tingene, som jeg kom med. S3 det er vigtigt.

Anne Lyloff Petersen: Jeg kan kun vaere helt enig i de ting, Else siger omkring det her med oplysning. For
mig er det vigtigt, at man, hvis man tager tv'et som et medie, at man ikke laver en tv-udsendelse, hvor
der sidder en masse eksperter og fortaller og giver en masse oplysninger ud til borgerne. For mig er det
vigtigt, at selvfglgelig bade for og imod-siderne er repraesenteret, men ogsa at der i eksempelvis i sddan et
program var nogle borgere, som kunne stille de samme spgrgsmal til begge parter, ligesom vi har haft
lejlighed til her.

Camilla Udsen fra Forbrugerradet naevner meget ofte, at du er meget overrasket over vores positive hold-
ning til det her. Man kan sige, vi er jo valgt ud her, fordi vi meget gerne skulle repraesentere den danske
befolkning pa forskellige omrader, det vere sig kon, alder, baggrund, uddannelse osv. Jeg synes, nar der
nu kommer sidan et produkt ud af det her, hvor ja, vi har en generelt positiv holdning til det, sa haber jeg
da ogs4, at Forbrugerrddet tager det til sig og ligesom prover maske at efterrationalisere lidt og sige, ja-
men holdningen har maske zsendret sig i befolkningen, eller det kan vaere, der er nogle ting i befolknin-
gen, som gor, at folk ved maske ikke nok om det her. Sa I ligesom gar ind og bruger det her og ikke blot "er
overrasket over det”, for I skulle jo gerne ogsa reprasentere vores holdninger.

Stinne Orboe Nielsen: Jeg kan da ogsa starte med at tage Camilla med, hvis vi som forbrugere har brug
for en succeshistorie, sa skal vi vel ogsa dbne deren pa klem, eller ogsa sé skal vi vente pa, at udlandet
kommer med en succes til os, og jeg ville da have mere tillid til noget, der var dansk, det ma jeg da ind-

rgmme.

Og til Gunver, det er da vigtigt, at naturfredningsforeningen kommer ind og kommer med nogle argu-
menter for, hvorfor vi ikke skal i gang med det her. Det behgver da ikke veere videnskabeligt alt sammen.
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Jeg haber da ogsa, der pa et tidspunkt kommer en preest, jeg er ikke specielt religigs, men de ma da repree-
sentere en anden slags holdninger ogsa, som ikke er videnskabelige, men som fylder meget hos os.

Det sidste jeg vil sige det er, at min oplevelse efter de her dage er, at der er en stor tillid til den danske
landmand, altsa vi fgler, det er dygtige folk, og de er ansvarsfulde for det, de laver. Jeg har det personligt
sa sddan, at jeg har mere tillid til en dansk landmand i Danmark end en dansk landmand i Polen. Sa lad
os, hvis vi skal have det, holde det herhjemme.

Anders Filtenborg Spliid: Den kan jeg kun stptte Stine i, s& den vil jeg ikke, jo jeg vil lige uddybe den der
lidt i forhold til planteproduktion hos den danske landmand. Man kan sige, at det vi vendte lidt i aftes det
var, at hvis en landmand skal have noget at leve af, og han skal have en lillebitte bitte produktion af GM-
planter, sd bliver det nok tvivlsomt, om han kommer til at overleve, bare for at lave et lille gkonomiar-
gument, ikke fordi jeg synes, at det er det, der skal veegte hgjest.

Nér det er sadan, at vi siger, at en dansk landmand godt kan have planteproduktion, sd er det, fordi vi
lytter til det, Landbrugsraadet siger, jamen vi har dygtige folk. Vi er klar over, at der kan ske menneskeli-
ge fejl, men vi er ogsa bevidste om, at nar vi har en plante stiende ude ved en landmand, sa er det, fordi
den er testet, og fordi den er godkendt. Det ma vi si have vores tillid til, at den godkendelse er god nok, s&
er der nok ikke sa stor risiko for, at det er et problem. Det var den ene kommentar, jeg havde.

Gunver papegede noget, som jeg ikke blev chokeret over, men blev noget overrasket over i aftes, da vi
havde stemt, det er i forhold til medicinproducerende planter, at vi pa den ene side synes, at det er en
rigtig god ide, at vi skal have den her type planter, og at vi som den ferste betingelse sxtter op, at de skal
altsd dyrkes i forholdsvis lukkede miljger. Det synes jeg jo er pudsigt, fordi det vi har hert, det vi har faet
at vide de sidste par dage, det er, at det er faktisk modsatningsfyldt, fordi hvis vi skal have en produkti-
on, der er stor nok af nogle af de her stoffer, sa er det faktisk forudsat, at det er pa friland.

Det leder mig hen til at sige, at vi har dbenbart i denne gruppe veegtet nytteveerdi og risici, altsi nytte-
vaerdi af det produkt, vi kan fa ud, i forhold til de risici, der er ved produktionen lige hgjt.

Det fgrer mig videre til at sige, at nu har vi hgrt en masse ting, vi kan have en tillid til de folk, der kommer
ind og siger, at det her kan godt lade sig ggre uden den store spredningsrisiko, men at den viden har be-
hov for at leere os, at det ikke er noget, som bare lige sker fra den ene dag til den anden den her hold-
ningseendring. At viden er vigtig, men viden har ogsa behov for at laeres.

Henriette Vibeke Valeur Lorentzen: Det var sddan mere for at f afklaret, at det, der star i relation til
industrien, det er, at miljpbelastningen ikke gges. Det er sa ikke et spgrgsmal om, at der skal ske en mind-
skelse af miljgbelastningen, men at den i hvert fald ikke ma gges, og det synes jeg er lidt vigtigt at fa slaet
fast.

Sa vil jeg da igen gerne lige sige, at du ma stadig vaek ikke konkludere, at vi veegter industrien hgjere end
medicinen, det synes jeg stadig veek er vigtigt lige at fa sldet fast.

?:Jeg ved godt, at der er den der metodemaeessige ting, at man ikke kan sammenligne tallene direkte, men
der var flere i panelet, som sagde, at de personligt gjorde det. Sa jeg synes, der var lidt om det ud fra den
filosofi, at det ikke var menneskegener, man flyttede rundt pa.

Mette Seier Helms: Sa er der et par markeringer fra panelet.

TEKNOLOGI-RADET



Udskrift fra borgerjuryens afslutningskonference pa Christiansborg

Bent Claudi Lassen: Jeg vil fgrst takke for tilliden pa den danske landmands vegne, det er vi selviplgelig
glade for.

Men ellers vil jeg sige, det I efterlyser, hvad der nok er en rigtig facon, det er ikke nok, at der stiller nogle
eksperter op i fjernsynet eller et andet sted og docerer, men at den facon, I har oplevet, hvor der bliver
stillet nogle kritiske spprgsmal af nogle borgere, kunne veere en facon. Det tror jeg er et godt rad, at vi skal
bruge, nar vi nu skal videre med oplysningen, sddan at uanset om vi skal i tv eller et andet sted, sa er det
den facon, vi skal fremme. Det mener jeg godt, at vi kan kvittere for.

Den anden diskussion, I er inde p4, at grupperne skal sidde sammen, der vil jeg bare give det eksempel
med, hvordan sameksistensreglerne, som I givet har veeret omkring i dybden, hvordan de er kommet til
verden. Det er faktisk et knaldgodt eksempel pa, at der har den ansvarlige minister og vi andre haft man-
ge, mange debatter for at lande den her, sddan at der var ingen af os, der var helt tilfredse, men vi ndede
et resultat, sidan at der er en sikkerhed omkring de sameksistensregler, sa nu danner de altsa forbillede
for resten af Europa, hvordan det her kan gennemfpres. Sa det er faktisk et godt eksempel pa det, I nzev-
ner, at der har de her grupper sat sig sammen.

S& ogsa den synes jeg, vi skal kvittere for, at det er maden at gore det pa.

S4 er det jo rigtigt, at nar vi snakker medicinplanter kontra industrielle planter, at den test, der sker, for
det forste er meget grundlaggende og betydeligt skrappere, nar vi taler det her, end nér vi normalt forsed-
ler, hvor der ogsa kan veere nogle negative effekter af nogle ting, men her er der nogle meget skrappe
regler, inden man overhovedet far lov til udseetning.

Klaus K. Nielsen: En kommentar til det her med succeshistorier, der blev ogsa sagt politisk, at vi er blevet
lovet og lovet, og vi har ikke de produkter, og nu har vi snakket sddan i 10 ar. Jamen det har vist sig at
vaere svaerere, end vi troede, beklageligvis, det er meget sveert det her, og nogle af de produkter, som vi
troede kom hurtigt, tager leengere tid at lave.

Men det er jo en sjov made at vende argumentationen om, at det skulle vaere en &rsag til, at der er utro-
vaerdighed, og det skulle veere drsag til, at vi ikke skulle udvikle produkterne. S leenge industrien har
betalt gildet indtil videre, si kan borgerne og samfundet og politikerne vel egentlig veere ligeglade, s&
leenge vi er sikre p4, at de produkter, nar og hvis de en gang kommer, bliver godkendt pa rette vis.

Jeg vil understrege, at de produkter ser vi aldrig, specielt inden for dette omrade, som er en nicheproduk-
tionsomréade, vi ser dem aldrig, hvis ikke vi selv kommer pa banen. Der kommer ingen udenlandske virk-
somheder eller initiativer til Danmark og flytter ind og begynder at dyrke de her planter i Danmark, hvis
de vil have det. De skal udvikles, det skal vaere planter, der kan dyrkes i Danmark, tilpasset til Danmark,
og de skal udvikles af danske aktgrer, og de er der ikke i dag, fer der kommer en udmelding til panelet
derovre, si de ter blive lidt mere modige i deres lovgivning og i deres udmelding omkring forskningsmid-
ler og initiativer, helst midler som kan binde den offentlige forskning og industri sammen, for det er i
vores alle sammens interesse.

Gunver Bennekou: Utraditionelt samarbejde om information der vil jeg fortzlle, at for et par ar siden
arbejdede Danmarks Naturfredningsforening og Novo sammen omkring information om gensplejsede
organismer, det var s mikroorganismer, hvor vi lavede skolemateriale, vi lavede hjemmeside, vi lavede
mulighed for, at bgrnene kunne komme pi og stille spprgsmal interaktivt. Det synes jeg var et rigtig godt
eksempel p3, at to, der faktisk ikke er enige om det, begge to er enige om, at debat og information er me-
get vigtigt inden for dette omrade. Vi gir gerne med igen, hvis der er nogle inden for planteomradet, der
har lyst til at diskutere pi samme made, for det synes vi var en meget vigtig ting.
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Med hensyn til forskning peger I pa mange steder, at der skal yderligere forskning til. Sa vidt jeg er orien-
teret, s& er landbrugsforskningen i Danmark langt, langt stgrre end miljgforskningen er. Jeg synes i hvert
fald, at det er vigtigt, at man ser de to ting i sammenhaeng, altsa man skal ogsd have miljpdelen med. Det
er meget vigtigt at fii den pa banen i denne diskussion.

Palle Kristensen: Til Bent Claudi vil jeg sige, at oplysning det har vi netop beskrevet i 7. afstemning med
27 stemmer, nu vil jeg ikke lzese det op, for det er pokkers langt, men det kan du selv laese og sé se, at vi
faktisk har taget en bred vifte af ting.

Til det du sagde med, at man havde samarbejdet om sameksistensloven, det er jo netop ogsa en af de ting,
der har gjort os trygge ved at sige, at der har alle synspunkter veeret hgrt. Der har man vzeret fra alle sider.
Nér man har kunnet arbejde sammen, sa kan vi andre nok ogsa vaere rimeligt trygge ved det.

Til Gunver vil jeg sige til det forste, du sagde, at vi ikke har beskzeftiget os sa meget med det globale, der
star altsa i vores kommissorium, kan man sige, at det er danske forhold, og hvis vi skulle have varet ude
om det andet, s& havde vi nok skullet vaere her en méned.

Netop det der at der tages stilling fra sag til sag, det har vi ogsa pointeret, at det skal man. Vi har ogsa
pointeret i et af forbeholdene, det er maske ikke det, der har faet flest point, men lad nu veere med at laeg-
ge for meget i de der point, tag hellere og sige, der er argumenter med, s er det vigtigt. Der har vi en
landmand, der producerer GM-planter, han ma ikke producere fpdevarer inden for samme planteart. Det
kan godt veere, vi biologisk ikke ved nok, men vi siger bare, han ma sgu ikke dyrke kartofler til medicin
sammen med kartofler til fpdevarer, fordi de kan blive blandet sammen, de ligner hinanden. Hvis den
ene er meget lille, og den anden er meget stor, sa ligner de hinanden.

Til Camilla Udsen vil jeg sige, at det har du sagt mange gange det der med, at bakterier kan bruges til at
indeslutte omrader. Jamen der er nogle af de der medicinforma3l, som vi har lagt vaegt pd, der ikke kan
dyrkes i bakterier, sa ma vi preve noget andet. (Camilla Udsen: Sd har du misforstdet i hvert fald). Det kan
godt vaere, men det har du sagt mange gange.

Camilla Udsen: Det jeg siger er, at man faktisk kan sammenligne det med produktionen af planter med
produktionen i mikroorganismer, og derfor kan den vaere lige sa sikker. Det er det, jeg siger. Jeg er godt
klar over, at der er nogle ting, der ikke kan produceres i geer.

Palle Kristensen: Jamen jeg kunne sa ogsa sige, at hvis man beslutter sig for at producere dem p3 et inde-
sluttet omrade, og man sa samtidig siger, noget af det skal dyrkes pa friland af hensyn til det, sd kan man
jo godt lave et indesluttet omrade pa friland.

Vi har det med dyreforse¢g og f.eks. farlige bakterier, det har vi nede pa Lindholm, det er en ¢, man har lagt
midt ude i vandet, 52 mener man, man har styr pa det. Det kunne man méaske ogsa gere til forsgg med de
her og sige, vi har en lukket biotop, vi kan prgve det. Hvis det gar ad helvede til, sa lad os da lade veere.

Sa vil jeg sige, det der med prydplanter, og hvad det er, s4 siger I, jamen vi har jo i dag allerede accepteret,
vi har jo steerkt giftige planter, der er opnaet ved almindelig foradling stdende i vores haver, vi har tax,
og vi har guldregn, og vi har ting. Vi er méske ikke si bange for det der GMO, men vi vaegter helt klart de
to andre omrader meget, og det har vi ogsa sagt, at det er der, vi skal koncentrere os om at forske og ud-
vikle.
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Mette Seier Helms: Det bliver Anne, der far den afsluttende bemaerkning fra borgerpanelet, inden jeg
runder af.

Anne Lyloff Petersen: Omkring oplysning lige en ekstra tilknytning. Jeg hiber da sa sandelig ogs4, at det
materiale, vi har siddet og kommet frem med her, at det vil vaere noget, man kan ga ind og bruge aktivt,
saledes at vi viser andre borgere, at vi har sat os ned og gennemtzenkt det her og vzeret igennem denne
proces, sadan at det ikke bliver et materiale, som borgemmne skal ga ud og selv opsgge eksempelvis via In-
ternettet, men at man bruger det aktivt i oplysningsprocessen.

Mette Seier Helms: Det var en god overgangsreplik herfra, eftersom det nu skal bares ud af dette lokale.

5S4 jeg skal sadan set bare runde og af og sige, nu bliver der en reception, og jeg mé sige, det er, fordi der
star pd programmet indtil kl. 12 borgerjuryen, eksperter, folketingsmedlemmer, aktgrer og presse, des-
varre ikke tilhgrerne. Sa1 ma ga et andet sted hen.

Sa vil jeg sa sige, at der kommer en rapport, slutdokumentet ligger pa nettet, hvor alle ekspert- og akter-
indleeg vil vaere med, og den vil blive tilsendt til alle, der har deltaget i det her i dag s&dan pr. automatik.

Jeg vil sa ogsa sige tak primaert til vores folk heroppe, borgerne, der har knoklet som baester, og det er ikke
3 dage, det er 5 dage.

Mange gange tak til eksperter og akterer, der har stillet viden og holdninger til radighed pa en made, som
har veeret enkel at forsta for os, som ikke er si ekspertede ud i dette omrade.

Endelig tak til Teknologiradet for bade at have taget emnet op og ogsa for at have kastet sig ud i at preve
denne metode. Jeg er sikker pa, med de reguleringer, der nu skal vare, at det er en metode, som vil ryge
ind pa hylerne sammen med alle de anerkendte metoder, som Teknologiradet har.

Sa vil jeg sige tak til jer alle sammen for god ro og orden og for en spaendende formiddag og held og lykke
med de steder, hvor I gar hen omkring dette emne, hvad enten jeres holdning métte vaere den ene eller

den anden eller arbejde i den ene eller anden retning.

Sa tak for nu.
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Bilag 1: Konference — program og deltagerliste

Program
Borgerjuryens afslutningskonference pa Christiansborg, mandag d. 2. maj i Feellessalen kl. 8.30 —12.30

08.30-09.30 Shitdokument ligger fremme til lzesning
09.30-09.40 Indledning v. Mette Seier Helms, ordstyrer.
09.40 -10.15 Prasentation af vurderinger og afstemningsresultater v. borgerjuryen

10.15-11.15 Folketingsmedlemmer kommenterer slutdokumentet v/
e Torsten Schack Pedersen (V)
e  Mette Gjerskov (S)
e  Christian Wedell-Neergaard (K)
e  Martin Lidegaard (RV)
e  Poul Henrik Hedeboe (SF)
e  Per(Clausen (EL)

Debat og spprgsmal fra salen
11.15-11.45 Kaffepause

11.45-12.30 Aktorer kommenterer slutdokumentet
e Industrien v/ Klaus K Nielsen, DLF Trifolium
e Landbruget v/ Bent Claudi Lassen, 1. vicepraesident i Landbrugsraadet
e Dansk Naturfredningsforening v/ Gunver Bennekou
e Forbrugerraddet v/ Camilla Udsen

Debat og spprgsmal fra salen

12.30-13.00 Reception for borgerjury, eksperter, folketingsmedlemmer,
akterer og presse
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Deltagerliste

Afslutningskonference, mandag den 2. maj 2005 k1. 8:30 — 12:30, Fallessalen, Christiansborg

Anders Filtenborg Spliid
Andreas Feilberg

Anette Eckholdt

Anne Lyloff Petersen
Anne Marie Zinck

Anne Tellef

Ann-Lise Vest Hansen
Bende Storgaard Se¢rensen
Bent Claudi Lassen
Birgitte Lesanner

Bjgrn Bedsted

Brian Teglgaard Jensen
Bruno Sander Nielsen
Camilla Udsen

Carsten Suhr Jacobsen
Dan Belusa

Dorthe Nielsen

Ebbe Skyum Jons

Else Agergaard

Erling Jelsge

Finn Okkels

Flemming Klein

Frank Assing

Gitte Silberg Poulsen
Gorm Palmgren

Gunver Bennekou
Henriette Vibeke Valeur Lorentzen
Henrik Saxe

Henrik Schramm Rasmussen
Inge S. Fomsgaard

Jacob Skjgdt Nielsen

Jan Dahlmann

Jan Pedersen

Janus Hansen

Janus Sandsgaard

Jens Husby

Jens Jprn S. Nielsen
Jesper Claus Jensen
Jesper Lassen

Johannes Lundin Brockdorff
Jon Burgwald

Jonas Egmose Mortensen
Jytte Christensen

Jprgen Jakobsen

Kaj Bk Larsen

Katrine Gram-Hansen
Kim Kristensen

Kirsten Jacobsen

Klaus K. Nielsen

De danske Landboforeninger
Teknologiradet

Forskningscenter Risg
Landbrugsraadet

Teknologiradet

Landbrugsraadet
Forbrugerradet

DGGU

Greenpeace

Dansk Journalistforbund

Roskilde Universitetscenter Teksam
POALIS A/S

Skov- og Naturstyrelsen
Palmgren Kommunikation
Danmarks Naturfredningsforening

Institut for Miljpvurdering

Danmarks JordbrugsForskning
Teknologiradet

Ingenigren

Danmarks Fgdevareforskning
European University Institute
Teknologiradet

Bayer Crop Science

Institut for Human Ernzering, KVL
Videnskabsministeriet

Teknologiradet

Danmarks Jordbrugsforskning

Forskningscenter Risg
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Klaus Leonhardt Danielsen
Klaus Rasmussen
Kristian Borch

Kristian Toft

Kurt Hjortsholm

Lars Holm Rasmussen
Lars Kliiver

Lene Broberg

Lise Christiansen Walbom
Lykke Thostrup

Maja Puk Nielsen
Marianne Aasen

Marie Krogh Frederiksen
Martin Henriksen
Martin Lidegaard
Merete Albrechtsen
Mette Seier Helms
Michael Gjedde Palmgren
Morten Andreasen
Morten Jgrsbo

Nanna Skriver

Nanna Heinz

Niels Kroer

Ole Kjeldsen Rasmussen
Ole Klammer

Ole Linnet Juul

Palle Kristensen

Per Clausen

Peter Mikkelsen

Peter Schaarup

Peter Ulvskov

Poul Henrik Hedeboe
Preben Back Holm

Rikke Bagger Jgrgensen
Rikke Lundsgaard
Sabine Heesemann

Sara Hegelund

Sofie Rosendahl Christensen
Solveig Christiansen
Stina Vrang Elias

Stine Lindegérd

Stinne Orboe Nielsen
Svend Pedersen

Seren A. Mikkelsen
Seren S. Kjeer

Tanja Buch-Weeke
Thomas B. Olsen

Thorkil Casse

Thorkild Nielsen

Tina Jgrgensen

Torsten Schack Pedersen
Ulla Holm Vincentsen
Ulla Spangsberg Ipsen

Forskningscenter Risg

Sejet Planteforsedling I/S

KVL Inst. for Naturvidenskab
Teknologiradet

Min. for Fpdevarer, Landbrug, Fiskeri
FDB

BioInfo

KVL, Inst. for plantebiologi
Agricultural University of Norway

Medlem af Folketinget ( DF)
Medlem af Folketinget (RV)
Bioteknologigruppen

KVL, Inst. for plantebiologi

Danisco Seed

Det Etiske Rad
Biologforbundet

Danmarks Miljgundersggelser
Dansk Landbrug

Fodevareindustrien
Enhedslisten

Skov- og Naturstyrelsen
Forskningscenter Flakkebjerg
Medlem af Folketinget (SF)
Danmarks JordbrugsForskning
Forskningscenter Risg

Danmarks Naturfredningsforening

Plant Biotech Denmark
Dansk Industri

Plantedirektoratet
Danmarks JordbrugsForskning
Skov- og Naturstyrelsen

Min. f. Familie- og Forbrugeranliggender

Danisco Sugar
RUC
Danmarks Tekniske Universitet

Medlem af Folketinget (V)
Teknologiradet
Teknologirddet
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Nye nonfood/feed GM-planter
Workshop tirsdag den 1. marts, kl. 9.30 — 16.30, Eigtveds Pakhus, Asiatisk Plads 2 G, Kbh. K

9.30-9.40 Velkomst, samt orientering om Teknologirddets projekt og workshoppen
v/Bjgrn Bedsted, projektleder

9.40-15.15 Nye genmodificerede planter pa vej

De nye nonfood/feed GM-planter er blevet inddelt i 5 anvendelseskategorier og inden for hver
kategori praesenteres de 5 planter, som den enkelte opleegsholder vurderer forst vil blive mu-
lige at dyrke pa danske marker. Oplaegsholderen praesenterer desuden de konsekvenser (for-
dele og ulemper), der kan forventes og spgrgsmal, der bgr belyses, inden for milje, sundhed,
erhverv, gkonomi og etik.

Som afslutning pé dagen er der oplaeg og debat om lovgivning, forvaltning og godkendelses-

procedurer.
Hvert opleeg varer ca. 15 min. og efterfglges af godt en halv times debat.

9.40-10.30 Medicinproducerende planter
Erik @stergaard Jensen, Molekylarbiologisk Institut, Arhus Universitet

10.30-11.20 Jordoprensende planter
Michael Gjedde Palmgren, Institut for Plantebiologi, KVL

11.20-11.45 Kaffepause

11.45-12.35 Planter, der producerer enzymer, stivelse og plastic
Birger Lindberg Mpller, Institut for Plantebiologi, KVL

12.35-13.35 Frokostpause

13.35-14.25 Planter, der kan bruges til biobraendsel
Soren K. Rasmussen, Institut for Jordbrugsvidenskab, KVL

14.25-15.15 Prydplanter og planter til rekreative formal
Sven Bode Andersen, Institut for Jordbrugsvidenskab, KVL

15.15-15.40 Kaffepause

15.40 - 16.30 Lovgivning, forvaltning og godkendelsesprocedurer
Hvilken lovgivning vil de nye planter vaere omfattet af og rummer de szrlige lovgivnings-
eller forvaltningsmeessige udfordringer?

Gitte Silberg Poulsen, Landbrug og Bioteknologi, Skov — og Naturstyrelsen

Ordstyrer: Spren A. Mikkelsen, vicedirekter, Danmarks Jordbrugsforskning
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Deltagerliste

Workshop tirsdag den 1. marts kl. 9.30-16.30, Eigtveds Pakhus, Asiatisk Plads 2 G, Kgbenhavn K.

Annette Olesen

Birger Lindberg Moller
Bjorn Bedsted

Bruno Sander Nielsen
Camilla Udsen
Carsten Suhr Jacobsein
Charles Nielsen
Christian Damgaard
Christian Haldrup
Erik Steen Kristensen
Erik @stergard Jensen.
Erling Jelsge

Finn Okkels

Folmer D. Eriksen
Gitte Silberg Poulsen
Gorm Palmgren

Hans Bodker Sgrensen

Hans Christian Bruun Hansen

Inge Ambus
Inge Fomsgaard

Jacob Skjpdt Nielsen

Jan Pedersen

Jens Aamand

John Mundy

Lars Berglund

Lars Holm Rasmussen
Lene Lange

Maja B. Nielsen
Marianne Aasen

Michael Gjedde Palmgren
Morten Andreasen

Niels Kroer

Paul Henning Krogh
Peter Schaarup

Peter Ulvskov

Preben Bach Holm

Rikke Bagger Jgrgensen
Rikke Lundsgaard

Simon @stergaard

Sven Bode Andersen
Svend Pedersen
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Nye gensplejsede planter til nye formal

<<<< Majsplanter, der producerer vacciner og antistoffer

<<<< Nellikeblomster med gensplejset violet farve

Florigene Moonshadow™
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Fororxrd

Dette introduktionsmateriale er udarbejdet for Teknologiridet af freelance journalist, Morten Andreasen,
til en borgerjury pa 16 legfolk udvalgt af Teknologiradet til at give deres vurdering af de nye gensplejse-
de planter.

Borgerjuryen afholdes fra den 28. april til den 2. maj som et led i Teknologiradets projekt, "Nye GM-
planter — ny debat”, der har til formal at bringe borgere og laegfolk i dialog med eksperter pa omrédet, sa
de derudfra kan give deres egen vurdering af de nye afgreder. Man kan lase mere om projektet pa
www.tekno.dk

Det skal understreges, at dette introduktionsmateriale ikke er udtgmmende, men blot er taenkt som en
introduktion til den viden og de problemstillinger, borgerjuryen skal forholde sig til pa selve borgerjury-
dagene. Der er mange aspekter af de nye planter, der ikke behandles i materialet, men pa borgerjuryda-
gen vil materialet blive suppleret med en raekke opleg fra diverse eksperter og akterer, som skal give
borgerjuryen mulighed for at fa suppleret og uddybet de oplysninger, introduktionsmaterialet rummer.

Savel] dette introduktionsmateriale som programmet for borgerjurydagene er udarbejdet i samarbejde
med en planlegningsgruppe nedsat af Teknologiradet for at sikre balancen og kvaliteten af det faglige
indhold. Planlagningsgruppens medlemmer er:

Hans Christian Bruun Hansen, professor, Institut for Grundvidenskab, KVL

Erling Jelsge, lektor, TekSam, RUC

Rikke Bagger Jorgensen, seniorforsker, Risg
. Rikke Lundsgaard, Danmarks Naturfredningsforening

Seren Mikkelsen, vicedirekter, Danmarks JordbrugsForskning

Finn Okkels, forskningsdirekter, Poalis A/S

Gruppen reprasenterer forskellige interesser, holdninger og indfaldsvinkler, hvilket bevirker, at der ikke
hersker enighed blandt gruppens medlemmer om vagtningen af og balancen imellem de forskellige
elementer i introduktionsmaterialet. For at lade nogle af disse forskellige holdninger traede frem, citeres
de enkelte medlemmer flere steder i materialet for deres specifikke bidrag eller szrlige synspunkter. De
vil ogsa fa mulighed for at drgfte deres holdninger med borgerjuryen.

I introduktionsmaterialet fylder vurderingen af risici ved de nye planter mere end vurderingen af de
fordele, de har og kan have. Der er forskellige vurderinger i gruppen af, hvorvidt denne vaegtning er rime-
lig. Der er ogsa forskellige vurderinger af, hvorvidt risici ved de nuvaerende produktionsformer, som GM-
planterne kan erstatie, er belyst tilstraekkeligt. Uenigheden drejer sig sdledes om, hvorvidt disse forhold
gor det vanskeligt for borgerjuryen pa et velinformeret grundlag at vurdere de risici og fordele, der er ved
den nye teknologi i forhold til de produktionsmetoder, der anvendes i dag.

Gensplejsede planter kan anvendes til mange formal, men i dette projekt er der for overskuelighedens og
anskuelighedens skyld fokuseret p& tre anvendelsesomrader, som efter Teknologiradets og planleeg-
ningsgruppens vurdering giver borgerjuryen den bedst mulige baggrund for sine vurderinger, nemlig
medicin, industri og prydplanter. Materialet indeholder sdledes ikke informationer om eksempelvis jord-
oprensende GM-planter (da udviklingen ikke er sa langt fremme pa dette omrdde) og GM-planter til brug
som biobreendsel (da gensplejsning kun udger et hjgrne af denne debat).
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1. Nye gensplejsede planter til nye formal

I 1gbet af de sidste ti ar har der vaeret megen offentlig debat om gensplejsning af planter til anvendelse
som foder og fedevarer. Nu er der igangsat en udvikling, der indebzerer at planter bliver gensplejset til
helt nye formal. Inden for de kommende ti ar bliver det méiske nedvendigt at veenne sig til at planter
kommer til at producere en del af den anvendte medicin. Plastichavestole og dankort kan i fremtiden
veere lavet af sakaldt bioplastic, der er fremstillet pa basis af gensplejsede planter. Maske vil blomsterne i
vindueskarmen vare gensplejsede, sa de holder sig panere lengere tid - blot for at neevne nogle eksem-
pler.

Forste gang danske forbrugere stiftede bekendtskab med gensplejsede planter var i 1997, hvor Irma solg-
te troffelkugler og ingefeerkager indeholdende gensplejset materiale. Som alle de fglgende fpdevarer
fremstillet af gensplejset materiale blev disse trukket tilbage ikke mindst efter pres fra miljg- og forbru-
gerorganisationer, men ogsa pa grund af skepsis blandt forbrugerne. Ifplge holdningsundersggelser er et
flertal af danskerne stadig imod at de gensplejsede afgrgder skal gro pa danske marker.

I mellemtiden har forskere udviklet nogle gensplejsede afgreder, der har det tilfzelles, at de ikke skal bru-
ges til fedevarer eller husdyrfoder. Forskerne udnytter si at sige, at det i stigende grad vha. gensplejsning
bliver muligt at bestemme, hvad planterne skal bruge deres energi pa.

Det er disse "nye” former for gensplejsede planter (GM-planter), denne introduktion til borgerjuryen hand-
lerom.

Allerede i dag er der udviklet en raekke af disse nye GM-planter, og flere er pa vej. Adskillige er allerede
klar til at blive dyrket, eller bliver det inden for de naste ti ar. Nogle kan komme til at vokse pa dansk
jord, men det vil blandt andet afhzenge af, om politikerne vil skabe attraktive vilkar for teknologien, af
den danske befolknings holdning samt om virksomheder finder det attraktivt at drive forretning i Dan-
mark.

En af de nye mader at bruge GM-planterne pa er at fa dem til at producere medicin. Et dansk firma, Co-
bento Biotech A/S, har f.eks. gensplejset gulergdder, kartofler og den lille ukrudtsplante gdsemad, si de
kan producere et leegemiddel, der kan bruges til at diagnosticere og behandle Bl2-vitaminunderskud.
Med alderen er der mange mennesker, der bliver ringere til selv at optage B12-vitamin. Det kan medfere
en lang reekke alvorlige lidelser, sdsom senildemens, depression og blodmangel.

En af de anvendelser af gensplejsede planter, der er knyttet store forventninger til, er produktionen af
stoffer, der kan bruges i industrien. Der findes allerede i dag gensplejsede kartofler, som er udviklet af det
svenske firma Amylogene til at producere stivelse med egenskaber, som industrien f.eks. kan bruge til
produktion af lim og emballage. Der bliver forsket i afgrgder, der er gensplejset til at producere bioned-
brydelige stoffer med samme egenskaber, som de plasticprodukter, der i dag fremstilles pa basis af olie-
produkter.

Ogsé blandt prydplanter vil der ske en udvikling, der bygger pa de nye genteknologiske muligheder. I
Europa har et firma fiet tilladelse til at szlge en nellike, som er gensplejset, sd den far bla blomster i ste-
det for blomster i de saedvanlige rg¢de, gule og hvide nuancer. Nelliken er ikke fra naturens hand i stand til
at producere den bla farve.
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Man kan inden for de naeste ti ar komme til at stifte bekendtskab med flere eksempler pa brugen af plan-
ter som smé bio-fabrikker eller planter, der er skreeddersyet til at opfylde bestemte rekreative formal. Der
bliver forsket i at udvikle gensplejsede planter, der — ud over anvendelsen som medicin, industristoffer og
prydplanter - kan rense forurenet jord for eksempelvis tungmetaller og olierester og fungere som bio-
braendsel. For overblikkets skyld fokuseres der i introduktionsmaterialet kun pi produktion af GM-
planter til medicin- og industribrug samt som prydplanter.

Der er bred enighed om at de nye GM-afgreder kan sndre pa den méde, pa hvilken en lang raekke pro-
dukter i dag fremstilles. Men der hersker uenighed om hvor store fordele og risici dette vil indebaere. Et
synspunkt er, at gensplejsning af planter indebzerer uacceptable risici. Et andet er, at med de betingelser,
der i dag stilles, vil brugen af gensplejsede planter vaere mere sikker end de teknologier, der i dag anven-
des til at fremstille de stoffer og planter, som genteknologien muligggr.

En anden problemstilling handler om etik. Der vil saledes blive tale om at lgse svzere etiske dilemmaer.
Der kan veere vasentlige argumenter for og vaesentlige imod, at der dyrkes bestemte gensplejsede plan-
ter pa danske marker.

En rekke spprgsmal mé besvares m.h.p. en stillingtagen.

+ Hvilke miljg-, ressource- og sundhedsmaessige problemer kan de nye GM-planter lgse og hvilke kan
de skabe?

- Kan der skabes nye arbejdspladser og gkonomisk vakst i samfundet?
Er lovgivningen indrettet p3 en tillidsvaekkende made?

- Er der visse af disse planter, der overskrider en etisk graense, eller er der en etisk pligt til at bringe
dem i anvendelse?
Er der alternative, men lige sd gode eller bedre mader at klare de opgaver pi, som GM-planterne kan
lpse?
Onsker vi at skabe gunstige betingelser for dyrkningen og brugen af dem for at fremme en dansk
erhvervsudvikling?

Kort sagt: Hvad taler for, og hvad taler imod at dyrke disse nye GM-planter i Danmark, og findes der be-
tingelser som ggr, at vi gerne vil have dem?

De kommende kapitler kan forhdbentlig bidrage til en stillingtagen til disse og flere andre spgrgsmal.

Indholdet i denne introduktion

Meningen med denne introduktionstekst er at give deltageren i Teknologiradets borgerjury om de ny
gensplejsede planter en basal indsigt i emnet. Dette vil under jurydagene blive suppleret med prasenta-
tioner og debat fra eksperter og interessenter m.fl.

Introduktionsteksten starter med en kort introduktion til, hvad det vil sige at en plante er blevet udviklet
ved hjzelp af gensplejsning, snarere end gennem traditionelle forsedlingsprocesser. Det fglgende kapitel
forklarer, hvad idéen er med tre af de nye formal, planter bliver gensplejset til, og som er i fokus i denne
tekst: Planter, der producerer medicin; planter der producerer stoffer til industribrug; og prydplanter. Her
skal vi ogsa se en rekke eksempler pa planter, der er, eller er ved at blive udviklet. Kapitel 4 beskriver
forskellige mader at taenke etisk pé i forhold til de ny GM-planter. I kapitel 5, 6 og 7 gar vi videre til for-
skellige vurderinger af, hvilke sundhedsmaessige, miljgmassige og samfundsmaessige konsekvenser, de
ny GM-planter kan tenkes at fi. Som vi skal se er disse vurderinger praeget af en del usikkerhed og speku-
lation, eftersom vi endnu ikke har den store erfaring med at dyrke og bruge de ny GM-planter. I kapitel 8
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skal vi have et indblik i, hvad der findes af love og regler, som bestemmer hvad man mé gere med GM-
planter. Kapitel 9 bestar af en gennemgang af tre eksempler pd de ny GM-planter, der gar lidt mere i dyb-
den — ét for hver ar de tre formal, denne tekst fokuserer pa. I appendikset vil de ny GM-planter fa en
kommentar med pa vejen af Landbruget, industrien og Greenpeace, der har hver deres baggrund og hver
deres syn pa planterne.
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2. Hvad er en gensplejset plante?

En gensplejset plante er en plante, der har faet tilfgrt nye arvelige egenskaber ved, at man har indsat et
eller flere nye gener i dens egen arvemasse. Ved gensplejsning er det i modsaetning til traditionel foraed-
ling muligt at g3 malrettet efter at fjerne, endre eller introducere én eller ganske fa egenskaber. For at
forsta hvad det vil sige, ma vi tage et dyk ned i biologibogen.

DNA - livets opskriftsbog

Ser man p3 en plante i et mikroskop, vil man se, at planter, ligesom dyr, bestar af mange millioner af
celler. Hver celle har i midten en lille kerne (nukleus), hvor arvemassen befinder sig. Arvemassen er orga-
niseret i et antal kromosomer, som nogle gange kan ses i et mikroskop (se figur 1). Et kromosom bestar af
en meget lang og ufatteligt tynd trad, som er viklet op som et aflangt garnnggle. Denne trdd bestar af ét
langt, tyndt molekyle, som kaldes DNA. Det er for tyndt til, at man kan se det i mikroskopet, men i 1953
opdagede de to forskere James D. Watson (f. 1928) og Francis H.C. Crick (f. 1916), hvordan DNA er opbyg-
get. De preesenterede den bergmte stige eller musetrappe, der snor sig som en spiral. Trinene i stigen be-
star af byggesten, som kaldes nukleotider eller baser. Der er fire forskellige slags, der forkortes til
bogstaverne: A, T, C eller G. Baserne er sat sammen to og to i forskellig reekkefplge. Hvert trin i stigen kal-
des et basepar, og flere trin tilsammen udger en DNA-sekvens (nukleotider), der som perler pa en snor er
koblet sammen i ofte meget lange kaeder.

' a& -
Skvalderkal
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Figur 1: Planter bestar ligesom men-
nesker af celler. Hver celle har en cel-
lekerne, hvor arvematerialet befinder
sig. Arvematerialet er organiseret i et
antal kromosomer, hvis antal for bade
dyrs og planters vedkommende varie-
rer. Hvert kromosom bestadr af DNA,
der er viklet op som et garnnegle.

Genet bestdr af en sddan sekvens. I randen af genet findes der en bestemt sekvens, der fortaller cellen, at
her starter genet, o3 en anden sekvens, der siger, at her stopper det. Planter har ligesom dyr og mennesker
titusindvis af gener.

Et gen er det arvelige anlaeg, som fortaeller cellerne, hvad de skal gere. Det gor generne forst og fremmest
ved at levere opskriften pa alle de forskellige proteiner, der er ngdvendige for cellen og organismens
funktion. Opskriften varierer efter raekkefplgen af baserne (A, T, G og C) i DNA-sekvensen — lidt p4 samme
made som rekkefplgen af bogstaver bestemmer, hvilket ord vi skriver. Nogle proteiner fungerer som en
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slags byggeelementer i cellen, mens andre er smé maskiner, der kan udfere det arbejde, der er brug for i
cellen. Det er groft sagt disse funktioner, der giver cellerne, og dermed de organismer, som de er en del af,
deres egenskaber. Eksempelvis vil produktionen af én kombination af proteiner gere, at nogen fir bla
pjne, og andre brune.

Den traditionelle opfattelse var, at ét gen giver anledning til ét protein og dermed én bestemt egenskab.
Men oftest skal der mange gener eller proteiner til at skabe en egenskab. Hvad mere er: nogle proteiner er
involveret i flere forskellige egenskaber. For at ggre situationen endnu mere kompliceret: det miljp, der
omgiver cellen, pdvirker nogle proteiner og gener, der oven i kgbet pavirker hinanden! Dette gor sig geel-
dende ikke kun for GM-planter, men for alle organismer.

De egenskaber, som man hidtil har introduceret i afgrgdeplanter, har stort set alle vedrert egenskaber,
der kan frembringes ved at flytte et enkelt gen, men i fremtiden mé det forventes, at der skal flyttes
mange gener for at frembringe en bestemt egenskab.

Hvordan gener spiller sammen, kender man f.eks. fra dannelsen af blomsterfarver. Man har eksempelvis
til roser flyttet de gener, hvis proteiner producerer et blat pigment i petuniablomsten, men de samme
gener forte til en lysergd blomsterfarve i rosen. Det skyldes, at det kemiske miljg i rosenblade er mere
syrligt end i petuniablade, hvilket far pigmentet til at eendre sig, som det kendes fra lakmuspapir.

Tilsvarende er pavist, at man ved at flytte et gen, der styrer surhedsgraden inde i blomsterne har kunnet
@ndre pa blomsterfarven i petunia.

Det kan bemaerkes, at nogle af de farvenuancer, der findes i petuniaplanter i altankasser, er fremkommet
ved, at man ved brug af traditionelle planteforaldlingsmetoder har zendret surheden i miljget i blom-
sterne og dermed zendres farven pa det pigment, som planterne danner.

Gener kan pavirkes af det ydre milj, f.eks. de gener som styrer planternes blomstring og spiring. Tilste-
deveerelse eller fraveer af sidanne gener ggr at planternes fre spirer hurtigere, eller at planterne blom-
strer meget senere pd aret, end de plejer, fordi de pageldende gener styres af dagens laengde.

Gensplejsning — at klippe og klistre generne

[ princippet er gensplejsning meget simpel: et gen klippes ud af én celle - f.eks. genet, der producerer
insulin i en menneskecelle - og klistres ind i en plantecelle, sdsom en kartoffelcelle, der med lidt held
begynder at producere insulin. I praksis er det selvfglgelig langt fra s nemt, bl.a. fordi DNA er si smat, at
man ikke kan bruge en saks eller et andet instrument uden at pdelaegge sdvel DNA’et som cellen.

I stedet for bruges cellens egne redskaber, nemlig enzymerne (se figur 2). Sdkaldte restriktions-enzymer
har den egenskab, at de kan klippe meget praecist i DNA. Nar genet er blevet klippet ud, kan der ved hjelp
af et andet enzym limes et sdkaldt markgr-gen pa. Et markgrgen er et gen, der viser, om den nye DNA-
sekvens er blevet ordentligt indsat i sin nye "vaertscelle” og fungerer, som den skal.

Tidligere brugte man et markergen, der kan ggre den gensplejsede organisme modstandsdygtig over for
et bestemt antibiotikum. Idéen var her, at man efter gensplejsningen simpelthen kunne udsatte cellerne
for et antibiotikum. Kun de celler, der havde optaget det nye gen — dvs. var blevet gensplejset — ville over-
leve. Man spekulerede imidlertid pd, om disse markgrgener kunne blive optaget af sygdomsbakterier, og
dermed ge¢re disse modstandsdygtige over for den medicin, der ellers bruges til at bekeempe dem med.
Der er trods ihaerdig spgen endnu ikke fundet gode eksempler pa, at dette har fundet sted, men mange
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firmaer har alligevel besluttet at stoppe med at bruge den type markgrer. I stedet for har man f.eks. brugt
et markgrgen med forkortelsen gus, som man i laboratoriet kan f til at farve cellerne bla ved at tilszette
et farvelgst stof. Kun de celler bliver bla, hvor den ny DNA-sekvens er blevet optaget i cellen, og kun s&-
fremt den fungerer, som den skal. Hvis mark¢rgenet fungerer, er det relevante gen sandsynligvis ogsé pa
plads.

Resultatet er en stump DNA med det gen, der er bestemmende for den egenskab, som man g¢nsker at over-
fore — det sdakaldte transgen — foruden et markgrgen. Hertil kommer et stykke DNA, en promotor — der gor
cellen i stand til at leese transgenet. Denne del er forskellig for organismegrupperne, hvilket betyder, at
man for at fa f.eks. et bakteriegen til at fungere i en plante, skal koble en plante-promotor pé bakteriege-
net.

Spergsmalet er sd: hvordan fir vi denne DNA-stump ind i plantecellens arvemasse?

Der findes flere teknikker, men den forste - og stadig meget anvendte metode, man opdagede, bygger pa
brugen af en meget almindelig jordbakterie, rodhalsbakterien (se boks 1). Denne bakterieart kan sa at sige
gensplejse planter fra naturens hind. Rodhalsbakterien er blot ét eksempel pa de gensplejsningsproces-
ser, der foregar helt almindeligt i naturen og p3, at der overfpres gener mellem meget fjerntstaende arter.
Den har den evne, at den kan sende en stump af sit eget DNA ind i de planter, den inficerer. Det smarte,
set med gensplejserens gjne, er at det er muligt at udskifte den stump DNA, som bakterien indsetter,
med et selvvalgt transgen. Dermed kan forskeren fa bakterien til at indsaette sit transgen i de udvalgte
planteceller. Ved visse andre teknikker indsaettes genet direkte i plantecellen. Nar det kan betale sig at g&
‘omvejen’ ad rodhalsbakterien skyldes det bla,, at det er ret nemt at f3 bakterien til at optage et bestemt
stykke DNA, som kzldes "plasmid”. Plasmidet er et lille cirkulaert stykke "ekstra” DNA, som bakterier ofte
udveksler med hinanden.

Boks 1: Rodhalsbakterien ~ 'naturens gensplejser’

Nar Rodhalsbakterien i naturen gennemfgrer sin naturlige gen-
splejsning, overfgrer den nogle gener til den plante den inficerer.
Disse gener fir planten til at producere nzringsstoffer, som kun
jordbakterien selv kan udnytte. Jordbakterien har via en gensplejs-
ningsproces fiet omdannet planten til en slags fabrik, der produce-
rer det, bakterien gnsker. P4 billedet har bakterien inficeret en
bldbzerplante.

Der findes flere andre eksempler pd 'naturlig’ gensplejsning, som
ikke anvendes teknologisk. Et eksempel er "hoppende gener’, der
ukontrollabelt hopper rundt i arvemassen, hvor de nogle gange
giver anledning til nye egenskaber. Fx er sgde zrter resultatet af en
sddan naturlig gensplejsningsproces.

Planter, der har gennemgaet sidanne naturlige gensplejsningspro-
cesser, bliver ikke lovmaessigt anset som "GM-planter” og skal ikke
godkendes efter GM-reglerne.

Foto: www.apsnet.org
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Né&r transgenet er indsat i plantecellen, kan forskeren ved at udszette den for nogle af de plantehormoner,
som planten selv bruger som signalstoffer, f4 den til at udvikle sig til en voksen plante. Derpd kan man
heste fro fra den modne plante, s disse, hgste, og efterhdnden opné tilstraekkeligt med fre til, at de kan
saelges som sdsazd. Er et gen forst indsat i plantecellen via gensplejsning, fungerer det praecis som plan-
tens pvrige gener.

Det er dog ikke unormalt, at der optraeder visse uregelmaessigheder. Eksempelvis ser man nogle gange, at
egenskaben forsvinder helt eller delvis, eller at der efter indsaettelsen af genet opstar eendringer i andre af
plantens egenskaber. Sidanne andringer kan skyldes det sted, hvor genet er blevet indsplejset i arve-
massen, eller kan opst& pa grund af forskellige miljppavirkninger. Sadanne zendringer forekommer ogsa i
planter, der ikke er gensplejsede. De planter, hvor sidanne uregelmaessigheder optraeder, bliver typisk
sorteret fra under de indledende laboratorieundersggelser.

plamﬂ i F :

.' mﬁgeres

Ceueg, aer nar fﬁat spieéjset
sderaye gen iy isoleres of
e h»emmes ﬁi ar !remshl?e nye%ar:ter

Figur 2; Gensplejsning af planter ved hjzlp af rodhalsbakterien (Agrobacterium tumefaciens).

Kilde: www.wolsing.dk

Hvad er traditionel planteforaedling?

[
i

Boks 2: Hvordan formerer planter sig?

Planter har ligesom dyr ke¢nsceller. Plantens sadceller er pollenkornene, der sidder pa stgvdragerne.
For at befrugte "zegget” eller frpanlaegget skal szedcellerne né frem til stgvfanget, hvorfra de bevaeger
sig gennem en kanal ned og befrugter en zegcelle, og derefter begynder dannelsen af frget. Pollen kan
for nogle plantearters vedkommende blive spredt til andre planter ved hjaelp af vind, vand eller dyr
sasom bier og fluer. Nogle planter er selvbestgvende, dvs. at de kan formere sig med sig selv, og i
mange tilfzelde &bner blomsten sig slet ikke, og pollenet forlader ikke planten. Andre plantearter kan
kun udvikle frp, hvis de modtager pollen fra en plante, der er tilstrazkkeligt forskellig fra den selv.
Nogle af disse "fremmedbestgvede” planter er gode til at danne afkom (hybrider) med planter, der er
ret fjernt besleegtede. Lidt ligesom at man kan krydse heste og asler og fa en mellemting eller "hy-
brid”, nemlig muldyr eller mulasler. Fordi aesler og heste er "for” genetisk forskellige, bliver deres
afkom ufrugtbare. Blandt planter ser man ofte, at sidanne hybrider helt eller delvis bevarer deres
frugtbarhed. Det er set, bl.a. nar visse afgrgder formerer sig med vilde slaegtninge, der stir naer mar-
ken.
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Sa leenge der har varet landbrug, har man foraedlet planter med det formal at udvikle plantesorter, der er
"bedre”, dvs. yder mere eller er mere efterspurgte og derfor kan skabe en bedre indtjening end konkurren-
tens sorter. Indtil nu har man forsedlet planterne ved Ipbende at identificere de bedste individer, hgste
deres frp og opformere disse. Langsomt kunne man fremavle f.eks. en sukkerroe med mere sukker i eller
et paenere og mere velsmagende zble.

Fra tid til anden kan det vaere ngdvendigt at "hente” nye egenskaber hos den oprindelige, vilde plante,
hvorfra afgrgden oprindeligt kom. Blev eksempelvis landmandens sukkerroer ramt af en sygdom, kunne
det veere, at man kunne finde en vild slegtning — strandbeden - der tilfeeldigvis havde udviklet mod-
standsdygtighed. Ved at krydse sukkerroen med strandbeden kunne man fa en hybrid, der ganske vist
havde en darligere ydeevne end den oprindelige sukkerroe, men var modstandsdygtig over for sygdom-
men. Ved at bruge forskellige reagensglasmetoder har man kunnet gennemfgre krydsninger mellem
arter, der er sa fjerntstaende, at det aldrig ville kunne ske ad naturlig vej.

Efter disse processer matte frgproducenten bruge lang tid pa at tilbagekrydse hybriden med sukkerroen
igen og igen for at "slippe af med” alle strandbedens landbrugsmaessigt darlige egenskaber (se figur 3).

Flante med Valtilpassot
Figur 3: Tilbagekrydsnings- er pytiig egeriskal st
processen i traditionel foraed-
ling. ‘?
Kilde:

Danmarks Miljpundersggelser,
Temarapport 23, 1998

Pa denne méade har man tilfert tusindvis af gener til f.eks. sukkerroen. I praksis er det umuligt at slippe af
med den vilde sleegtnings gener via traditionel planteavl. Der kan vaere tale om helt ligegyldige gener,
men ogsd gener, der frembringer upnskede egenskaber. Mange planter taler ikke den grad af tilba-
gekrydsning, der ¢nskes, idet tilbagekrydsning er en form for indavl. Indavl er en af de zldste forzedlings-
teknikker, hvormed man tilstraeber, at afgreden bliver ensartet, og de fleste afgroder er i dag mere eller
mindre indavlede. Men visse plantearter tiler indavl bedre end andre.

Sukerroe

Strandede
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Traditionel planteavl har sine begraensninger

Den traditionelle foraedlingsteknik har sine naturlige begraensninger: Dels er det kun muligt at hente nye
arveegenskaber blandt de slegtninge, som afgroden er i stand til at fa frugtbart afkom med, dels kan
processen som beskrevet vaere langsommelig, besvzerlig og fore til mange ugnskede egenskaber.

I anden halvdel af det 20. arhundrede opdagede man, at arvematerialet kunne pavirkes, bl.a. ved bestra-
ling. Ved at bestrale fr¢ laver man sma ®ndringer i generne — mutationer — som typisk er skadelige for
planten. Men nogle gange opstar der ogsa en ny, brugbar egenskab. Bestralingen skader imidlertid plan-
ten, og mange gener kan utilsigtet vaere sendret pd uforudsigelige vis. Planten bliver ofte forkrgblet og
har en ringere ydelse. For at genoprette skaderne ma man i gang med det langsommelige arbejde med at
genvinde en god ydeevne. Ofte er dette ikke muligt, fordi mange gener er blevet aendret i uheldig retning
af bestralingen. Men for planter, der ikke kan foraedles ved krydsning, er bestraling miske det eneste
alternativ.

Ved genteknologisk foraedling slipper man for begraensningerne kendt fra traditionel foradling, efter-
som man ikke behgver at krydse eller bestrale planterne for at opna en ny egenskab. Man kan styre hvil-
ke gener, planten far, ligesom man i princippet kan hente velkendte og velbeskrevne gener fra en hvilken
som helst organisme — ogsd mennesket — og saette disse ind i en plante. Det er muligt, fordi alle organis-
mers arvemateriale fungerer pa stort set samme made. "Afleesningen” af arvematerialet sker, populeert
sagt, uden skelen til hvor arvematerialet stammer fra.

Dette er alt taget i betragtning en stor fordel for planteavlere. Der er dog indtil videre begraensninger mht.
hvilke egenskaber, der kan overfgres. Det skyldes, at man kun i forholdsvis fa tilfzelde har det ngdvendige
detaljerede kendskab til sammenhangen mellem de gener, der er velbeskrevne, og de respektive egen-
skaber. Mange egenskaber involverer, som navnt, flere gener, der af og til indgar i et kompliceret samspil
med hinanden og derved kan blive pavirket pa ugnsket vis af det omgivende miljg. Den manglende viden
om disse samspil ger, at det er meget sveert at overfere egenskaber, der er betinget af mere end blot fa
gener. Her kan traditionel forsedling i nogle tilfzelde vaere mere effektiv end genteknologien.

At artsgraenserne ikke mere udggr en barriere for, hvordan man pa kontrolleret vis kan sege efter egen-
skaber, giver planteforaedleren en storre frihed til at vaelge de relevante egenskaber. Han kan eksempel-
vis indszette et menneskegen i en plante, og dermed fa den til at producere et protein pa samme made,
som mennesker selv producerer det i kroppen. Den danske virksomhed Novo Nordisk A/S bruger sdledes
denne teknik ved i en bagegercelle at indsatte det menneskegen, der sgrger for produktionen af hormo-
net insulin (insulin bruges til sukkersygebehandling).

Ved gensplejsning kommer alle verdens organismer i teorien til at udggre ét stort katalog af egenskaber,
hvoraf en del af dem i dag kan overflyttes til planter. Dette betyder ikke at de pag=ldende processer ikke
foregdr i naturen, for det gor de, men blot at man ikke har mulighed for at opdage de tilfaelde, hvor der
overferes gener mellem fjerntstdende arter. I enkelte tilfelde kan man sandsynligggre, at gener er over-
fort pa tveers af artsgraenserne, hvilket indikerer, at de pageeldende gener mé bibringe den organisme, der
har modtaget generne, noget positivt, idet arten har opnaet konkurrencefordele ved tilfgrslen af de
"fremmede” gener. P4 en mark kan det vare anderledes; her kan GM-planter, der har fiet tilfgrt seerlige
egenskaber, f.eks. evne til at producere en szrlig type medicin, godt dyrkes uden at disse nye planter ved
spredning i naturen vil have en konkurrencemaessig fordel. Det skyldes, at konkurrenceforholdene i mar-
ken er veesentligt forskellige fra dem i den vilde natur. Der findes dog ogsa eksempler pd, at GM-planter
har faet tilfprt egenskaber, der giver dem en konkurrencemaessig fordel ved spredning til den vilde natur,
f.eks. hvis planten i forhold til dens vilde slaegtninge har stgrre modstandsdygtighed overfor skadevolde-
Te.
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Hvilken erfaring er der med gensplejsning af planter?

Indtil nu er gensplejsningsteknikken forst og fremmest brugt til foder- og fodevareafgroder. Blandt de
egenskaber, der hidtil er blevet overfert til planter ved hjzlp af gensplejsning, er ukrudtsmiddelresistens
og insektresistens de hyppigst brugte. Idéen med ukrudtsmiddelresistens er, at man kan gere afgrgeden
modstandsdygtig over for et stof, der normalt er giftigt for planter. Ved at sprgjte marken sldr man ukrud-
tet ihjel, mens planten, der er resistent over for bekeempelsesmidlet, ikke rammes.

Insektresistens kendes bl.a. fra de sdkaldte Bt-afgreder, der har faet indsat et gen, der gor, at planten pro-
ducerer et sakaldt Bt-toksin, dvs. et stof, som er giftigt over for en raekke forskellige sommerfuglelarver, af
hvilke nogle er skadelige for afgrederne (se boks 3).

larver der%f’angnbﬂr afgmdeme %gbksmet er ug1ft1gt for hmere dyrearter og mennesker Nar stoffet kun
er tl stede i plantem%’draebes kun de sommerfuglelarver, som splser af planten men nér efterladt plan—

10 V_.p_a en somme@%glelaxve Bt—
,ducerer denmod duekte det aktlve endotoksm derfor er der forskel i vukemaden selektlvx-

Eksemplet med Bt producerg&wae lanter v1ser “at protemer kan v&re*&hge 54 'langsomt nedbrydelxge i
gmllwet som f. eks de naturhge stoffer herunder naturhge pest1c1der der produceres af planteme Man

Disse resistensegeriskaber har man overfert til s forskellige afgreder som majs, soja, raps, sukkerroe,
hvede og bormuld. Der er ogsa udviklet afgreder, der er resistente over for plantevirus og andre plantesyg-
domme, og der forskes i afgrgder, der bedre kan téle at vokse i saltholdig eller ter jord.

I dag bliver der dytket gensplejsede afgrgder til foder- og fodevarebrug pé stadig sterre omrader i lande
som USA, Canada, Argentina og Kina, og stadig flere lande tillader gensplejsede afgrgder, mens andre
valger dem fra. Pa verdensbasis blev der i 2004 dyrket et omrade med GM-afgreder, der svarer til 30 gan-
ge Danmarks landtrugsareal. Det svarer til ca. 1,4 procent af det samlede landbrugsareal i Verden (tal for
2002, FAO}. I Europa er der kun blevet dyrket meget f GM-planter, og i Danmark er de kun blevet dyrket
pa meget sma arealer, og kun som forspg. Der importeres dog meget store maengder af foder, herunder
levende frg, som stammer fra gensplejsede planter.
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1 USA, der er det land, der producerer de storste meengder af gensplejsede fpdevareafgrgder, og hvor flere
hundrede millioner af mennesker og endnu flere dyr har spist gensplejsede fpdevarer, er der efter godt ti
ar ikke opdaget nogen sterre negative effekter. Det kan dog muligvis skyldes, at man ikke har underspgt
de mulige effekter sa grundigt, konkluderer en dansk rapport om de amerikanske erfaringer med GM-
planterne (Cebra/BioTIK 2003). Rapporten fortzeller ogs4, at den gkonomiske fordel ved som landmand at
dyrke GM-afgrpderne har veeret beskeden, hvilket i hgj grad skyldes, at de store fedevareproducenter har
frygtet forbrugerreaktionermne i sivel USA som Europa. Hovedbegrundelsen for, at de amerikanske land-
meend valgte at dyrke GM-afgreder, var ikke, at de dermed opndede et stgrre udbytte, men at de kunne
opnd besparelser pa driften, idet GM-afgreder er forbundet med mindre arbejde end de konventionelle

sorter.

Der er eksempler pa at man har skabt traditionelle GM-planter som har haft deciderede ugnskede egen-
skaber. Sadanne GM-planter er dog aldrig naet ud af forspgsstadiet. Blandt de mest omtalte eksempler
var virksomheden Pioneers overfgrsel af et gen fra en paraned, som indeholder allergifremkaldende pro-
teiner, til en sojaplante m.h.p. at forege sojaens nzringsveerdi. Det viste sig at vaere netop det gen, der
gjorde parangd-allergikere allergiske, hvorfor de ogsa blev allergiske overfor GM-sojabgnner. Problemet
blev opdaget under de indledende undersggelser og projektet kasseret pa et meget tidligt stadium. Flere
firmaer, bl.a. danske DLF-trifolium, arbejder pd at fijerne de allergifremkaldende stoffer fra forskellige

planter ved hjalp af genteknologi.

Underspgelser har vist, at der i visse tilfeelde har veeret sundhedsmaessige fordele ved at erstatte traditio-
nelle afgrgder med GM-afgrgder. Bl.a. har GM-bomuld, der bruges sammen med ukrudtsmidlet Roundup,
aflpst produktioner med langt mere giftige ukrudtsmidler.

Det er dog alt i alt p& nuveaerende tidspunkt ikke muligt at afvise, at der pa leengere sigt vil vise sig negati-
ve effekter pa miljget som fplge af brugen af de nuverende GM-planter. I EU bestemte man sig i 1999 for
at tage en teenkepause pa tre ar, hvor ingen gensplejsede planter ville fi godkendelse til kommerciel
dyrkning. Hverken i USA eller Europa har virksomhedernes eller politikernes fravalg af gensplejsede af-
groder dog veeret bestemt af en konkret sikkerhedsmaessig mistanke.

I 2001 blev en ny, strengere lovgivning for GM-afgreder og fpdevarer indfert for at impdekomme forbru-
gernes bekymring, se senere kap. 9. I dag skal gensplejsede afgrpder og fodevarer gennemgéd en meget
omfattende risikovurdering. Et synspunkt pa stramningen har veeret, at den var ngdvendig ud fra en
vurdering af, at gensplejsede planter kan udgere en szrlig risiko. Et andet synspunkt har varet, at
stramningen er urimelig, ud fra en vurdering af, at mange gensplejsede planter ikke udger sterre risici
end planter, der er frembragt ved traditionel foraedling.

GM Bomuld
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3. Tre nye anvendelser af gensplejsede planter

I dette afsnit beskrives tre nye anvendelser af gensplejsede planter inden for medicin, industri og pryd-
planter.

Ved vurdering af disse nye anvendelser bgr man erindre sig, at de i givet fald vil erstatte eksisterende
produktioner pa forskellig vis. Gensplejsede planter til medicinsk anvendelse vil saledes erstatte proces-
ser og produktioner i den farmaceutiske industri. Tilsvarende kunne industrielle anvendelser erstatte
processer og produktioner i den kemiske industri.

Derimod vil gensplejsede prydplanter vaere udtryk for, at de pagealdende planter er fremskaffet ved en
metode, der er et alternativ til traditionel planteforsedling.

Det skal bemzerkes, at de eksempler, der bringes i skemaerne nedenfor, er hentet fra enkelte, mere omfat-
tende redeggrelser’ samt fra omtaler i forskellige sammenhange, lokaliseret pa Internettet. Troveerdig-
heden af sidstnavnte er vanskelig at undersege, og desuden kan f.eks. ejerforhold have @=ndret sig.
Manglende data vil ofte skyldes, at de padgaeldende virksomheder ikke har offentliggjort de pageeldende
data.

Medicin

Planter kan bruges til at producere medicin, pa samme made som man siden midten af 1980’erne har fiet
f.eks. mikroorganismer til at producere hormoner, sdsom insulin og vaeksthormon. Man kan séledes ind-
sztte et menneskegen i planten og fa den til at producere stoffer, som personer med f. eks. sukkersyge
eller dvaergvaekst mangler.

Der kan ogsé indsaettes et gen fra en sygdomsfremkaldende bakterie, hvilket ggr, at planten producerer
den del af bakterier, som menneskers immunforsvar reagerer pa. Denne del kan udvindes af planten og
vil kunne fungere som en vaccine imod sygdomsbakterien. Et amerikansk firma, Large Scale Biology,
satser pa med samme teknik at udvikle individuelle kure mod kraeft. Idéen er, at man i planter indszetter
gener fra kraeftceller, hentet fra patientens krop. Disse GM-planter producerer nu de stoffer, som krop-
pens immunforsvar skal reagere pa for at nedkaempe krzftcellerne. Idet de indsprgjtes, hdber man, at de
fungerer som en vaccine mod lige praecis den kraeftsygdom, som patienten lider af.

En af de nyere og i dag meget anvendte metoder til bekeempelse af sygdomme bygger pa brugen af anti-
stoffer. Antistoffer udger en central del af menneskets eget immunforsvar, idet de gdelaegger fremmedle-
gemer eller binder sig til dem som signal til det gvrige immunforsvar om at gi til angreb. Antistoffer har
mange anvendelser, lige fra forebyggelse af forkglelse og huller i tenderne til behandling af kraeft og
leddegigt.

9

Se fx:Non-food GM-crops: New Dawn or False Hope? (Sue Mayer, Genewatch, UK):

Part 1: Drug-production (august 2003)

Part 2: Grasses, Flowers, Trees, Fibre Crops and Industrial Uses (marts 2004)

Begge: http://www.genewatch.org/CropsAndFood/reports.htm

Harvest on the Horizon: Future Uses of Agricultural Biotechnology (Pew initiative, september 2001)
http://pewagbiotech.crg/research/harvest/;

Fieldwork: weighing up the costs and benefits of GM crops. Analysis papers (UK Cabinet Office, juli 2003)
http://www.pm.gov.uk/files/pdf/GManalysis1234.pdf;
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Enzymer bruges i dag industrielt f.eks. i vaskepulver og tandpasta. Man kan udvinde enzymer ved at
indsatte de rette gener i organismer, der bagefter kan hgstes. I dag bruges der mikroorganismer, men
skal de bruges i stgrre maengder, vil det sandsynligvis vzere billigere at bruge planter. Sddanne enzymer
bruges bade til medicinske og industrielle formal.

Plantetype | Egenskaber Stadie* Firma
Kartoffel Menneskelig intrinsic factor, der kan genoprette | Indledende kli- | Cobento Bio-
kroppens evne til at optage vitamin B12 niske forspg tech, Danmark
Majs Vaccine mod "rejsediarré” forarsaget af colibak- | Klinisk fase 1 Prodigene, USA
terier (tarmbakterier)
Tobak Antistoffer mod karies (huller i taenderne) Klinisk fase 2 Planet Bio-
techn., USA
Tobak Antistoffer mod en bestemt type forkelelsesvi- | Klinisk fase 1 Planet Bio-
rus, som rammer bgrn techn., USA
Tobak Enzym til at hjeelpe cystisk fibrose patienter | Klinisk fase 2 Meristem The-
med optag af fedtstoffer rapeutics,
Frankrig
Majs Enzymet aprotinin, der bl.a. bruges til at haem- | Anspgning om | Prodigene,
me blgdning frilandsdyrkning | USA
Tobak Vaccine mod kraeft ? Large Scale Biol.,
USA
Majs Antistof mod herpes ? Dow/Epicyte,
USA
Majs Antistof mod HIV ? Dow/Epicyte,
USA
Tobak Serum Albumin, f.eks. til behandling af akut | ? Clorogen, USA
blodtab
Byg Producerer proteinerne lactoferrin og lysozym, | Forsggsmarker Washington
bakterieheemmende stoffer som findes i bla. State University,
modermalk USA
Tomat, Koleravaccine Eksperimentelt ?
kartoffel stadie
Kartoffel Menneskelig interferon alpha, der har en virk- | ? ?
ning mod kartoffelvira
Tobak Menneskelig interleukin-10 til at undertrykke | Forspgsmarker ?
immunforsvaret mhp. at undgi organafsted-
ning hos organtransplanterede patienter

Udvalgte eksempler pa medicinproducerende planter, der ville kunne dyrkes i Danmark inden for de kommende 10 ar
samt pa leengere sigt. Kun produkter, der er niet til de kliniske afprgvninger vil realistisk set veere Klar til frilands-
dyrkning inden for 10 ar. Kun det ¢verste eksempel er sa vidt vides pa vej mod godkendelse til frilandsdyrkning i EU.
Sporgsmalstegn betyder manglende data.

* Test af medicins virkning forlgber i tre faser, hvorunder medicinens sikkerhed og brugbarhed vurderes ved afprgv-
ning pa testgrupper. Forud for de kliniske underspgelser gar omfattende laboratorieundersegelser, herunder evt. med
dyreforseg. Erfaringen hidtil har vaeret, at ca. en fjerdedel af de stoffer, der pabegynder fase 1, kommer videre igen-
nem fase 2 og 3, og ender som et godkendt legemiddel. Man skal regne med, at de tre faser hver i gennemsnit tager 2-
3 ar. Dertil kommer typisk yderligere underspgelser i forbindelse med en miljpgodkendelse af planten (forspgsmar-
ker). Dette varer mindst 5 ar, men kan til dels foregé sidelpbende med de kliniske undersggelser. Der gar derfor typisk
et stykke over 10 ar, fra man ferste gang eksperimentelt har vist, at en plante kan producere et l=gemidde], til det er
Klar til salg.
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Der bliver endnu ikke solgt medicin produceret af GM-planter, men blandt de ca. 50 firmaer pa verdens-
plan, der udvikler medicinske afgrgder, er syv produkter ved at blive afprgvet i kliniske tests. Erik @ster-
gard Jensen, lektor og institutleder, Arhus Universitet, og medstifter af Cobento Biotech A/S, vurderer, at
mindst én medicinsk GM-plante vil kunne dyrkes i Danmark inden for de naeste ti ar. Det drejer sig om
Cobento Biotechs egen kartoffel, der producerer intrinsic factor (se kap. 9).

aps

Tobak Castor bgnne

Industri

Planter kan bruges som smé kemiske fabrikker, hvor man udnytter planternes evne til at producere for-
skellige stoffer, der er bud efter i industrien. Planter bruges i princippet allerede pa denne made, jf. bom-
uld, der bruges til f.eks. t¢j. Gensplejsning kan bruges til at sendre pa de stoffer, som planterne
producerer, eller til at fa planten til at producere nye stoffer.

Kartoffelstivelse, der bruges til f.eks. fadevarer, emballage og lim, skal eksempelvis til visse form4l gen-
nemga en rekke energikreevende, og dermed dyre og miljgbelastende processer, for den kan szlges. Men
ved at gensplejse kartoflen, kan man udvinde en stivelse, der ikke behgver den samme forarbejdning.

Yderligere er der bioplastic, dvs. plastic, der er lavet pa basis af en slags naturlig forekomst af plastic, som
visse bakterier bruger som energilager. Ved at overfere bakteriegenerne, der er ansvarlige for plasticpro-
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duktionen, til planter, kan man fa disse til at producere plastic. Planterne er siledes et alternativ til den
olie fra undergrunden, som i gjeblikket bruges til plasticproduktion. Et andet alternativ er en allerede
udviklet metode — der ikke involverer gensplejsning — til at producere et plasticlignende bionedbrydeligt
materiale pa basis af stivelse fra majsplanter.

Der lav

Planteolier kendes fra madolie. Til produktion af forskellige produkter, sisom kosmetik, maling og smg-
remidler, skal olierne imidlertid have nogle bestemte egenskaber, der ikke er sa udbredte i planterne. Ved
hjzelp af gensplejsning kan man sd at sige skrue op for plantens produktion af de gnskede olier.

Plantetype | Egenskaber Stadie Firma
Kartoffel Stivelse zendret med henblik pa salg til | Teet pa EU miljg- | Amylogene, Sverige
bl.a. papirindustri godkendelse (ejet af BASF Tysk-
land)
Kartoffel Stivelse eendret med henblik pa salg til | Eksperimentelt Den Kongelige Vete-
bl.a. papirindustri rinaer- og Landbohgj-
skole, Kgbenhavn
Raps,soja | Bakteriegen indsat, der producerer stoffet | Forspgsdyrkning | Metabolix, USA
PHA, som kan bruges til produktion af det | P.t. ikke rentabel
plasticlignende "Biopol”.
Raps Gen fra laurbeertree indsat; sendret olie- | Markedsferes Monsanto, USA
indhold til brug i f.eks. vaskemidler. under navnet
"Laurical”(tm)
Majs Enzymet trypsin, der nedbryder proteiner. | Markedsferes Prodigene, USA
Bruges bdde ifm. leder- og vaskemiddel- | under  navnet
produktion og til medicinske formal "TrypZeanT”
Poppel Zndret sammensaetning af tree mhp. min- | Forspgsdyrkning | Syngenta, UK
dre forarbejdning for papirindustri
"Radiata” | Zndring af trefibre mhp. produktion af | Idéplan ?
Fyr fibre f.eks. som erstatning for glasfiber
Kartoffel, | Edderkoppegener indsat mhp. produktion | Eksperimentelt Nexia Biotechnol.,
tobak af edderkoppesilke (Biosteel (c}), bla. til usa/
produktion af medicinsk sytrdd og mili- Plant Genetics and
teert letvaegtsbeskyttelsestoj Crop Plant Research,
Tyskland
Gasemad | Produktion af voks til bl.a. kosmetik og | Eksperimentelt ?
smgremidler vha. gener fra jojoba-planten
Castor- Naturlig produktion af steerkt giftig ricin | Eksperimentelt ?
bpnne undertrykt. Muligger brug af olie til pla-
stik, maling og kosmetik
Tobak Algegen indsat, der producerer det rpde | Eksperiemntelt ?
pigment astaxanthin, som bruges i foder
til dambrugslaks, sa kedet bliver mere
rpdt

Udvalgte GM-planter, der producerer rastoffer til industribrug, og som ville kunne dyrkes i Danmark inden for de
kommende 10 &r, samt pa leengere sigt. Kun det gverste eksempel er spgt godkendt til frilandsdyrkning i EU.

Hvis der i naer fremtid kommer til at vokse gensplejsede planter i Danmark, vil stivelseskartoflen vaere
blandt de ferste, vurderer Birger Lindberg Megller, professor ved Institut for Plantebiologi ved Landbohgj-
skolen i Kpbenhavn, og medstifter af Poalis A/S. Kartoflen er udviklet i Sverige og kan derfor vokse i
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Danmark. Et svensk firma, Amylogene A/S, har allerede sggt om tilladelse til at markedsfgre kartoflen i
EU.

Prydplanter

Forbrugernes efterspergsel efter nye farver og former og efter blomster, der holder sig friske og paene i
leengere tid, gor gensplejsning interessant for producenterne af prydplanter. Ofte kan det lade sig gere at
tage det eller de gener, der bestemmer kronbladenes farve, og overfgre dem fra én planteart til en anden.
Ligeledes kan en plantes levetid forlaenges. Mange afskirne blomster bliver flgjet ind fra fjerne egne, og
den lange transporttid ggr det attraktivt for producenten at udvikle blomster med en leengere holdbar-
hed. Det kan man f.eks. gore ved at introducere et gen, der ggr, at blomsterne ikke reagerer pa de signaler,
som planten sender om, at blomsterne skal visne. Tilsvarende har man forsegt at fremavle roser, hvis
blade ikke gulner si hurtigt, efter at de er blevet klippet af til salg. Endnu et eksempel er ukrudtsmiddel-
tolerant grees til golfbanernes teetklippede greens og insektresistente juletraeer. Endelig forskes der i at
®ndre pa planternes form. Et eksempel herpa er juletraeer, der sztter grenene taettere. Dette er dog helt
pa idéstadiet, idet man endnu ikke har identificeret de gener, der i givet fald skulle zendres.

Plantetype Egenskaber Stadie Firma
Juletrae Indszette naturligt insektmid- | Eksperimentelt Botanisk Have, Kgben-
(Normannsgran) del fra vintergaek stadie havn/Wooden  Plant
Biotech, Danmark
Karpaterklokke Lengere holdbarhed Min. 3-5 ar fgr | Den Kongelige Vetri-
salgsklar ner- og Landbohgjsko-
le, Kgbenhavn, og
partnere
Breendende  ker- | Lengere holdbarhed Min. 5-6 ar fer |?
lighed salgsklar
Rose Forhindring af bladgulning ? ?
Petunia Gensplejset orange farve vha. | ? ?
gen fra majs
Plzene- Ukrudtsmiddelresistens, ? Hybrigene, USA
/golfbanegrzes hansteril (producerer ingen
pollen)
Lavendel Selvlysende. Gen fra vand- | Eksperimentelt ?
mand indsat
Rose Gensplejset bla farve vha. gen | Klar til salg in- | Suntory, Japan
fra stedmoderblomst den-for 5 ar

GM-planter til rekreative formal og udvalgte GM-prydplanter, som ville kunne dyrkes i Danmark inden for de kom-
mende 10 ar samt pa leengere sigt. NB: Afventer flere detaljer fra Sven B Andersen.

Forelgbig er der i EU givet tilladelse til at dyrke og saelge tre forskellige varianter af en nellike, hvoraf to er
gensplejset til at fa bla eller violette blomster frem for blomster i de normale rgde, gule og hvide nuancer,
og én har leengere holdbarhed. Disse blomster dyrkes i gjeblikket i Sydamerika og vil sandsynligvis ikke
komme til at vokse i Danmark. Blandt de gensplejsede prydplanter, der kunne dyrkes i danske drivhuse,
vurderer Sven Bode Andersen, Landbohgjskolen, at Kalanchoe (Brandende Keerlighed) og Campanula
(Karpaterklokke) vil blive de forste. Begge er gensplejset til at opna en leengere holdbarhed. Forskere fra
Kebenhavns Botaniske Have anseger i gjeblikket om at fa tilladelse til at indsaette et naturligt insektbe-
kaempende stof i s=delgranen Abies nordmanniana (Normannsgran), der er det typiske juletrz i Dan-
mark, jf. kap. 9.
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Brendende karlighed Petunia
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4. Etik

Vi bruger alle hver eneste dag, forskellige former for etiske argumenter, uden at taenke over, hvilken slags
argumenter, der er tale om. Vi kan altsi sagtens tage en etisk diskussion uden at kende sa1lig meget til
etik. Etikken kan dog hjaelpe os til at blive bevidste om vores holdninger og veerdier.

Forskellige etiske synsmader

Vi kan stort set alle veere enige om, at de konsekvenser eller det formdl, som en bestemt gensplejset plante
har, er af betydning for, om vi bgr anvende den ("nytte-etik”). Der er typisk bade fordele og ulemper ved at
veaelge eller at fraveelge en bestemt teknologi. Fordelene tzlles op i penge og livskvalitet, og ulemperne i
risici for sundheden, miljpet eller samfundet.

Selv om alle kan blive enige om, at der er bide gnskede og ugnskede konsekvenser, som skal i vaegtskalen,
kan der alligevel veere uenighed. Nar vi bliver uenige, skyldes det, at vi kan vzere uenige om, hvor meget de
enkelte konsekvenser ma tynge vagtskilen ned. Og vi kan desuden veere uenige om, hvor sandsynlige de
enkelte konsekvenser er. I de kommende kapitler ses der bl.a. pa forskellige vurderinger af, hvad konse-
kvenserne vil vaere ved de nye GM-planter.

Vi kan ogsa veere uenige om, hvor stor betydning, konsekvenserne i det hele taget skal tilleegges. En gen-
splejset plante kan forekomme etisk forkert, selv om fordelene ved den opvejer ulemperne ("pligt-etik”).
Dette synspunkt formuleres ofte p&4 den made, at en konkret GM-plante — eller maske ligefrem al gentekno-
logi — "overskrider en etisk graense”. Yderligere et etisk synspunkt er, at kun dette, at vi kan enes om en
handling, kan gg¢re en sddan etisk korrekt. Konsekvenserne og principperne kan vare meget gode, men hvis
vi ikke p& demokratisk og aben vis diskuterer os frem til enighed, er de intet veerd ("samtale-etik”).

Endelig er nogle danskere inspireret af den kristne synsméde. Nogle kristne mener, at det at endre pa ge-
nerne er at gribe ind i Guds skaberveaerk, og derfor etisk forkert. Andre kristne mener derimod, at vi er sat pa
jorden for at forvalte den bedst muligt. Dette indebzerer, at vi m4 tage stilling til, om f.eks. gensplejsning af
planter er etisk forsvarlig for vor forvaltning af jorden.

Som boksen oven for, illustrerer findes, der flere forskellige etiske synsmader, som ikke altid ndr til sam-
me resultat. Et konkret eksempel kan tjene som illustration.

En gensplejset plante, der indgér i oversigten ovenfor, og som kan komme til at vokse i Danmark inden
for ti ar, er tobaksplanten, der producerer antistoffer, som forebygger huller i taender.

Indledningsvis kar vi spgrge os selv, om formalet stir mal med de risici, der vurderes at vaere forbundet
med at gere brug af planten. Her ma det f.eks. bedgmmes, hvor store gener huller i teender er forbundet
med, hvor stor en forbedring den nye behandling vil vaere, samt om der er sundhedsmeessige, miljgmaes-
sige eller pgkonomiske fordele eller risici ved den nye behandling.
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En helt hypotetisk vurdering kunne vare, at brugen af tobaksplanten

kunne begraense problemer med huller i teender og dermed muligvis spare staten og
patienterne for milliarder af kroner arligt
- ville udggre en fare for lokale plantesamfund, fordi tobaksplanten breder sig i den dan-
ske natur pa bekostning af naturligt hjemmehgrende arter

Om denne vurdering er urealistisk er ikke sa vigtigt her. Vi skal bruge disse oplysninger i et tankeeksem-
pel, der kan illustrere de etiske synsmader.

De to konsekvenser skal vejes op mod hinanden. Hvis fordelene overgar risici, siger vi, at det er etisk kor-
rekt at gore brug af planten. I analysen kan der indga en vurdering af, om der findes alternative metoder
til at opna de samme fordele, som planten muligger. Der kan i eksemplet indgé en vurdering af, om anti-
stoffer mod huller i taender kan tilfgje noget, som tandbgrst og tandtrad ikke kan klare.

Et problem kan veere, at vi ikke er enige om, hvor stort et problem huller i teender er. Et andet problem
kan veere, at vi ikke er enige om vurderingerne af, hvor risikabel eller vaerdifuld den gensplejsede plante

vil veere.

I de kommende kapitler fplger en raekke forskellige vurderinger af, hvilke konsekvenser dyrkningen de
ny GM-planter er forbundet med.

Men lad os nu sige, at vi har vurderet, at netop denne GM-plante indebaerer langt stgrre fordele end ulem-
per. Da kunne nogle synes, at sagen var afgjort til fordel for brugen af GM-tobakken. Andre kunne imid-
lertid indvende, at det alligevel er uetisk at gere brug af planten med den argumentation, at fordelene
ved at fjerne alle huller i teender maske nok er storre end ulemperne ved at satte lokale plantearters eksi-
stens pa spil. Men graensen for, hvad vi kan tillade os, vil ga ved, om der opstar permanente skader pa
naturen, sdsom ved tab af plantearter. Kort sagt ville synspunktet altsd vaere, at nok skal fordele og
ulemper vejes op mod hinanden, men uanset hvad resultatet er, er der graenser for, hvad vi kan byde
naturen.

Endvidere kan det ggres geeldende, at det hverken er fordele, ulemper eller graenser, men derimod den
proces, der fgrer frem til beslutningen, der afggr, om valget er etisk retfzerdiggjort. Er vi efter en dben og
demokratisk debat niet til enighed om, at GM-tobaksplanter er en god idé, er det etiske arbejde gjort.
Intet synspunkt er siledes pa forhand demt ude.

Mennesker, der er inspireret af et kristent livssyn, kan vere uenig heri. De vil mene, at selve det at gen-
splejse er at gribe ind i Guds skabervaerk, og dermed at al gensplejsning er etisk forkert. Dette uanset om
planten producerer stoffer mod huller i tnderne eller mod cancer, uanset om planten er risikabel eller
ufarlig, uanset om planten overskrider en etisk greense eller ej, og uanset om man pa demokratisk vis er
naet frem til at anvende den. Andre kristne kan imidlertid have en anden udlagning: mennesket er sat
pa jorden for at forvalte den bedst muligt — og hvis gensplejsning vurderes at tjene dette formal, er denne
ogsa forenelig med den kristne etik. Netop afdgde pave Johannes Paul II har eksempelvis udtalt sig posi-
tivt om brugen af genteknologi i forbindelse med fpdevareafgrgder.

Endelig kan der vaere forskelle i opfattelsen af, hvilken politisk rolle etiske vurderinger skal spille. Et
sporgsmal er for eksempel, om det forhold at nogle mennesker finder GM-tobaksplanten etisk forkert,
skal betyde, at ingen skal have mulighed for at dyrke den. En sddan beslutning vil fratage muligheder for
dem, der gerne sa GM-planten dyrket. Man kan saledes spgrge, under hvilke betingelser det skal vare
samfundet som helhed, der bestemmer, hvad der skal vare muligt, og hvornar det skal vaere den enkelte
forbruger.
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5. Sundhed

GM-planter kan fa en positiv indvirkning p4 menneskets sundhed, nar de skaber grundlag for nye eller
forbedrede lzegemidler, eller nar de erstatter andre, sundhedsmaessigt risikable teknologier.

Omvendt kan GM-planter vaere forbundet med sundhedsmaessige risici, hvis eksempelvis planter, der
producerer giftige indholdsstoffer, ved et uheld bliver blandet sammen med fgdevarer, eller hvis sddanne
indholdsstoffer nar grundvandet.

Informationerne i dette kapitel er bygget pa den forelpbigt relativt beskedne mangde viden der findes
om de nye GM-planters indvirkning pa sundheden. Som beskrevet i introduktionen vil visse af vurderin-
gerne i kapitlet derfor have et hypotetisk praeg.

Sundhedsmaessige fordele

Det er ikke muligt at generalisere om sundhedsfordelene ved de ny GM-planter. Nogle af de nye typer af
gensplejsede afgroder sigter direkte pa at forbedre menneskers eller dyrs sundhed. I visse tilfeelde mulig-
gor de medicinske GM-planter fx en ny eller bedre behandling i forhold til de eksisterende muligheder.

Der findes ofte alternativer til dette at bruge gensplejsede planter. Den mest anvendte metode til at pro-
ducere medicin ved hjelp af gensplejsning er i dag at bruge bakterie-, svampe-, plante-, dyre- og menne-
skelige cellekulturer, dvs. celler, der kan holdes i live i dyrkningsbeholdere og -tanke, og som kan
producere medicin ligesom planterne. Faciliteter til produktion i menneske- og dyrecellekulturer kan
veere relativt dyre cg tage lang tid at opbygge. Disse forhold betyder ifplge Erik @stergird Jensen, Arhus
Universitet, at virksomhederne i dag ikke kan fglge med efterspgrgslen pa den medicin, der produceres.

Der kan ligeledes gores brug af GM-planter, der er sluttet inde i drivhuse eller andre lukkede systemer.
Fordelen ved disse metoder er, at man kan indeslutte produktionen, og dermed begrznse risikoen for
spredning, men der har veret nogle fa uheld, hvor organismerne alligevel slipper ud i sma mzngder.

Man kan ogsa gere brug af gensplejsede dyr, sdsom kger der producerer medicin i deres maelk. Men der
anfgres ofte etiske grunde til at undga at bruge dyr. Desuden er det kun visse stoffer man kan producere i
dyr, idet mange stcffer ville skade dyret, der producerer dem. Et andet problem er, at der kan vare en
risiko for at dyresygdomme kan sprede sig til mennesket sammen med medicinen.

Saledes er det kendt, at blgderpatienter, behandlet med blpdermedicin udvundet fra mennekseblod, er
blevet inficeret mecd HIV og er dgde af AIDS, mens andre patienter er smittet med forskellige andre kend-
te og ukendte virussygdomme, der er fgrt med vacciner produceret i dyr eller dyreceller, oplyser Finn
Okkels, Poalis A/S. Der findes eksempler p3, at mennesker, der er behandlet med veeksthormon udvundet
af menneskehjerner, er dgde af Creutzfeldt-Jacobs sygdom (den menneskelige variant af kogalskab), og
pa, at medicin, der indeholdt komponenter fra kvaeg, har inficeret mennesker med kogalskab. Mange
vacciner produceres i hgns, som ogsa kan smitte mennesker med den alvorlige fugleinfluenza. Der findes
en lang liste over meget alvorlige sygdomme, som kan overfgres med produkter fra dyr.

Ligeledes indeholder menneskelige cellekulturer kraeftceller, hvilket i sig selv kan indebaere en risiko for
de personer, der modtager medicin udvundet herfra.
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Kort fortalt er den sundhedsmaessige fordel ved planter, at de kan producere nogle stoffer, som er for
komplicerede til, at mikroorganismer kan producere dem. Alternativet, gensplejsede dyr samt dyre- eller
menneskecellekulturer, indebaerer en smittefare. Indirekte kan muligheden for at seenke prisen pa medi-
cin ogsa blive en sundhedsmaessig gevinst, da omkostningerne i praksis kan veere bestemmende for, hvor
god en behandling patienterne far. Dette geelder i dag blandt andet for leddegigtpatienter.

Visse GM-planter kan forventes at erstatte gensplejsede mikroorganismer ved produktionen af medicin.
Til brugen af GM-mikroorganismer knytter der sig, ligesom for GM-planternes vedkommende, en risiko
for at det indsatte gen bliver spredt, eksempelvis til sygdomsfremkaldende bakterier. I forhold til planter
er bakterierne sveerere at kontrollere, dels fordi de ikke er synlige med det blotte gje, dels fordi bakterier
er mere ukritiske i forhold til, hvem de udveksler gener med.

Medicinalfabrikker har i dag tilladelse til at slippe visse levende mikroorganismer ud i miljget via spilde-
vand. Malinger viser dog, at genudveksling ikke i praksis er et problem, og at mikroorganismerne ikke

etablerer sig i naturen.

Udfra en umiddelbar betragtning er der ikke grund til at forvente, at de medicinproducerende GM-
planter udger en sterre trussel imod sundheden end disse bakterier, vurderer Jan Pedersen, Danmarks
Fpdevareforskning. Det kan dog vaere svaert at foretage en generel sammenligning, og problemet afhan-
ger meget af den enkelte sag.

Sundhedsmaessige risici

Spergsmalet om, at gensplejsede afgrgder til fodevare- eller foderbrug kan komme til at blive blandet
sammen med traditionelle afgreder og fpdevarer, har vaeret genstand for en hed debat. Det vil sige, at der
kan ske en sammenblanding af planter af samme type, f. eks. gensplejset raps og konventionel eller gko-
logisk raps, som man gnsker at holde adskilt af politiske arsager — m.h.p. at kunne tilbyde forbrugerne et

frit valg.

En sammenblanding kan gere det sveert for de konventionelle og gkologiske landmzend at szlge deres
fpdevareafgroder som "ikke-gensplejset”. Dette kan have stor pkonomisk betydning for den landmand,

der bliver ramt , og derfor findes der kompensationsordninger.

Men sammenblandes fgdevareafgreder med decideret giftige planter, kan der opsta en helt anden pro-
blemstilling, nemlig at fadevarer bliver forurenet med stoffer, der har en veldokumenteret sundhedsska-

delig virkning.

Raps
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Naturens egne giftstoffer

Langt de fleste af de giftstoffer - eller toksiner - som mennesker eksponeres for i det daglige er af natur-
lig oprindelse. Dvs. at toksinerne er produceret af planter, bakterier, alger, svampe, dyr eller andre for-
mer for organismer. Vi kender alle til naturlige toksiner - og har laert at have respekt for stofferne. Vi
spiser saledes ikke natskygge, bulmeurt, grgn fluesvamp, frugterne fra taks eller guldregn, skarntyde
eller laerkespore. Selv nér vi har med vore almindelige afgredeplanter at ggre er vi forsigtige. F.eks. gar
vi langt uden om grgnne kartofler pd grund af deres indhold af giftige alkaloider og har vi med fugtigt
korn eller tropiske ngdder og frugt at gere, tager vi alle forholdsregler overfor fpdevarernes forurening
med svampetoksiner.

Naturlige toksiner er blandt nogle af de mest giftige stoffer, der findes pa jorden; nogle er akut dedelige
som f.eks. ricin fra amerikansk olieplante eller botulisme-toksinet. Flere af de naturlige toksiner kan
forarsage kreeft, f.eks. afflatoksiner (leverkreft) og ptaquilosid, et stof der findes i stgrre maengder i
vores hjemlige grnebregne (tarm og urinvejskraeft). Man kan ikke altid forklare, hvorfor planter produ-
cerer toksinerne. I nogle tilfeelde skyldes det, at stofferne kan gere planten mere resistent overfor an-
greb af svampe oy insekter - og planten kan ogsa bruge stofferne som kemiske viben i konkurrencen
med andre plantearter (allellopati), dvs. stofferne fungerer som "naturlige” pesticider.

Til trods for at naturlige toksiner er s3 almindeligt forekommende har man aldrig malt for tilstedevae-
relsen af disse stoffer i jord, overfladevand (sper, vandlgb) og i grundvand. Da der imidlertid aldrig er
malt for stofferne i miljpet kan vi ikke i dag sige, om det er et problem eller ej. Grundlaget for at afggre
om biologisk aktive stoffer - udskilt fra GM-planter pa samme made som naturlige

toksiner fra den vilde natur eller afgrgdeplanter - skulle kunne pavirke jord- og vandkvalitet er saledes
idag meget ringe.

Hvad sker der, hvis mennesker utilsigtet indtager de ny GM-planter?

Mange af de stoffer, der produceres af gensplejsede planter, herunder de medicinske stoffer, stivelse eller
olier til industribrug og enzymer, vil veere ugiftige eller kun svagt giftige, dvs. pa niveau med de gvrige
ting man spiser. Virkningen vil vaere ubetydelig, nar de fgrst er blevet 'fortyndet’ i den afgrgde eller fpde-
vare, hvori GM-planterne er havnet, og blevet nedbrudt i fordgjelsen.

Vore fpdevarer indeholder allerede i dag en lang rakke af giftige stoffer. Der findes f.eks. sma mangder
svampegifte i bliskimmelost, kornprodukter og rosiner — hvilket er drsagen til, at bgrn under 3 ar kun mé
spise 50 g rosiner om ugen. Smé meengder af det ekstremt giftige cyanid er det, der far f.eks. "spde mand-
ler” til at smage sgct.

Jan Pedersen, der vurderer sundhedsrisici i forbindelse med godkendelser af gensplejsede organismer ved
Danmarks Fedevareforskning, konstaterer dog, at der i medicinske stoffer er tale om stoffer, som er skabt
til at have en biologisk effekt. Dette giver i sig selv anledning til en vis forsigtighed. Der findes eksempler
pa GM-planter, der producerer stoffer, som ikke nedbrydes i fordgjelsen, og som bevarer deres virkning
ved meget lave koncentrationer.

Et eksempel er afgrgder, der producerer menneskelige hormoner, som skal bruges til at pavirke immun-
forsvaret, f.eks. at undertrykke det hos patienter, der har faet overfert nye organer, siledes at organerne
ikke bliver afstpdt. De sdkaldte cytokiner kan overleve i den menneskelige fordgjelse og dermed bevare
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deres virkning. Det giver ndgle ubehagelige bivirkninger at indtage dem, og far man stgrre maengder, kan
man blive alvorligt syg.

Endelig er der en risiko for, at planterne ved en fejl producerer eller bliver forurenet med giftige eller al-
lergifremkaldende stoffer. Det kan f.eks. dreje sig om pesticidrester, eller om stoffer fra sygdomsangreb,
sasom skimmelsvampe, der producerer nogle sterkt kraeftfremkaldende stoffer. Selv om man renser det
stof, der skal bruges, er der en risiko for, at ugnskede stoffer bestar. Disse problemer kender man ogsé fra
den nuvaerende medicinproduktion baseret planter, og er et problem der hindteres rutinemaessigt.

Hvor stor er risikoen?
Om der er en risiko for menneske og natur, og hvor stor den er, vil bl.a. afhange af:

det planteproducerede stofs egenskaber — om det f.eks. er giftigt, har hormonvirkning eller kan frem-
kalde allergi — eller er harmlgst

- hvilken planteart der producerer stoffet
hvor udbredt teknologien bliver
under hvilke betingelser planterne dyrkes, f.eks. indeslutningen og placeringen i forhold til fgplsom-
me naturomréader eller grundvand

- hvor gode producenterne er til at overholde de sikkerhedsbetingelser, der er blevet, og vil blive opstil-
let

Sammenblanding kan ske pa flere forskellige mader

Sammenblanding kan ske ved, at pollen fra de gensplejsede planter "forurener” de tilstpdende afgrgder.
Det er ikke unormalt, at pollen flyver flere hundrede meter under gunstige betingelser — i nogle tilfaelde
flere kilometer. Som det vil fremga af naeste kapitel, er det ogsd muligt for visse afgroder at formere sig
med sleegtninge, der vokser i eller uden for marken. Herved kan de egenskaber, der er blevet indsat i af-
gre¢den, blive overfort til vilde arter, herunder ukrudtsarter. Hvis dette ukrudt vokser blandt fpdevareaf-
greder, er der en risiko for, at det bliver hgstet sammen med fpdevareafgrgderne, eller at de vilde planters
pollen kan overfgre de indsatte gener til fpdevareafgrgderne (se figur 4).
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Der kan ogsé ske det, at frp bliver blandet sammen i hgstredskaber. Det er allerede i dag et velkendt pro-
blem, at frp fra en afgrede bliver efterladt pa marken ved hest, overvintrer og dukker op som ukrudt i det
folgende ars afgrede. Man kan ogsa forestille sig at frg, der er blevet tabt under transporten, spirer i en
vejkant og bliver til planter, som spreder pollen og fre, eller kan blive spist af dyr eller mennesker. Even-
tuelt kan der ske en sammenblanding under transport, opbevaring eller forarbejdning (se figur 5). Disse
mulige spredningsveje blev analyseret i det faglige forarbejde til den danske Lov om dyrkning m.v. af
genetisk modificerede afgroder af 4. juni 2004 (L169) Sameksistensloven (se senere kap. 9).

dansk udseaed,
alm, frg i foder og
Qrganisk gadning

porteret udsae
alm, fra i foder o
rganisk gadnin
frg med
maskiner

forberedelss

- salg
saning

dyrkning lagring

ra fra spild-
planter og
ukrudt

pollen fra
ukrudt

polien fra

fra i jord afgrode

Figur 5. Forskellige mader, hvorpid GM-afgreder under produktionen kan blive blandet sammen med
ikke-GM-afgroder. Qverst den menneskeskabte spredning, nederst den biologiske spredning.
Fra Tolstrup et al.: Rapport fra udredningsgruppen vedrgrende Sameksistens mellen genetisk modi-
ficerede, konventionelle og gkologiske afgreder (2003).

Der findes eksempler p&, at sammenblanding er sket trods forskellige sikkerhedsforanstaltninger. I Dan-
mark geres der jeevnligt fund af sma meengder gensplejsede planter i gkologisk foder. I England har man
gjort fund af gensplejset materiale i gkologiske fpdevarer. I 2002 kom det frem, at det amerikanske firma
Prodigene havde overtrddt nogle sikkerhedsbestemmelser under en forspgsdyrkning af majs, der var
gensplejset til at producere en grise-vaccine. Efterladte frg spirede og blev til majsplanter i den soja, der
voksede pa marken det fgplgende ar. Firmaet fik en bgde pé to mio. dollars for bl.a. tabet ved destruktionen
af en stgrre maengde soja, som man mistaenkte var blevet forurenet.

Utilsigtet sammenblanding er naturligvis ikke et specifikt "GM-feenomen”, og i mange tilfaelde ville
sammenblanding i den traditionelle produktion af medicin eller fpdevarer indebzre sundhedsrisici. De
sékaldt bejdsede frg, som anvendes til sdsaed i landbruget, er siledes giftige og kunne skabe forgiftnings-
situationer, hvis de blev blandet sammen med eller forvekslet med fre til fpdevarebrug.
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Muligheder for at undga sammenblanding

Det forventes ikke, at de nevnte eksempler kan overfgres direkte til en situation, hvor der dyrkes f.eks.
medicinske GM-afgrgder i Danmark. Dels vil forholdsreglerne ved en sidan produktion sandsynligvis
veere anderledes, fordi der er tale om szrlige ikke-fpdevareafgreder. Dels har vi i Danmark en unik tradi-
tion, der betyder, at der er stor kontrol med, hvad landmanden dyrker. De allerfleste landmseend far hvert
ar deres fro direkte fra froproducenten, hvilket for det forste betyder, at der er kontrol med siszd. Vi har,
for det andet, tradition for sakaldt kontraktproduktion, hvilket vil sige, at producenten har meget stor
kontrol over de betingelser, hvorunder en afgrgde dyrkes og at der er en teet forbindelse mellem produ-
cent og aftager. Danmark er desuden det forste land i verden, der har vedtaget en lov om “sameksistens”
mellem GM-afgrgder, konventionelle og gkologiske afgrgder. Ifplge Spren A. Mikkelsen, Danmarks Jord-
brugsForskning, gar disse forhold Danmark til et af de mest velegnede steder til dyrkning af GM-afgroder.

Inden for EU er der, som naevnt, allerede regler om og erfaring med at holde forskellige planter og fedeva-
rer adskilt. Erfaringen kommer bl.a. fra produktionen af sdsaed for fremmedbestgvede plantearter, der, for
at opna godkendelse, kun ma indeholde en vis, meget lav andel af "forurening”, eksempelvis frg, der er
resultatet af en befrugtning med pollen fra andre sorter eller vilde slagtninge. Sukkerroer kan blive be-
frugtet f.eks. af sin vilde sleegtning strandbeden eller af en beslaegtet afgrodesort, sisom rgdbede eller
foderroe. Derfor sgrger man for i omréader, hvor man producerer frg, at holde vilde slegtninge og andre
sorter langt vaek. Det medferer samtidig, at der ikke havner si meget pollen fra afgroden blandt de vilde
planter.

At holde afstand mellem de gensplejsede afgrgder og de planter, som de kan formere sig med, er den sim-
pleste méade til at undga, at pollen spredes. Der findes flere metoder, ved hvilk man ved frilandsdyrkning
kan minimere risikoen for at gensplejset pollen, frp eller plantemateriale slipper hen, hvor det ikke skal
vaere. Nogle af disse lgsninger er mere effektive end andre, og visse af de teknologiske lpsninger har vist
sig at veere mindre end 100 procent effektive:

- Brugen af planter, der ikke afgiver pollen ( f.eks. vir- og vinterbyg, eert, kartoffel (visse sorter), pil
(hunlige kloner))

- Plantearter, som ikke blomstrer i produktionsmarken, og hvor frgproduktion, der involverer pollen-
spredning, evt. kan forega indesluttet ( f.eks. foderroe, kdlroe, runkelroe, gulerod, raeddike, kal, ciko-
rieroe, lpg, vegetativt formeret kartoffel (visse sorter) og jordskok)

Brugen af plantearter, hvor danskproducerede afgroder ikke bruges til fpdevarer ( f.eks. triticale,
hamp, tobak, foderroe, kilroe, hestebgnne, fodergraesser, klpver, lupin, sojabgnne, solsikke)

Brugen af fgdevareplanter, der hgstes pa et andet tidspunkt end de gvrige fpdevarer ( f.eks. heste-
benne)

- Brugen af planter, der ikke overlever den danske vinter ( f.eks. roe, majs, soja og tobak)

Fysiske forhindringer, et vaernebalte af f.eks. hamp, hvis klistrede blade delvis renser luften for pol-
len

Bioteknologiske forhindringer, sakaldt han-sterilitet, der medferer, at planten ikke producerer pollen,
og terminator-gener (indsat genteknologisk), der ggr, at freene ikke kan spire

Brugen af krydsningssteknikker, der bevirker, at planternes afkom ikke kan spire eller biomstre
Lobende foranstaltninger, sdsom rensning af hgstredskaber og fjernelse af stoklgbere (dvs. planter,
der blomstrer forste ar, selv om de ikke burde). Regler om sidanne foranstaltninger indgar i den dan-
ske lovgivning om dyrkningen af GM-afgrgder (se figur 6). GM-producenter skal gennemga et seerligt
kursusibl.a. hindteringen af GM-afgrgder og erhverve et sakaldt "GM-kgrekort”

De almindelige retningslinjer for "godt landmandskab”, som skal sikre, at der ikke opstdr uheld og
kvalitetsforringelser
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Pollen-— [Fre-
Virkemiddel spredning [spredning
Kontrol af udseed - XXX
Afstandskrav XXX -
Markstarrelse XXX -
Vaernebeaelter XX -
Dyrkningsintervaller X XXX
Afgredevalg i seedskiftet XX XX
Bekaempelse af spildplanter XX XXX
Bistader i marken X -
Rengering af saredskaber - XXX
Rengering af mejeteersker o. lign. |- XXX
Renggring af transportmateriel - XXX
Rengearing lager - XXX

(tre krydser svarer til sterst virkning)

ficerede, konventionelle og gkologiske afgreder (2003).

Hybenrose '

Figur 6: Forskellige muligheder for at undga spredning og overlevelse af GM-planter, pollen og fre.

Fra Tolstrup et al.: Rapport fra udredningsgruppen vedr¢rende Sameksistens mellen genetisk modi-
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Brug af fodevareafgroder i forhold til ikke-fopdevareafgreder

Kritikere advarer imod at dyrke GM-planter pa aben mark, hvis der er tale om en afgrgde, der samtidig
bliver brugt til fpdevareafgreder i samme omrade. Af frygt for darlig omtale foranlediget af sammen-
blanding med fedevarer, besluttede den amerikanske forening af bioteknologiske industrier i 2002, at der
ikke ma dyrkes medicinske afgroder i omrader, hvor den samme afgrede dyrkes som fgdevare.

Ifglge Erik @stergard Jensen, Arhus Universitet, er der imidlertid i forbindelse med medicinproduktion en
fordel ved netop at anvende fpdevareafgrgder, da man ikke behgver at identificere og fjerne eventuelle
giftstoffer. Desuden er fadevareafgrpder allerede udviklet til en hgj ydelse — en egenskab, som det tager
mange ar at udvikle.

Jan Pedersen fra Danmarks Fpdevareforskning, som er den myndighed, der i Danmark vurderer, om gen-
splejsede planter vil indebaere sundhedsrisici, foresldr, at man indsplejser et markergen i de medicinske
afgreder, sa man altid kan spore dem. Det kunne vare et gen, der permanent farver afgroden rod. Der
findes markerfarvestoffer, der ligefrem er sunde at spise, ligesom der er teknikker til at fa dem produceret
i de plantedele, der ogsa producerer det nye indholdsstof. Teknikken er dog ikke 100 procent driftssikker,
da marke¢rgenet kan blive slukket af planten.

Vi har allerede en vis erfaring med at handtere fodevarer, der ligner hinanden, men skal holdes adskilt.
Der dyrkes sdledes i dag pa danske marker kartoffelsorter, , som ikke er egnet til direkte salg til forbru-
gerne, men skal bruges i fadevareindustrien. I industrien er man ikke interesseret i sammenblanding, da
dette kan forringe kvaliteten af det produkt, eksempelvis kartoffelchips, der skal salges.

Derudover findes der i dag teknologier, af hvilke nogle stadigvaek er under udvikling, som kan sikre, at
der ikke foregar en forgiftning forarsaget af det stof, som planten producerer, selv hvis egenskaben over-
feres til andre planter eller blandes i menneskefgde:

Det er muligt
at fa planten til kun at producere et givet stof, nir planten behandles med et bestemt stof, sdsom
sprit
at fa planten til at producere stoffet i en inaktiv form, der kan aktiveres ved, at man tilsatter et be-
stemt enzym

- at gere brug af planter, hvis frg ikke er fordgjelige; hvis man samtidig far planten til kun at producere
det aktive stof i frgene, vil planten ikke vzere giftig for de dyr og mennesker, der ved en fejltagelse
kommer til at indtage planten
at fa planten til kun at producere stoffet under spiringen. Frgene spires i tanke, som ved maltning af
korn ved glproduktion. Den voksne plante pa marken indeholder ingen af de evt. giftige stoffer

- at anvende identifikationssystemer, som viser, om planten indeholder sundhedsskadelige stoffer (
f.eks. afvigende farve pa blade, frg eller blomster, eller rynkede frg)

Nedsivning til grundvandet

Hans Christian Bruun Hansen, Institut for Grundvidenskab ved Landbohgjskolen, skgnner, at hovedpar-
ten af de stoffer til medicinsk- og industribrug, som GM-planterne producerer, ikke vil indebzere proble-
mer i forhold til nedsivning til grundvandet, idet de binder sig staerkt til jorden og hurtigt omsaettes. Det
er dog ikke muligt pa forhdnd at frikende alle stoffer, idet nedsivningen afhsenger af det enkelte stofs
kemiske egenskaber.

Proteiner er ofte ugiftige og let nedbrydelige, men visse proteiner er bade meget giftige og bestandige,
sdsom Bt-toksinet, der anvendes i mange af de nuvaerende GM-planter til foder- og fedevarebrug. Erfa-
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ringen med Bt-planter har vist, at planter kan udskille giftige proteiner langt nede i jorden, hvor ned-
brydningen gar langsomt, og forskere har fundet Bt-rester i jorden efter et ar. Bt-toksinet er ugiftigt for
mennesker, men stoffets giftighed

over for en raekke organismer i jord- og vandmiljget far betydning hvis stoffet transporteres rundt i mil-
joet; for eksempel til sger og vandleb, hvor det si kan pavirke andre organismer. Man har dog aldrig pa-
vist proteiner, herunder giftige proteiner, i grundvand, selvom store traers r¢dder, som indeholder
masser af proteiner, gar dybt ned i jorden. Dette kan dog skyldes, at der ikke rutinemsessigt méles for
giftige proteiner i grundvandet. Visse proteiner er dgdelige i koncentrationer, der nasten ikke kan males.

At sikre grundvandet mod planter, der producerer medicinske stoffer og stoffer til industribrug, forud-
satter et godt kendskab til hvilke mangder, der ender i jorden under og efter planternes vaekstperiode,
stoffernes nedbrydning og de stoffer, der herved opstar, stoffernes bindingsegenskaber og indvirkning pa
de organismer, der nedbryder de efterladte plantedele. Hidtil har der varet ringe fokus pa jord- og vand-
forurening med stoffer fra GM-planter, og vores viden er derfor begrzenset. Hans Christian Bruun Hansen
vurderer dog, at en sikker anvendelse af de nye GM-afgroder er mulig. Visse planter vil formentlig vise sig
at veere for risikable at dyrke pa &ben mark, mens andre kan dyrkes under szerlige betingelser.
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6. Natur

Som naevnt i introduktionen, er anvendelsen af gensplejsede planter ligesom de fleste andre teknologier
forbundet med béade fordele og risici. Det er vanskeligt at vurdere, om brugen af de nye gensplejsede af-
groder samlet set vil have en positiv eller negativ indvirkning pa natur og milje.

En engelsk regeringsrapport peger p4, at mange af de tidligere "stprre” andringer i britisk landbrug har
haft en negativ indvirkning pa naturen (Cabinet Office 2003). Arsagen har bla. veeret en andret dyrk-
ningspraksis, f.eks. med forgget brug af gedning til fplge. Sddanne sendringer ~ til det positive eller nega-
tive — kan ogsa blive tilfeeldet med de ny GM-planter.

I dette kapitel fokuseres der overvejende pa de naturrelaterede risici i forbindelse med de nye GM-
planter, men man skal huske p4, at der ligeledes kan veere miljgmaessige fordele ved de nye planter. Des-
uden skal man veere opmzerksom p3, at planterne kan erstatte nuveerende produktionsformer, hvilket
kan indebaere bade miljpmaessige fordele og ulemper.

Der findes ikke mange redeggrelser, der samler den viden, som findes om de nye gensplejsede planters
indvirkning pa naturen. De fglgende afsnit beskriver nogle af de generelle overvejelser, der er gjort m.h.t.
gensplejsede planter og, hvor det har vaeret muligt, de nye anvendelser specifikt.

Risici for naturen

Man har misteenkt, at gensplejsede planter kan invadere omrader, hvor planter naturligt holder til, og
dermed fortraenger disse. Fenomenet kaldes bio-invasion. Det er en risiko, der ikke kun overvejes i relati-
on til de nye gensplejsede planter, men ogsa i relation til GM-planter til foder- og fedevarebrug og helt
almindelige planter.

Der kan ogsd veere tale om, at GM planten i kraft af dens indholdsstoffer kan pavirke miljoet, og dermed
mennesker og natur.

Spredning i naturen

Nar man indszetter nye gener i en plante, far den nye egenskaber. De nye egenskaber kan give den en
konkurrencefordel i forhold til andre planter, som den derved kan fortraenge. Dermed kan planten blive
en trussel for planter, der naturligt hgrer hjemme i en bestemt biotop. Dette vil ikke blot fa konsekvenser
for den naturlige art, der fortreenges, men ogsé for de dyrearter — for eksempel insekter og fugle ~ der
direkte eller indirekte lever af den fortraengte plante.
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Situationen er den, at vi allerede kender eksempler p3, at ikke-gensplejsede planter kan brede sig pa den-
ne made. Man har set, at planter fra fremmede egne, der er fgrt ind i Danmark, af gartnere eller turister,
og sat ud i jorden, efter en periode breder sig pa bekostning af de naturligt hjemmehgrende plantesam-
fund — maske fordi de her ikke har de naturlige fjender, som de havde pa deres oprindelige voksested.
Bjernekloen herer oprindeligt hjemme i Kaukasus, men breder sig nu i det danske landskab, hvor den ger
skade pa den naturlige vegetation.

Ca. halvdelen af vores lokalt hjemmehgrende plantearter er indfprte — men tempoet, hvormed nye arter
introduceres i den danske natur, er steget pa grund af, at planter og fr¢ nu krydser graenser i stor stil. Der
findes saledes bade eksempler pd bio-invasion i forbindelse med indfgrsel af planter (f.eks. bjgrneklo) og i
forbindelse med naturlig indvandring (f.eks. hybenrose). Forelpbig har gensplejsning ikke bidraget til bio-
invasion.

Nar det ikke er szerligt sandsynligt, at netop afgrgdeplanter invaderer nye omrader, skyldes det, at de
plantetyper, der anvendes i dagens landbrug er meget lidt robuste sammenlignet med vilde planter. De
skal plejes og passes for at klare sig. Der findes mange eksempler pé, at afgredeplanter kan overleve uden
for marken i en periode, men ingen p3, at de er blevet invasive.

Mere sandsynligt er det, at pollen fra de gensplejsede afgrgder overfgrer transgenet ved krydsning med
vilde sleegtninge, der vokser pa eller nzer marken. P4 denne méde kan transgenet havne i vilde planter,
hvis overlevelsesevne er noget bedre end afgredens, og dbner saledes mulighed for, at transgenet kan
forstaerke de eksisterende problemer med bio-invasion (se figur 8).

Afgrodesrt (afgiver pollen): | Vild/ukrudts slzgining (modtager pollen) r
Sukkerroe Strandbede (B. vulgaris ssp. maritima)

(Beta vulgaris ssp. vulgaris)

Poppel (Populus spp.) Sort poppel (P. nigra) og beevreasp (P. tremula)

Lucerne (Medicago sativa) Segl-sneglebaelg (M. falcata)

Raps (Brassica napus) Agerkdl (B. rapa (=B. campestris), kiddike (Raphanus

raphanistrum), bastard sennep (Hirschfeldia incana) og
ager sennep (Sinapis arvensis)

Radise (Raphanus raphanistrum) Kiddike (same art)

Rajgrees (Lolium perenne and L. mul- | Almindelig rajgreaes (same art), svingelarter

tiflorum)
Hvidklgver (Trifolium repens) Vild hvidklgver (samme art)
Gulerod (Daucus carota ssp. sativus) Vild gulerod (D. carota ssp. carota)

Figur 8: Eksempler pa europaiske afgrgder og slaegtninge, som de kan formere sig med

Fra Jorgensen R.B., Wilkinson M.J, 2005. Chapter 5: Rare hybrids and methods for their detection. In:
Gene Flow from GM Plants (Eds. Guy M., Poppy G.M. and Wilkinson J.M), Blackwell Publishing (in
press).
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Ifplge den engelske milj¢- og forbrugerorganisation Genewatch er det sandsynligt, at produktionen af
medicin i visse situationer kan give planten en konkurrencefordel. Selv om forskningen pa omradet er
beskeden, findes der eksempler pa, at planter, der producerer medicin til mennesker, ogsa er zendret
m.h.t. forsvar mod forskellige skadevoldere. Hvis forsvaret dermed forbedres, og denne fordel vejer tun-
gere end eventuelle ulemper, vil arten muligvis kunne brede sig pa bekostning af andre plantearter. Of-
test vil det sandsynligvis veere sadan, at de egenskaber, som de nye GM-planter far, vil vaere
konkurrencemaessigt negative eller ubetydelige for planten.

Nogle forskere mener dog, at gensplejsede planter generelt indebzerer en ringere risiko for bio-invasion
end almindelige afgrpdeplanter. GM-planterne gennemgar en langt strengere godkendelse og kontrol
end de planter, som vi traditionelt sar pa markerne og dyrker i vores private haver.

For at undga problemer med GM-skabt planteinvasion, ma man segrge for, at planten ikke spreder sig
uden for marken, eller at der ikke sker en udveksling af pollen mellem afgreden og dens vilde slegtninge.
Dette sikres mest simpelt ved at anvende plantearter, hvor formeringen udelukkende sker ved selvbe-
stgvning, eller hvor afgrgden ingen vilde slaegtninge har. Dette gzelder en lang rakke af nytteplanter,
sdsom byg, havre, majs, rug, art, hgr, solsikke, birkesvalmue, tobak, sojabgnne og jordskok. Alternativt
kan man ggre brug af de spredningsforhindringer, der blev gennemgaet i sidste kapitel.

Andre risici for naturen

Visse af GM-planterne kan udgere en risiko pa grund af deres nye indholdsstoffer. De kan blive optaget af
og skade de dyr, der spiser af afgrgderne. Planterne kan afgive stoffer under vaekst eller nedbrydning, og
disse kan transporteres med regnvandet ud i sger og vandlgb og kan pavirke de vilde planter, der vokser i
markskel, og anden natur taet pd markerne. Stofferne kan endvidere pavirke jordorganismerne, som
normalt stir for nedbrydningen af de efterladte plantedele, og som er byttedyr for andre dyr i marken.
Visse dyr, sdsom radyr, kaniner og agerhens, spiser direkte af afgrgderne, og de vil i modsaetning til men-
nesker muligvis komme til at indtage skadelige stoffer ufortyndet. Et problem kan veere, at dyrene ikke
kan skelne mellem eventuelle giftige gensplejsede planter og planter, de plejer at spise.

Den engelske miljg- og forbrugerorganisation Genewatch konkluderer i en rapport fra 2003, at der forelg-
big slet ikke er udfert fors¢g pa 4ben mark med henblik pi at kortleegge de miljpmaessige konsekvenser
ved at dyrke GM-medicinplanter. Det er ifplge rapporten sandsynligt, at stoffer, der har en effekt pa
mennesker, sdsom visse medicinske stoffer og industriolier, ogsd vil have det pa dyr i marken, sdsom
fugle og ravildt, der spiser planterne. Disse virkninger uddybes narmere i sidste kapitel. Der findes ek-
sempler pa, at medicinske egenskaber samtidig pavirker de jordorganismer, der skal nedbryde de efter-
ladte plantedele.

Ifplge Danmarks Miljgpundersggelser, som er den instans i Danmark, der underspger miljpeffekterne ved
gensplejsede planter, er effekterne ved markproduktion af medicin ikke klarlagt. Indvirkningen pa miljo
og sundhed bliver ifplge Danmarks Miljgundersogelser typisk underspgt i det gjeblik, en virksomhed
spger om at fa lov til at dyrke planterne. Forelgbig er der ikke indsendt sarligt mange ansggninger om
godkendelse i EU. Man kan dog forudsige, at det for visse af planternes vedkommende er vigtigt at sikre,
at mennesker og dyr ikke kommer til at spise planterne direkte, og at der i marken foregér en hurtig ned-
brydning af de skadelige stoffer, der havner her, sa deres skadevirkning ikke varer ved. Nar der er tale om
stoffer, sisom medicin, som er designet til at have en biologisk virkning, er der grund til at vurdere plan-
terne i hvert enkelt tilfeelde, som det allerede sker i forbindelse med den risikovurdering, der skal foreta-
ges som led i godkendelsen.
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Fordele for miljpet

Ligesom der kan vzere risici, kan der ogsa veere visse fordele for miljget ved, at vi anvender gensplejsede
planter. Gensplejsecle planter kan evt. erstatte nuvaerende, industrielle produktionsformer, der forurener
miljget.

Der er blevet udviklet en gensplejset poppel, hvis trze er zendret, si det kan laves til papir med et formind-
sket brug af kemikalier. Neevnes kan ogsa kartofler, der producerer stivelse, som behgver mindre forar-
bejdning, og dermed et lavere forbrug af energi. Yderligere er der prydplanter, som er blevet gensplejset
til leengere holdbarhed. Bl.a karpaterklokke, som det er lykkedes at gensplejse pa denne made, behandles
normalt med nogle miljpmaessigt belastende kemikalier, der forlaenger dens holdbarhed. Hvis gensplejs-
ningen indebaerer, at man begranser brugen af disse kemikalier, vil der kunne opnds en miljggevinst.

Bioplastic kan lettere nedbrydes i naturen og bidrager dermed ikke sa meget til affaldsproblemerne. Da
denne type plastic ikke kraever sa stort et forbrug af olie fra undergrunden, medvirker materialet ikke lige
sa meget med CO2 {il drivhuseffekten som traditionel plastic. Ifglge den engelske miljg- og forbrugeror-
ganisation Genewatch tyder undersggelser til gengzld pa, at den GM-baserede plastic, der kan produce-
res i dag, er mere encrgikraevende end traditionel plastik.

Kanadisk poppel
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7. Samfund og gkonomi

Dyrkning af GM-planter kan skabe en rent pkonomisk gevinst for danske virksomheder eller velfzerds-
fordele, sdsom nye virksomheder og arbejdspladser eller produkter med kvaliteter, som forbrugerne ef-
terspprger. De nye GM-planter kan samtidig begreense de ¢konomiske og velfaerdsmaessige
omkostninger, der er forbundet med de uheld, der opstar i kelvandet pa traditionelle teknologier, i de
tilfeelde hvor GM-planterne erstatter disse.

Omvendt kan samfundet blive bebyrdet med ulemper i form af pengetab, eksempelvis hvis fpdevarer
utilsigtet bliver blandet sammen med medicinske afgrgder. Viser teknologien sig at skade sundheden
eller naturen, kan det ogsa vare omkostningsfyldt at rette op pa.

De vurderinger, der bliver praesenteret i dette kapitel, er meget overordnede, da der ikke er foretaget kon-
krete vurderinger, af hvilke samfundsmzssige gevinster, Danmark kan have af de ny gensplejsede plan-
ter. Det meget beskedne vidensgrundlag skal tages i betragtning, nar de fplgende afsnit bruges som
grundlag for en bedgmmelse.

@konomi

De nye gensplejsede planter kan i teorien vaere basis for indtjening af store summer. Alle de produkter,
der kan laves ved hjelp af GM-planterne — medicin, smgremidler, stivelse, bioplastic, enzymer og pryd-
planter — udger milliardindustrier. Markedet for den slags medicin, som planter er velegnede til at produ-
cere, dvs. proteiner, nermer sig 50 mia. dollars (knap 300 mia. kroner), mens plasticmarkedet i dag ligger
pa ca. 77 mia. dollars (ca. 440 mia. kroner).

I nogle tilfeelde kan GM-planter klare opgaver, som der i dag ikke er nogen lgsning pa, hvilket kan give
dem en staerk markedsposition. Der kan saledes veere mange penge at tjene, hvis vi vaelger at satse pa de
nye GM-planter i Danmark — og nye arbejdspladser vil kunne skabes.

I andre tilfzelde er det gkonomiske potentiale i GM-planterne dog staerkt afthaengigt af, om produktet skal
konkurrere. med tilsvarende produkter, der er fremstillet p4 andre méader. Ifplge Erling Jelsge, samfunds-
forsker ved Roskilde Universitetscenter, ma det forventes, at der vil komme hird konkurrence, idet andre
lande ogsa spger at skabe indtjening pa disse omrader. Da kan indtjeningen blive presset ned. Dette geel-
der i ringere grad for de medicinske GM-planter end for de pvrige omrader, idet bl.a. patentering pa medi-
cinomradet erfaringsmaessigt begraenser konkurrencen.

Medicin-afgreder

P4 medicinomradet vil GM-planter primzert kunne ggre sig geeldende, nir der skal produceres store
maengder af et bestemt leegemiddel. Fordelen ved GM-planten er, at den, nar den ferst er udviklet, kan
dyrkes pa store arealer uden at det bliver szrligt meget dyrere. Da vil planter vere billigere at anvende
end f.eks. dyre- eller bakteriecellekulturer.

Andre mulige fordele er, at der i visse tilfeelde kan produceres et renere, og dermed billigere stof end ved
alternative produktionsformer, og at man evt. kan bruge frgene som en naturligt langtidsholdbar og
dermed billig beholder for de stoffer, som man har produceret.
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Ifplge Erik @stergard Jensen, Arhus Universitet, findes der i dag en raekke stoffer, som ikke kan produceres
i tilstreekkelige maengder til at tilfredsstille efterspgrgslen, hvilket alt andet lige gor det nemmere at sal-
ge produktet til en god pris. Det gaelder eksempelvis til brug mod forskellige sygdomme. Antistoffer er
proteiner, som kroppen ogsa selv benytter i immunforsvaret.

Ifplge en engelsk regeringsrapport (Cabinet Office 2003) er efterspgrgslen efter denne type medicin i kraf-
tig vaekst. Rapporten papeger dog samtidig, at indtjeningen i forvejen er stor pad medicin, hvorfor produk-
tionsbesparelserne ved at bruge planter maske vil ggre denne produktionsform knap si interessant. Finn
Okkels, Poalis A/S, papeger imidlertid, at i nogle tilfalde, f.eks inden for den antistofbaserede medicin,
udger produktionsomkostningerne en langt stgrre andel af de samlede omkostninger end for andre typer
af medicin. Her vil planterne kunne udgere en attraktiv produktionsform.

Det amerikanske firma Epicyte har opnaet et relativt bredt patent, der daekker produktionen af antistof-
fer i planter. Dette vil sandsynligvis indebzere, at danske firmaer, der gnsker at producere antistoffer i
planter, skal betale en afgift til Epicyte. Hvor stor denne afgift vil veere — og om den overhovedet skal
betales — vil i hej grad afheenge af det specifikke produkt og af det amerikanske patents praecise ordlyd.
Ifplge Erik @stergaard Jensen er det realistisk at forvente en afgift i omegnen af én procent af omsaetnin-
gen.

GM-raprodukter til industriel forarbejdning

P4 industriomradet bliver muligheden for genmodificering af planter brugt dels til at reducere bearbejd-
ningen af materialer og dermed ggre dem billigere, dels til at udvikle helt nye produkter. NABC, som er
USA’s nationale rac for landbrug og bioteknologi, vurderer, at der pa laengere sigt er mulighed for, at
planterne kan "tilbageerobre” deres rolle som 'rastofproducent’. I 1930’erne blev mange materialer sta-
digveaek skabt pa basis af plantemateriale. Eksempelvis blev under produktionen af en Ford typisk an-
vendt henved to kilo soja. Herefter begyndte det at blive billigere at producere mange materialer pa
syntetisk pa kemiske fabrikker. Men med gensplejsede planter kan billedet vende.

Danske forskere arbejder pa at gensplejse en kartoffel, hvis stivelse har nogle egenskaber, der eftersper-
ges af bl.a. papirindustrien. Stivelse, der er kartoflens energilager, bestar af lange sukkerkzeder. Siddanne
sukkerkzeder har den egenskab at de kan ’stive’ veesker, som vi kender det fra husblas. Normalt gennem-
gér kartoffelstivelsen en rackke energikreevende processer, for den er brugbar, hvilket er dyrt. Idéen er at
@ndre kartoflen, s3 den producerer en stivelse, der er klar til brug, hvilket vil ggre den billigere og dermed
konkurrencedygtig.

Allerede nu bliver der i USA dyrket forskellige afgrgder, der producerer rastoffer til industriproduktion. Vi
har allerede hgrt om bioplastic, fremstillet pa grundlag af nogle stoffer, som bakterier normalt bruger
som energioplagring. Disse egenskaber er overflyttet til planter. Selv om bioplastic-produktionen bliver
mere rentabel ved hjelp af planter, er det ikke forelgbigt lykkedes at fa planter til at producere tilstraek-
keligt med "plastic’ til, at denne produktionsform kan konkurrere prismeessigt med plastic, der er lavet pa
basis af almindelig olie. Der kan dog alligevel vaere et marked for afgreden blandt dem, der foretraekker
bioplasticen, da den er mere miljpvenlig.

Her skal den dog konkurrere med eksisterende bionedbrydelige materialer, herunder en anden form for
bioplastic, som ikke er betinget af brugen af gensplejsning. Det amerikanske firma Cargill-Dow produce-
rer saledes et plasticlignende bionedbrydeligt materiale, der gar under navnet NatureWorks. Det laves pé
basis af stivelse fra majsplanter, hvilket begraenser anvendelsen af fossile breendstoffer med ca. 40 pro-
cent, og man er ved at opbygge den forngdne produktionskapacitet.

TEKNOLOGI-RADET 155



Bilag 3: Borgernes introduktionsmateriale

Prydplanter

Prydplanter og andre planter til rekreative formal er pkonomisk betydningsfulde produkter i Danmark.
Den arlige omsaetning pa potteplanter er pa over 2,5 mia. kroner (Danmarks Statistik 2003), hvilket svarer
til ca. 5 procent af den samlede omsatning i landbruget. Planteskoleprodukter, hvoraf de fleste er pryd-
planter, omsaetter for over en halv mia. kroner, mens juletraer og pyntegrent med godt 700 mio. kroner
udger naesten to tredjedele af omsaetningen i skovbruget (Danmarks Statistik, 2003). De faktiske belgb er
noget hgjere, idet tallene kun medtager produktioner over en vis stgrrelse. Saledes ligger indtaegterne pa
juletraesproduktion ifglge Dansk Juletreesdyrkerforening et stykke over en mia kroner.

Selv om der godt kan vaere mange penge i blomster og andre prydplanter, er det ikke tilfeeldigt, at der kun
er indsendt fem ansggninger om at szlge gensplejsede prydplanter i EU. Det koster mange millioner forst
at gensplejse en plante og dernaest at fa den godkendt.

Ifplge Sven Bode Andersen, Institut for Jordbrugsvidenskab ved Landbohgjskolen, er problemet, at produ-
centen ikke kan veere sikker p3, at planten falder i kundernes smag. Problemet er bl.a., at godkendelsen
kan tage 5-6 ar, og da kan efterspgrgslen have zndret sig, sa kunderne nu foretraekker en anden slags
prydplante (dette omfatter dog formodentlig ikke GM-traeer og —grees).

Efter sa lang tid vil de prydplanter, som GM-planten konkurrerer med, typisk veere niet videre gennem
den traditionelle forsedlingsproces. Dette kan betyde, at GM-planten m3 gennemga et traditionelt forzed-
lingsprogram, fgerend den kan indga i de vaekstsystemer, som gartnerne anvender.

Hvem opnar fordele af de ny GM-afgrgder?

Der findes ingen danske undersggelser, der har behandlet dette spgrgsmal.
Problemet med "nicheproduktioner”, som de nye anvendelser af GM-planter pa kort sigt udger, er, at
markedet hurtigt maettes. Der vil sdledes veere relativt f4 landmaend, som vil opnd en merindtjening,
vurderer Sgren A. Mikkelsen, vicedirektor i Danmarks Jordbrugsforskning.

Den engelske miljpbevaegelse Friends of the Earth udtaler, at forbrugerne naeppe vil opleve fordele i form
af billigere medicin. Finn Okkels, Poalis A/S, vurderer derimod, at f.eks. mulighederne for at anvende GM-
planter til produktion af langt billigere medicin vil spare det offentlige sundhedssystem for milliarder af
kroner. Visse af de behandlinger, som planterne kan producere medicin til, koster pr. patient op imod
100.000 kr., pdpeger han.

En behandling mod leddegigt med antistoffer (ogsa kaldet "biologiske laegemidler”) er langt den bedste
behandling (www.gigtforeningen.dk), men koster i dag 70-100.000 kroner arligt pr. patient, hvilket er ca.
100 gange dyrere end alternative behandlingsformer. Dette betyder, at der i praksis gér lang tid, forend
patienten bliver tilbudt dette leegemiddel af det offentlige sundhedssystem. Ifglge Erik @stergard Jensen,
Arhus Universitet, kan det forventes, at produktionen af biologiske leegemidler mod leddegigt vha. GM-
planter vil reducere udgifterne med mere end en tredjedel. Det er dog ikke blevet almindeligt kendt, at et
firma har igangsat udviklingen af planteproducerede gigtmidler.

Den engelske miljg- og forbrugerorganisation Genewatch konkluderer i en rapport (Non-food GM-crops:
New Dawn or False Hope?, 2003/2004) om medicinske afgrgder, at ingen samfundsgrupper i England
kommer til at fa pkonomisk gavn heraf, da det primzert vil vaere patenthaverne, der kommer til at tjene
pa afgrederne - og patenthaverne er i gjeblikket amerikanske og franske.
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Dette vil ogsd i vidt omfang veere tilfaeldet for Danmark, og for EU generelt, hvor der ikke foregar szerlig
megen forskning i GM-planter. Som en konsekvens heraf opnas heller ikke saerligt mange af de patenter,
der gor, at vi kan tjene penge pd GM-planter. Dermed ikke sagt, at der ikke pa laengere sigt kan frembrin-
ges danske patenter. Den nuvaerende situation skyldes i hgj grad en arreekke med meget usikre kommer-
cielle betingelser i Europa, vurderer Finn Okkels, Poalis A/S. Situationen kan imidlertid hurtigt sendre sig.
De europeiske lande er godt med i forhold til antallet af patentansggninger pad medicinafgreder. Patenter
udlgber desuden efter tyve ar, hvilket typisk giver virksomheden ca. ti ar til at tjene deres udviklingsom-
kostninger ind. De forste ti r gar gerne med forspg og godkendelser.

@Okonomiske risici

@konomiske risici ved gensplejsede planter handler bl.a. om faren for, at de ny GM-afgrgder eller deres
indholdsstoffer havner det forkerte sted. Dette kan betyde vaesentlige udgifter til behandling af menne-
sker, der er blevet forgiftet, til at fjerne "1gbske” planter fra naturen eller til at rense forurenet jord og
grundvand. En engelsk regeringsrapport (Fieldwork: weighing up the costs and benefits of GM crops. Ana-
lysis papers, UK Cabinet Office, juli 2003) konkluderer siledes, at prisen for at fjerne forskellige (naturligt)
invasive arter i Engiand begynder ved to mio. kroner og slutter ved over en mia. kroner for f.eks. kempe-
bjgrnekloen, som vi ogsa kender i Danmark. De meget betydelige omkostninger i forbindelse med grund-
vandsforurening rngder man allerede i dag i forbindelse med bekaempelsen af nitrat- og
pesticidforurening.

Andre udgifter kan som navnt stamme fra mistede eksportindteegter. Bl.a. er fedevareindustrien i USA af
denne grund skeptisk over for produktionen af medicinske afgrpder, der kan forveksles med fedevareaf-
groder.

Endvidere kan det veere et problem for den enkelte landmand, at hans afgrgde er blevet forurenet med
plantemateriale med den virkning, at han ikke kan saelge den. I Danmark har vi dog, som det vil fremga
af kapitel 8, indfgrt regler, der medfgrer, at den pageldende landmand far kompensation.

Det er ikke muligt her at vurdere, om disse risici er stgrre eller mindre end de risici, der er forbundet med
alternative produktionsformer, f.eks. risikoen for at medicinproducerende mikroorganismer spreder sig
til fpdevarer, der mi kasseres.

Andre samfundsgoder og risici

I den vestlige verden, ikke mindst i Danmark, tales der i gjeblikket meget om, at globaliseringen medfgrer
en udflytning af arbejdspladser til lande, hvor lgnnen er lavere. Strategien er at erstatte de tabte jobs med
"videnstunge” arbejdspladser, dvs. jobs, der kraever en viden, som andre lande ikke har. Dermed bliver
der tale om at konkurrere pa viden i stedet for lgnniveau.

En virksomhed, der bygger pa genteknologi, kan veere et eksempel pi en videnstung arbejdsplads. Det
kan betyde, at de arbejdspladser, der skabes pa dette omréde, alt andet lige har en stgrre chance for at
blive i Danmark. Rikke Bagger-Jgrgensen, biologisk forsker ved Forskningscenter Risg, papeger dog, at et
land som Kina allerede er blandt de lande, der er leengst fremme med dyrkningen og udviklingen af gen-
splejsede afgrgder til foder og fedevarebrug. Derfor vil indtjeningsmulighederne ikke ligge her, meniden
mere specialiserede brug af GM-planter, sisom anvendelsen af medicinproducerende GM-planter. Erling
Jelspe, Roskilde Universitetscenter, minder om, at chancerme for, at arbejdspladserne bliver i Danmark
afhaenger af, om det er mest fordelagtigt for virksomheden at dyrke planterne her. Denne problemstilling
vil blive uddybet nedenfor.
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Hvad skal der til, for at GM-planter kommer til at vokse i Danmark?

Betingelsen for, at der kommer til at vokse gensplejsede afgreder pa dansk jord er i hej grad, at nogle virk-
somheder vil finde det attraktivt at dyrke deres planter i Danmark. En sterre danske virksomhed, som
tidligt investerede i udviklingen af gensplejsede planter, DLF-Trifolium A/S, matte se deres round-up
resistebte foderroe blive holdt tilbage, ikke af sikkerhedsmaessige, men af politiske grunde. I mellemtiden
er der opstéet aflgsninger for denne afgrede, og GM-foderroen endte siledes som en gkonomisk fiasko.
Der er ikke tegn p4d, at vilkarene for de nye gensplejsede afgrgder skulle blive andret, vurderer Finn Ok-
kels, Poalis A/S, der samtidig understreger, at virksomhederne intet har imod effektive regelsat og hgje
sikkerhedsregler. Han papeger dog samtidig, at safremt en virksomhed har omkostninger i forbindelse
med godkendelsen pa mange millioner kroner, er der mange produkter, der ikke bliver til noget, alene
fordi disse ikke kan tjene sidanne omkostninger ind.

Hans Christian Bruun Hansen, Landbohgjskolen, pipeger dog, at det tidligere er set, at en streng lovgiv-
ning pa miljg- og sundhedsomradet indebzerer gkonomiske fordele for virksomhederne pa leengere sigt.
Det skyldes, at efterspgrgslen stiger, nar produkterne bliver mere bzeredygtige. Kineserne og asiaterne vil
om ti ir ogsd have et rent miljp og hej artsmangfoldighed. GM-produkter, der overholder hgje miljpkrav,
kan dermed fa en leengere levetid pd markedet. Det kan vare en fordel at placere virksomhederne, hvor
der er den npdvendige viden pa bade det bioteknologiske og det sundheds- og miljpomrédet, fordi et pro-
dukt, der indebzerer sundhedsmaessige og miljpmaessige problemer, ikke betaler sig.

USA er i dag suverznt leengst fremme i forhold til de ny GM-planter. Ifplge Erik @stergard Jensen, Arhus
Universitet, vil medicinske afgrader typisk blive dyrket af den virksomhed, der selv har udviklet dem og
dermed selv har en ’platform’ for at producere dem. Derfor vil medicinske afgrgder kun komme til at
vokse i Danmark, hvis der findes danske virksomheder, der udvikler dem. Om dette bliver aktuelt, af-
hzenger i hej grad af forretningsmiljget for den slags virksomhed, pdpeger han. Det handler ikke kun om,
hvor streng lovgivningen er eller om offentlighedens holdning, men f.eks. ogsad om omfanget af offentlig
forskning, dens udveksling med industrien samt om tilstedevzerelsen af veluddannet arbejdskraft og
tilstreekkelig privat og offentlig stette til opstart af virksomheder.

Endelig er der de rent tekniske og juridiske forhindringer. Pa flere omrader er en indledende overopti-
misme med hensyn til hvilke mil, der kan nis og hvornar, aflgst af talmodighed. For bare fa ar siden fore-
stillede man sig siledes, at det ville blive muligt at producere frugter med vaccine, der kunne spises
direkte, i stedet for at man skulle ga til lzegen og blive vaccineret. Det har siden vist sig at veere vanskeligt
at kontrollere, hvor meget vaccine hver frugt producerede, og hvor meget af vaccinen, der blev nedbrudt i
den menneskelige fordgjelse, hvilket gjorde det svaert at dosere medicinfrugten.
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8. Lovgivning og forvaltning

Lovgivningen opstiller nogle regler, som alle, der vil dyrke eller szelge gensplejsede planter, skal overhol-
de. Desuden beskriver loven, hvordan de myndigheder, der bl.a. skal vurdere om GM-planterne skal god-
kendes, skal forholde sig, nar de vurderer dem.

Et synspunkt pa de omfattende krav til GM-planter har, som naevnt i kapitel 2, vaeret, at de er ngdvendige
udfra en vurdering om, at gensplejsede planter kan udgegre en sarlig risiko. Et andet synspunkt har vaeret,
at stramningen er urimelig, udfra en vurdering om, at mange gensplejsede planter ikke er mere risikable
end planter, der er frembragt ved traditionel foraedling.

Love og bestemmelser pa2 GM-omradet

Der findes en raekke love, som pa forskellig made bestemmer, hvad man ma m.h.t. til gensplejsede plan-
ter. Et produkt, der indeholder gensplejset materiale, og som involverer, at gensplejsede planter skal vok-
se udenders, skal som udgangspunkt altid have to godkendelser: Dels en miljpgodkendelse, som er
beskrevet i "Udsatningsdirektivet”, dels en godkendelse til anvendelsen. Vil man for eksempel i et EU-
land dyrke en medicinproducerende plante, der skal bruges til et leegemiddel, skal man bade have en
godkendelse til dyrkning efter reglerne i Udsatningsdirektivet og en godkendelse af la=gemidlet efter
reglerne i legemiddelforordningen. Den godkendelse, der geelder anvendelsen, skal man have uanset om
produktet er gensplejset eller ej, og denne del af lovgivningen vil ikke blive yderligere omtalt her.

Men der findes andre love og regelsat, der har betydning for GM-planterne. De vigtigste af disse love er
beskrevet i det folgende, efter at vi har set lidt naermere pa Udszetningsdirektivet. Hvad angér import af
GM-produkter, skal det blot nevnes, at importerede GM-planter skal overholde przecis de samme regler
som GM-produkter, der hidrgrer fra EU selv.

Udsaetningsdirektivet — nir GM-planter skal dyrkes pa aben mark

Uds=tningsdirektivet bestemmer, hvad en virksomhed skal ggre for at opna udszetnings-tilladelse (ogsa
kaldet "miljggodkendelse”), dvs. tilladelse til at bringe gensplejsede organismer ud i det fri. En sddan
tilladelse dbner mulighed for, at der kan szelges frp og planter til landmaend og gartnere. Direktivet er en
europeisk 'lov’, hvilket betyder, at reglerne er ens for alle EU-lande. Dette betyder, at det ikke er muligt
for et enkelt land at g enegang. Hvis en dansk virksomhed far godkendt en GM-plante, kan England
f.eks. ikke forbyde, ait den skal szelges til engelske landmaend — og omvendt.

Reglerne for, hvornir man ma dyrke GM-afgreder, er ikke anderledes, fordi der er tale om de nye anven-
delser, som denne introduktion handler om. Uanset om der er tale om afgrgder til foder og fodevarebrug
eller til f.eks. medicinfremstilling, skal reglerne forst og fremmest sikre, at der ikke opstar fare for sund-
hed og miljg. Det m& dog forventes, at der vil blive taget hensyn til, at de nye GM-planter har nye egen-
skaber.

Udsatningsdirektivet er gennemfert i dansk lovgivning ved "Lov om milje og genteknologi”. Formdlet
med loven er ifglge §1, at "medvirke til at vaerne milje og natur, s& samfundsudviklingen kan ske pi et
baeredygtigt grundlag i overenssternmelse med etiske veerdier og i respekt for menneskers livsvilkar og
for bevarelsen af dyre- og plantelivet. Loven skal desuden medvirke til at beskytte menneskets sundhed i
forbindelse med genteknologi”.
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Det, der fylder mest i loven, er beskrivelsen af, hvordan GM-plantens risiko for natur og sundhed skal
undersgges, og hvorledes negative konsekvenser undgéas. Myndighederne ser primzert pa to ting, nar de
skal tage stilling til en anspgning om godkendelse af en GM-plante: risikoen for miljpet, herunder land-
bruget, og risikoen for menneskers sundhed. Man kalder de to vurderinger for "risikovurderinger”. 1
Danmark er det Skov- og Naturstyrelsen, der behandler ansggningen. Skov- og Naturstyrelsen beder hen-
holdsvis eksperter fra Danmarks Miljpundersggelser om at vurdere de miljpmaessige konsekvenser, fra
Danmarks Fgdevareforskning om at vurdere de sundhedsmaessige konsekvenser og eksperter fra Plante-
direktoratet om at vurdere de landbrugsmaessige konsekvenser.

Virksomheden, der ansgger om godkendelse, er forpligtet til at indsende en fyldestggrende information
om den plante, de vil markedsfgre, til myndighederne i et EU-land. Hvilke informationer en godkendelse
kraever, stir beskrevet i et langt bilag til loven. Der er tale om et meget omfattende materiale, der skal
muligggre en vurdering af alle de risici, man har mistanke om, sdsom allergifremkaldende egenskaber,
giftighed, invasive egenskaber, kemiske pavirkninger og uventede @ndringer. Eksempelvis det i loven, at
virksomheden skal beskrive alle usikkerheder, uanset hvor sma de matte veere.

For at kunne indsende denne information skal firmaerne udfgre en lang raekke undersggelser, der typisk
varer flere ar. Derpa indsender de deres forspgsresultater til myndighederne. Myndighederne skal vurde-
re bdde de kort- og langsigtede samt de direkte og indirekte virkninger, og kan velge at bede om flere
informationer, efter at de har gransket anspgningen. De kan ogsa valge at opstille en raekke betingelser
for, at GM-planten ma dyrkes — f. eks. at den kun ma dyrkes i omrader, hvor der ikke findes besleegtede
afgrodearter eller vilde slegtninge.

Myndighedernes vurderinger er altid forbundet med en vis usikkerhed, og derfor er en godkendelse aldrig
ensbetydende med, at der er ingen risiko er. I indledningen til loven star der dels, at forsigtighedsprincip-
pet er blevet fulgt ved udformningen af direktivet, dels, at meningen er, at myndighederne skal fglge
"forsigtighedsprincippet” nir de vurderer GM-planterne. Men hvad betyder dette? Betydningen af forsig-
tighedsprincippet har vaeret omstridt. Ligesom de fleste andre definitioner af forsigtighedsprincippet er
den defintion, som EU selv har vedtaget, ret uklar. Det vigtigste i princippet er maske, at man ikke behg-
ver at bevise, at en GM-plante er til fare for at afvise den — man kan ngjes med at have en velbegrundet
mistanke. Det er dog fortsat uklart, hvad dette indebzerer.

En betingelse for, at en GM-plante kan godkendes til at vokse pd dben mark, er, at virksomheden har un-
derspgt, hvad der sker, ndr man prever at lade den vokse pa dben mark. Det kan virke som et maerkeligt
paradoks: for at afggre, om det er for risikabelt at lade planten vokse udendgrs, ma man prgve at lade den
gore det! Men baggrunden er, at fgrend virksomheden far lov til at afprgve afgroderne udendgrs, ma den
foretage en masse undersggelser i drivhuse. Og forud for det m& man have undersggt planten i laborato-
riet, for at fa tilladelse til drivhusdyrkning. Pa denne méde sznker man indeslutningskravet skridt for
skridt, efterhdnden som den viden, man har om planten, bliver stgrre ("trin-for-trin” princippet). Ogsa
selve afprgvningen pa forspgsmarkerne vil ske etapevis. I begyndelsen vil man méske krzeve szerligt lan-
ge isolationsafstande til andre marker, eller méske starter man med at udsatte planter, der har spiret i
laboratoriet, for at sikre sig mod, at der efterlades uspirede frg i marken. Efterhdnden som man laerer
afgrgden at kender, sleekker man gradvist pé sikkerhedsforanstaltningerme. Samtidig bliver hver mark
overviget af amterne.

Nar myndighederne skal tage stilling til, hvilke informationer der skal til, for at en plante kan godkendes,
sammenholder de informationerne fra de forsgg, som virksomheden har lavet, med den viden, de i pvrigt
har - f.eks. om plantetypen er kendt for at vaere en hirdnakket ukrudtsplante, eller om transgenet kan
fordrsage miljp- eller sundhedsproblemer. Myndighederne skal kreve, at virksomheden foretager nye
undersggelser, hver gang de ansgger om en ny godkendelse — og det uanset om bade planten og det ind-
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satte gen har veeret underspgt for (det sdkaldte “sag-for-sag” princip). Jo feerre risici en plante er forbun-
det med, jo hurtigere vil behandlingen dog ga. '

I Udszetningsdirektivet er der gjort meget ud af at sikre, at godkendelsen af GM-planter foregér i abenhed.
Dette betyder for det forste, at myndighederne laegger et sammendrag af anspgningen ud til offentlighe-
den, s alle og enhver i Danmark kan granske den. For det andet bliver det samme materiale sendt i of-
fentlig hering hos ca. 50 organisationer og myndigheder, lige fra interesseorganisationer som
Forbrugerradet til brancheorganisationer som Dansk Industri, der alle kan komme med indsigelser. I
sidste ende er det miljpministeren, der tager beslutningen pa baggrund af vurderingen fra Skov- og Na-
turstyrelsen og heringssvarene.

Ifplge Udseetningsdirektivet kan etiske hensyn blive inddraget i vurderingen af, om en ansegning skal
efterkommes. Det er siledes muligt at bede Det europziske etiske rad om at udtale sig om etiske spgrgs-
mal af generel karakter. Tilsvarende har hvert enkelt land lov til at bede sit eget etiske rdd om at udtale
sig. Ingen af de to udtalelser vil have en bindende indflydelse pa godkendelsen, men de kan overbevise de
enkelte lande om at stemme for eller imod.

N&r myndighedern= er faerdige med deres vurdering, kommer de med en anbefaling, i Danmark til Mil-
jeministeren, der si vender tommelfingeren op eller ned, inden anspgningen og dens vurdering bliver
sendt afsted til granskning i de pvrige EU-lande. Det hele ender med, at EU-landene stemmer om, hvor-
vidt planten skal godkendes eller ej.

Hvis GM-planten har fiet det bla stempel i EU, kan den salges i alle EU-lande. Det betyder pa den ene
side, at en GM-plante, der f.eks oprindeligt er sendt til vurdering hos de svenske eller ungarske myndig-
heder, kan ende med at blive dyrket i Danmark — hvis flertallet af EU-landene stemmer for dens godken-
delse. P4 den anden side er det sadan, at uanset hvor GM-planten oprindelig er blevet sendt til vurdering,
kommer myndighederne i alle EU-lande til at vurdere ansggningen, og i Danmark er det besluttet ogs at
sende hver ansggning til hgring i offentligheden.

Nér GM-planten er blevet godkendt, er den eneste mulighed, som et EU-land har for at forbyde dyrkning
af GM-planter i et bestemt omrade, at pavise, at der er sar1lige risici forbundet med, at de dyrkes netop
der.

Ud over reglerne for godkendelsen indeholder loven ogsd bestemmelser om, hvordan de gensplejsede
planter skal behandles, nér de er blevet dyrket. Eksempelvis skal en virksomhed overvige en GM-plante
for at vaere sikker p4, at der ikke dukker nogle uventede virkninger op. Opfgrer GM-planten sig mod for-
ventning pa en sddan made, at den méske kan ggre skade, siger loven, at myndighederne ma gribe ind.

Selv om en virksomhed har fiet en markedsfgringstilladelse, er dette ikke altid tilstreekkeligt til, at de kan
ga i gang med at sxlge GM-planterne til f.eks. landmaend og gartnere.

Der kan yderligere veere geeldende regler for en plantes optagelse pa sortsliste. Disse regler skal overhol-
des for savel traditionelt foraedlede som GM-planter. Optagelse pa sortsliste er saledes ngdvendig, uanset
at en virksomhed har fiet markedsferingstilladelse. ogsa Kriteriet for optagelse pa sortsliste har dog at
gore med rent dyrkningsmeessige egenskaber, sdsom stabilitet og ensartethed. Disse regler gaelder, uan-
set om planten er gensplejset eller ej.
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Indesluttet dyrkning

Udsaetningsdirektivet geelder kun i tilfaelde, hvor GM-planter dyrkes udenders, enten som forsggsdyrk-
ning eller ved kommerciel dyrkning. Reglerne for dyrkning i drivhus og i laboratorier falder under dansk
lovgivning, og her drejer det sig forst og fremmest om, at drivhuset eller laboratoriet er godkendt til at
huse de pageeldende organismer. Det er Arbejdstilsynet, der vurderer dette, og denne myndighed skal
sprge for bade at sikre miljpet og arbejdsmiljpet.

Mens f.eks. medicinske planter kan dyrkes i drivhuse og pa den maéde slippe for at blive godkendt via
Udsaetningsdirektivet, vil prydplanter altid kraeve godkendelse via direktivet, da man aldrig kan vide, om
folk szetter deres potteplante ud i haven.

Sporing og markning

Formalet med EU’s nuveerende markningsregler er at muligggre et frit valg for forbrugerne og producen-
terne. Ifplge europaeisk lovgivning skal alle produkter, der indeholder levende gensplejset materiale maer-
kes, sa kgberen har mulighed for at fraveelge produktet. Fodevarer og foderstoffer, der er fremstillet af
forarbejdede gensplejsede organismer, skal ogsa maerkes.

Sporingen skal sikre, at der kan ske en effektiv tilbagekaldelse af et bestemt gensplejset produkt. Dette
sker ved, at produktet tildeles en bestemt kode, som skal fplge produktet hele vejen til slutbrugeren (f.eks.
forbrugeren). M.h.t. sporing geelder det, at produkter, der indeholder eller bestar af levende gensplejset
materiale, skal kodes Fodevarer og foderstoffer, der bestir af forarbejdede gensplejsede organismer skal
ogsa kunne spores.

Dette betyder, at stivelse, enzymer og plastic fra GM-planter ikke skal maerkes eller spores, med mindre
de indeholder levende gensplejsede organismer, mens prydplanter og de frg, der bruges ved dyrkningen
af GM-planter, skal kunne spores og maerkes.

Medicinomradet er undtaget, idet dette har sin egen lovgivning.

Forordningen om GM-fgdevarer og foderstoffer opstiller nogle procenttal for, hvor meget GM-materiale
der ma veere i en ikke-gensplejset fadevare, uden at den skal maerkes. Disse regler er lavet med godkendte
gensplejsede planter for gje, dvs. tilfeelde, hvor planten allerede er blevet vurderet for sine sundhedsef-
fekter. Ved godkendelse af GM-planter, som udggr en dokumenteret sundhedsrisiko, hvis de spredes, ma
man forvente, at dette bliver taget i betragtning i forbindelse med f.eks. produktionsbetingelserne, sale-
des at der ikke er fare for sundheden.

Hvad hvis GM-planter gor skade pa miljget?

Hvis det viser sig, at der er uventede risici ved en udszetning af en gensplejset plante, skal den, der har
godkendelsen — dvs. typisk firmaet, der salger GM-planterne — straks traeffe de ngdvendige foranstalt-
ninger til at beskytte menneskers sundhed og miljget og underrette myndighederne herom.

EU har vedtaget et direktiv, det sdkaldte "Miljpansvarsdirektiv” (Direktiv 2004/35/EF af 21. april 2004),
der bla. betyder, at sdfremt gensplejsede organismer g¢r skade pa naturen, har skadevolderen ansvaret og
kan beordres til at genoprette skaden. Reglerne geelder dog kun for de saerligt sdrbare naturomrader, som
EU har udpeget. Hvis skadevolderen har en miljpgodkendelse, skal vedkommende have handlet "decide-

ret uansvarligt” for at kunne dgmmes.

EU-landene har frem til 2007 til at indfgre miljgansvarsreglerne.
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Sameksistensloven - at sikre valgfrihed for forbrugere og producenter

12004 vedtog det danske Folketing den fgrste lov i verden, som opstiller rammer og betingelser for dyrk-
ning, hindtering og transport af GM-planter, den sdkaldte "Sameksistenslov” (Lov om dyrkning m.v. af
genetisk modificerede afgroder af 4. juni 2004 (L169)). Formalet er at sikre forbrugere og producenter valg-
frihed mht. produkt og produktionsform. Dette sikres ved at begraense spredningen af transgener til ikke-
GM-afgreder sa meget, at indholdet af GM-materiale i ikke-GM-produkter holder sig under de 0,9 procent,
der udger greensen for, hvornar produktet ma betegnes GMO-frit (se afsnit om maerkning ovenfor). Ifplge
loven er dette GM-landmandens ansvar.

GM-landmaend bliver i loven palagt at overholde nogle regler for, hvordan spredning undgas. Eksempel-
vis skal der vaere en vis afstand mellem GM-planter og de planter, som de kan formere sig med, eller der
kan veere krav om, at planter, der overlever pd marken til det fplgende ar, skal fjernes. Da problemerne
med spredning varierer meget fra den ene planteart til den anden, varierer ogsd kravene.

Sker der alligevel en spredning, der medfgrer, at nabolandmanden ikke kan szelge sine afgreder, skal GM-
landmanden betale erstatning, safremt rsagen er, at han ikke har fulgt reglerne. Landmanden, der har
lidt et pkonomisk tab pga. GM-forurening, kan sgge om kompensation fra en pulje af penge, som alle GM-
landmaend indbetaler til. Belpbet inddrives efterfplgende, hvis en GM-landmand kan ge¢res ansvarlig for
tabet, ellers ikke.

For at undga problemer af den slags skal landmanden, savel som andre, der vil arbejde med GM-afgrgder,
forst tage et "GM-k¢rekort”. At tage et GM-kerekort indebzerer: at man skal pa kursus i dyrkning og hand-
tering af GM-afgrgcler, herunder om mulige spredningsveje, om love og regler pd omradet og om dyrk-
ningskrav for de enkelte afgrgder. Dyrkere af GM-afgroder skal pa et todageskursus , mens personer , der
bare handterer afgrgderne, skal pa et endagskursus. GM-dyrkere, som har veeret pa todageskurset, skal
indsende kopi af deres kursusbevis til Plantedirektoratet for at blive godkendt.

o
b
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9. Eksempler

I dette kapitel ses der naermere pa tre forskellige eksempler pa planter, der er gensplejset til de nye for-
mal, dvs. medicinproducerende planter, planter der producerer stoffer til industribrug, og gensplejsede
prydplanter.

Medincinafgrgder: Cobento Biotechs medicinproducerende kartoffel

I drivhuse uden for Arhus dyrker Cobento Biotech A/S i gjeblikket kartofler, der producerer stoffet intrin-
sic factor (IF), der er et protein, som raske mennesker og dyr udskiller til deres mavesaft for at kunne op-
tage det livsngdvendige vitamin B12. Stoffet skal bruges til behandling og diagnosticering af vitamin
B12-underskud. Intrinsic factor er nedvendig for, at kroppen kan transportere vitamin B12 fra fordgjel-
seskanalen og over til blodet, hvorfra det transporteres videre ud til alle kroppens celler, hvor det indgar i
nogle livsvigtige processer.

Fplgende informationer er oplyst af Cobento Biotech.

Teknologi

Kartoflen er frembragt ved, at det menneskelige gen, der koder for menneskets intrinsic factor, er indsat i
kartoflen. Processen er gennemfort ved hjeelp af bakterien Agrobacterium tumefaciens (se kapitel 2). Kar-
toflerne hgstes, og stoffet (proteinet intrinsic factor) bliver ekstraheret til brug for fremstilling af diagno-
stiske preeparater og tabletter indeholdende intrinsic factor. Dvs. at der foretages en isolering af intrinsic
factor fra det gvrige plantemateriale, siledes at resultatet bliver et rent pulver, der kun indeholder intrin-
sic factor. Kartoflerne bliver saledes ikke brugt direkte til behandling af patienter. Rester af kartoffeltop
og jord med rg¢dder fra denne drivhusproduktion bliver sendt til forbraending.

Intrinsic factor bliver ogsa produceret i ukrudtsplanten gasemad, men eftersom planten er sa lille og
kreever meget manuelt arbejde, dyrkes denne plante kun pé sma arealer i forbindelse med produktion af
intrinsic factor til anvendelse i diagnostik. Diagnostisk brug af intrinsic factor kraever langt mindre
maengder af proteinet end den fremtidige brug af proteinet til medicinsk behandling. Gasemad med et
indsat gen for intrinsic factor skal kun vokse i drivhus. Derimod er det planen, at kartoflerne med intrin-
sic factor-gen i fremtiden skal vokse pa friland.

Kartofelmark - Gé’lsemd
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Miljo

Nogle af de varianter af kartoffelplanten, hvori genet for intrinsic factor er indsat, er af en type, der ikke
blomstrer i Danmark, hvilket forhindrer pollenflugt og fredannelse. Kartoffelplanten har ingen vilde
slegtninge i Danmark, som den kan krydsbestgve sig med og den er ikke selv kendt for at sprede sig i
naturen.

Opformering af almindelige laeggekartofler sker pa mark under streng kontrol med fjernelse af ikke sorts-
rene planter. Der dyrkes typisk ikke kartofler p4 den samme mark fire ar efter en hgst for at undga spred-
ning af kartoffelsygdomme. Dette sikrer, at genvaekst fra spild af kartofler bliver elimineret inden der
igen dyrkes kartofler pd samme mark. En eventuel fremtidig dyrkning af intrinsic factor-producerende
kartofler vil ske péd seerligt udvalgte marker, der formentlig ikke ma indgd i produktion af ikke-
gensplejsede kartofler. Uheld med spild af kartofler langs veje vil ikke give problemer, da den danske
vinter vil pdelaegge ikke nedgravede kartofler.

Intrinsic factor er et protein, der som andre proteiner hurtigt omszettes i naturen, og det vil ikke sive ned
til grundvandet, hvis det kommer ud i jorden pa dben mark. Der udledes allerede intrinsic factor til mark
og natur med gylle og dyreekskrementer. Der er foretaget et studie pa rotter for at undersege, om det er
skadeligt for dem at: spise tgrret plantemateriale af gdsemad med intrinsic factor. Der blev ikke fundet
forandringer pa forsggsdyrene i forhold til kontroldyrene. Det er ikke forventeligt, at intrinsic factor fra
kartofler skal give problemer hos andre dyzr, da alle raske pattedyr selv producerer et stort overskud af
intrinsic factor i deres mave.

1 modsetning til dyrkning af planter i drivhus kraever dyrkning pa friland meget mindre anvendelse af
energi.

Sundhed

Som beskrevet i introduktionen kan B12 vitamin-mangel fgre til alvorlige blod- og nervelidelser. Intrinsic
factor produceres i rnavesaekken pa raske mennesker. Hvis raske mennesker spiser intrinsic factor, vil de
optage mere B12, hvilket ikke vil pavirke helbredet. Cobento Bioctech A/S anvender en kartoffelsort, hvis
udseende klart adskiller sig fra typiske spisekartofler. Kogning af kartoflerne neutraliserer intrinsic fac-
tor.

Produktion af "intrinsic factor kartofler” vil ske pa seerligt udvalgte arealer og med yderligere kontrolfor-
anstaltninger end dem, der allerede eksisterer for almindelige konsum kartofler. Skulle det utaenkelige
ske, at der alligevel blev blandet intrinsic factor kartofler med alm. spisekartofler, vil dette ikke medfore
nogen sundhedsrisiko for forbrugeren. Intrinsic factor findes allerede i mavesaften hos alle raske perso-
ner, og et tilskud fra ikke kogte kartofler vil ikke medfgre nogen sundhedsmaessig risiko.

@konomi og samfund

Ifplge den videnskabelige litteratur har mange mennesker problemer med optagelsen af B12 vitamin,
herunder op til 30 procent af den del af befolkningen, der er over 60 ar.

Menneskelig intrinsic factor er for kompliceret et stof til at blive produceret af mikroorganismer. Det kan
produceres ved hjzlp af plante-, og formentlig ogsa dyre- eller menneskecellekulturer eller ekstraheres
fra menneskers mavesaft. Produktion vha. cellekultur finder ikke sted, da det ikke er forsegt pga. efterfel-
gende meget store produktionsomkostninger. Ekstraktion fra menneskers mavesaft finder ikke sted, da
maengderne er for beskedne til salg, og risikoen for overfgrsel af smitsomme sygdomme er for stor.
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I dag behandles vitamin B12-mangel vha. indsprgjtninger med unaturligt store doser af vitaminet hver
eller hver anden méned. Cobento Biotechs strategi er derimod at afhjeelpe vitamin B12-mangel ved at
genoprette det naturlige intrinsic factor niveau, sd patienten kan genetablere et dagligt naturligt vitamin
B12-optag. Cobento Biotech A/S er ene om at kunne producere store maengder af human intrinsic factor
ved hjeelp af en gensplejset organisme.

Hvis de kliniske underspgelser gir godt, og der opnis godkendelse til at dyrke intrinsic factor-
producerende kartofler pd dben mark, er det sandsynligt, at der vil blive etableret en produktion af in-
trinsic factor til brug for medicinfremstilling i Danmark.

Tabletbehandling med intrinsic factor vil frigere lzeger til andre opgaver end B12 indsprejtninger, forbed-
re patienternes dagligdag og reducere tidsspild og stikskader for patienten i forbindelse med B12-
indsprejtningerne.

Dyrkning pa friland vil resultere i en billig produktion af rastoffet til medicinfremstilling. Sandsynligvis
vil kun frilandsdyrkning kunne sikre en pris, der gor intrinsic factor konkurrencedygtig i forhold til de
nuverende behandlinger.

Lovgivning

Cobento Biotech A/S har tilladelse til i drivhus at producere gensplejsede planter (gdsemad, kartoffel og
gulerod), der har fiet indsat genet for intrinsic factor. I gjeblikket bliver der kun produceret planter til
ekstraktion af intrinsic factor til anvendelse i diagnostik og fremtidige kliniske forsgg. Tilladelse efter
Uds=tningsdirektivet har endnu ikke vaeret ngdvendigt, eftersom planterne i gjeblikket kun dyrkes inde-
sluttet i drivhuse. Produktionsanlzegget er blevet godkendt af Skov- og Naturstyrelsen, Arbejdsmiljetilsy-
net og Arhus amt.

Produkon af Intrinsic factor i rivhus
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Industriafgrpder: Raps med andret olieindhold

11992 begyndte det amerikanske firma Calgene Inc. (nu en del af Monsanto) at dyrke forspgsmarker med
en rapstype, hvis indhold af olie var andret, s der kunne udvindes sikaldt lauratolie ("Laurical”). Laura-
tolie har nogle szerlige egenskaber, der gor den brugbar i f. eks. produktionen af kosmetik, seeber og nylon
samt i fpdevareindustrien.

Kilde: Forskellige internetsider, herunder www.agbios.com og http://www.usask.ca/

Teknologi

Navnet laurat kommer fra en plante, der er kendt for at producere lauratolie, nemlig laurbaer. Herfra
kommer gen, , som man har indsat i rapsen.

Sundhed

Lauratolien er ikke giftig, idet den ogsa bruges i fpdevareindustrien.

Milje
Raps krydser let med andre rapsplanter, herunder ukrudtsplanten agerkal, der vokser i, men ikke uden-
for, danske rapsmarker.

R
Raps der producerer lauratolie

@konomi

USA'’s import af lauratolie fra lande som Malaysia og Filippinerne udger ca. en halv mia. dollars om 3aret.
Lauratolie findes naturligt i f.eks. meelk, men i Europa ingen steder i meengder, der tillader, at man kan
udvinde det. I den gensplejsede raps udggr lauratolien ca. 40 procent af det samlede olieindhold. Trods
stor optimisme i begyndelsen har lauratolie ikke kunnet konkurrere pa fedevaremarkedet og bruges i dag
kun i enkelte sammenhznge som erstatning for kakaosmer. Monsanto forbedrer dog lpbende pa afgre-
den.

Rapsens tendens til at udveksle pollen med andre rapsplanter udggr en gkonomisk trussel, da ind-
krydsning fra konventionel raps kan ge¢re produktionen vezerdilgs. Derfor er det en betingelse, at GM-
rapsen dyrkes langt vaek fra andre rapsplanter. Det er ligeledes problemfyldt, at raps erfaringsmaessigt
efterlader mange fro pd marken efter hgst. Hvis fr¢ fra traditionel raps spirer sammen med GM-raps, kan
produktionen ogsa mislykkes.

Lovgivning
Den ferste kommercielle GM-raps-produktion begyndte i 1994 i USA. Der er ikke ansggt om godkendelse
til dyrkning i Europa.
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Prydplanter: Gensplejsede juletraeer

1 pjeblikket ansgger Jens Find, lektor ved Botanisk Have, Kgbenhavns Universitet og medejer af virksom-
heden Woody Plant Biotech, om penge til at udvikle et juletrae af typen Normannsgran, der er resistent
over for bladlusangreb ("zedelgran-lus”). Normannsgran er det helt dominerende tree til juletreesanven-
delse og bruges ogsa til klippegront herhjemme. Traeet eksporteres i stort omfang til udlandet. Juletraer
dyrkes pa ca. 5 procent af skovbrugsarealet i Danmark og desuden pi betydelige landbrugsarealer og
tegner sig for omkring to tredjedel af skovbrugets indtaegter.

Teknologi

For at undersgge om juletrzeet kan ggres resistent mod bladlus, ¢gnsker man at indseette et gen fra vinter-
gk, som producerer et sidkaldt lektin, der er vintergsekkens naturlige beskyttelse mod insektangreb. Nar
bladlus (og muligvis andre sugende eller plantezdende dyr) indtager lektinerne, regner man med, at de
svulmer op i fordgjelseskanalen. Bladlusen kan dermed ikke optage mere fede og der af fedemangel.

De kommende undersggelser skal afdaekke, om metoden - som habet - medferer resistens mod bladluse-
ne, og desuden om de indsatte gener er stabile. Undersggelserne vil bidrage til en generel vurdering af
mulighederne ved gensplejsning i intensivt landbrug. Fgrst pa et senere tidspunkt vil det blive overvejet,
om de gensplejsede juletraeer skal forsgges markedsfert.

Normannsgran

Miljo

Gevinsten ved GM-Normannsgran vil primzert veere miljpmaessig, idet producenten kan undgi at anven-
de insektmidler mod bladlus. Der sprajtes skonsmaessigt gennemsnitligt én gang om aret pa 60 procent af
jultreesarealerne. Dette kunne antagelig reduceres til 20-30 procent, hvis juletraesdyrkerne var mere om-
hyggelige med fgrst at foretage en behovsvurdering, skgnner Hans Peter Ravn, Skov & Landskab ved KVL
(Den Kongelige Veterinzer- og Landbohgjskole, Kgbenhavn).
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Anvendelsen af insektmidler pa juletraeer ligger i dag pa ca. samme niveau som i landbruget. Den type
insektmidler, som man anvender i dag, binder sig hardt til jordpartikler, og ber derfor ikke i stprre om-
fang blive fort med draenvand til sger og vandlgb. Graensevardierne har dog overraskende nok vist sig at
veere overskredet i 20 procent af vandlgb i Arhus Amt. Dette mi skyldes, at der fores insektmiddel med
vinden, antagelig fordi jordbrugerne, herunder juletrsesdyrkerne, kommer for teet pa sger og vandlgb, nar
de sprejter, vurderer Hans Peter Ravn, Skov & Landskab ved KVL. Insektmidlerne er sterkt giftige for
vandlevende organismer.

Insektmidlerne rammer ikke kun bladlus, men ogsa en raekke andre organismer, der lever i det dyrkede
omrade. Dette skyldes, at midlet sprayes ud over hele omradet. Disse effekter kan derfor forventes at
blive undgaet ved dyrkning af GM-Normannsgran med lektin indsat, idet kun organismer, der &der af
planten, vil blive pavirket.

Normannsgran er ikke naturligt hjemmehgrende i Danmark, men blev fgrste gang indfgrt i 1850’erne. De
fleste frg importeres i dag fra Georgien, hvor traeet hgrer naturligt hjemme. Trods dette, at treeets naturli-
ge hjemsted har et helt andet klima end det danske, kan frgene spire og traeerne vokse godt pa friland i
Danmark, oplyser Ulrik Braiiner Nielsen, Skov & Landskab ved KVL.

Normalt vil Normannsgran ikke blomstre, idet juletraeet skaeres ned og salges i en alder af ca. 10 ar, mens
blomstringen typisk ferst begynder i en alder af 30-35 ar. Der findes dog danske bevoksninger, som er
godkendt til frghgst. Frgproduktionen involverer dben bestgvning. Desuden findes der en nicheprodukti-
on med "torvetraeer”, som kan blive gamle nok til, at de vil blomstre. Endvidere kan nogle af de traeer, der
bruges til pyntegrent, na blomstringsalderen. Endelig vil pollen kunne komme fra glemte planter, eller
planter, der af privatpersoner er blevet plantet ud.

1 den danske natur er det kun den almindelige sedelgran, som Normannsgran kan formere sig med. Al-
mindelig :delgran er ligeledes en indfgrt art. Ingen af de to arter, eller deres hybrider, er kendt som inva-
sive arter.

Sundhed

Mens man tidligere brugte meget giftige insektmidler, sdsom DDT og Lindan i jultreesplantager, udger de
nuvaerende insektmidler ikke et stgrre sundhedsmaessigt problem. Manglende beskyttelse blandt folk,
der arbejder direkte med midlerne, kan fere til lidt udslet. P4 grund af midlernes bindingsevner, er der
ifglge Hans Peter Ravn, Skov & Landskab ved KVI, ringe risiko for, at de siver ned til grundvandet.

Lektiner tilhgrer en type stoffer, der let opleses i vand, og kan derfor fgres med regnvand til sger og vand-
lpb og ned i jorden til grundvandet. Om der er tale om maengder af nogen betydning, er ikke blevet un-
derspgt.

Lektiner kender vi fra f.eks. bgnner, som skal koges for at fjerne lektinets giftvirkning. Lektinet fra vinter-
gk skulle dog ikke veere giftigt over for hgjerestaende dyr og mennesker. Lektinet er bl.a. eksperimentelt
blevet indsat i gensplejsede fedevarer som kartoffel og ribs. Fodring af rotter med kartoflerne viste nega-
tive sundhedsvirkninger, men resultaterne er siden blevet bestredet.

@konomi og samfund

Danmark er verdens stgrste netto-eksporter af juletraeer. Normannsgran tegner sig for langt stgrstedelen
af de over 1 mia. kroner, der omszttes pa juletraeer og klippegrent i Danmark. Salgspriserne pa juletrzeer
er faldet siden 1995 som felge af, at der blev dyrket for mange, oplyser Henrik Mainz, Dansk Juletreesdyr-
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kerforening. Mange har derfor mattet opgive produktionen. I ar venter man, at priserne atter vil stige, og
at det derfor atter kan blive rentabelt at dyrke jultraeer.

Et GM-trz ville dog ikke have kunnet andre pa denne overudbudssituation. Besparelsene ved at undga
insektmidler mod bladlus vil desuden vare beskedne, da midlerne i forvejen er billige. Hans Peter Ravn,
Skov & Landskab ved KVL, vurderer, at jultraesproducenterne vil tage positivt imod ethvert skridt i ret-
ning af mere miljgvenlige plantebeskyttelsesmetoder, forudsat metoderne er effektive, at de er gkono-
misk konkurrencedygtige, og at forbrugerne er positivt indstillede over for metoden.

Mange af de insekt- og ukrudtsmidler, som juletraesdyrkerne traditionelt har anvendt, er blevet forbudt
pa grund af, at de var for giftige for menneske og natur. I dag er der stadigveek effektive insektmidler til
radighed for jultraesdyrkeren — dog veesentligt faerre end for 20 ar siden.

En alternativ mide at undga bekaempelsesmidler pa er gkologisk dyrkning. Der dyrkes kun mindre area-
ler med gkologisk Normannsgran, og det blev i 1999 vurderet, at et totalforbud mod pesticider ville give
et tab svarende til 80 % af kasseoverskuddet ved juletrzesproduktionen.

Firmaet Woody Plant Biotech forsgger at skabe en forretning pa grundlag af en teknik, der - som den ene-
ste - gor det muligt at frembringe Normannsgraner pa basis af almindelige planteceller ved brug af plan-
tehormoner (en vigtig teknik i sdvel traditionel som genteknologisk planteforzedling, se kapitel 2).
Firmaet har Jens Find som medejer og er patenthaver pa teknikken, der ikke i sig selv involverer gen-
splejsning. Firmaet vil dog formodentlig opna en indtjening, hvis gensplejsning af Normannsgran bliver
en god forretning.

Lovgivning
Botanisk Have har tilladelse til at arbejde med gensplejsede planteceller og til at have ikke-blomstrende
sma planter til at vokse i kontrollerede drivhuse, oplyser Jens Find.
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10. Ordforklaring

Transgen: Det gen, som er blevet indsat i den gensplejsede plante for at give den en ny, ¢nsket egenskab.
Transgenet kan komme fra andre planter, men kan ogsd komme fra dyr, bakterier, svampe eller menne-
sker. Det kan ogsa helt eller delvis vaere fremstillet i laboratoriet. Overflytning af gener mellem meget
forskellige arter er mulig, fordi arvematerialet er opbygget pa stort set samme made i alle organismer.
Udtrykket transgen bruges ogsa til at beskrive den organisme, der har faet indsat et nyt gen; en "transgen
laks” er for eksempel en laks, der har fiet indsat et transgen.

Transformation/transformant: Transformationen er den proces, der fgrer til, at organismen er blevet
gensplejset. Herved er organismen blevet til en transformant.

Genmodificeret: Betyder det samme som gensplejset, nemlig at man har indsat et eller flere nye gener
("transgener”), der medfgrer, at den gensplejsede organisme far nogle egenskaber, og dermed ofte ge¢r den
mere veerdifuld.

Hybrid: Afkom, der er produktet af, at to genetisk forskellige typer af planter (f.eks. arter eller underarter)
krydser sig med hinanden.

Diagnosticere: At stille en diagnose, dvs. at bestemme, hvad der er arsagen til en patients lidelse.

Enzym: Den store gruppe af proteiner, der deler eller andrer forskellige stoffer uden selv at blive forbrugt.
Enzymnavne har typisk endelsen "-ase”. F.eks. findes der en reekke "lipaser”, der nedbryder fedt ("lipid” er
et andet ord for fedtmolekyle).

Protein: Molekyle, der dannes af levende organismer efter opskrift fra gener. De bruges overalt i orga-
nismen, f.eks. som byggematerialer, ‘'maskiner’ og enzymer. Muskler bestar f.eks. af proteiner, der kan
’kravle’ op ad hinanden, og derved 'spzende’ eller forkorte musklen. Se ogsa kapitel 2.

Arvemasse: Er opbygget af DNA i lange molekyler, der kendes i oprullet form som kromosomer. DNA'et
indeholder bl.a. vores gener (se nedenfor). DNA'et videregives til vores bgrn gennem ag- og sadcellen,
der hver indeholder ét st af kromosomer (i ialt 23). Nir de smelter sammen, opstar der en celle med to
seet kromosomer (dvs. i alt 46), som alle de pvrige celler indeholder.

Antistof: En central del af vores immunforsvar, som f.eks. binder sig til fremmedlegemer. Idet de ggr det-
te, sender de f.eks. et signal til immunforsvarets hvide blodlegemer om at g til angreb. Opbygget af flere
proteiner.

Hormon: Signalstof. der bruges af kroppens forskellige dele til indbyrdes at kommunikere. Hormoner kan
vaere proteiner, men ogsd andre stoffer. Insulin er et protein, der hos raske personer udskilles til blodet af
bugspytkirtlen, nir sukkerniveauet i blodet er hgjt. Nar insulinet binder sig til cellerne rundt i kroppen,
begynder disse at optage sukker fra blodet.

Gen: Den del af DNA’et, der fortzller vores celler bl.a. hvilke proteiner, der skal produceres. Proteinerne
indgar i et netveerk med hinanden og med andre molekyler, og spiller sammen med miljget for at danne
organismers egenskaber.
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DNA: Langstrakt molekyle, som vores arvemasse er opbygget af, der bl.a. rummer vores gener.

Agrobacterium tumefaciens: P& dansk rodhalsbakterien — en jordbundsbakterie , der har den szerlige,
men ikke unikke egenskab, at den kan sende en del af sit DNA ind i arvemassen pa mange forskellige
planter. Herved far den planten til at skabe nogle udvakster, der udskiller stoffer, som rodhalsbakterien
lever af. Dens gensplejsningsegenskaber udnyttes til at indszette gener i planter i forbindelse med gen-
modificering. Der findes dog ogsa andre teknikker.

Stivelse: Lange kaeder af sukkermolekyler, som mange planter bruger som energilager. Til sammenligning
bruger mennesket primzert fedt som energilager.
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Appendix: Holdninger til GM-planter

I dette appendiks preesenteres to korte kommentarer fra to centrale akterer, der i fremtiden vil skulle
forholde sig til de nye GM-planter.

Kommentarer til introduktionsmaterialet fra Klaus K. Nielsen, Forskningschef,
DLF-TRIFOLIUM A/S

I de kommende ar vil europziske landmaend og forbrugere kunne tilbydes en raekke GM-afgreder med
gkonomiske, miljpmzessige, sundhedsmaessige og kvalitetsmzessige fordele. Disse omfatter afgreder med
herbicidtolerance, insektresistens, resistens mod virus- og svampesygdomme, pget modstandsdygtighed
overfor kulde og tgrke samt produkter med bedre kvalitet og sundhedsfremmende effekter.

Mange af de teknologier og egenskaber, som udvikles til afgroder bestemt til foder eller fpdevarer har
store anvendelsespctentialer ogsa i prydplanter og andre "non-food” afgrgder. Dette gaelder ikke mindst
teknologier, som mindsker miljgbelastningen og brugen af indsatsfaktorer som vand, gedskning og sprej-
temidler. Torketolerante graesplaner, som ikke kraever vanding i tgrre somre og som holder sig smukke
og gronne nasten uden brug af gpdskning, samt prydplanter, som ikke angribes af svampesygdomme,
hvilket giver leengere holdbarhed og mindsket brug af pesticider, er oplagte eksempler pa nye GM-planter
med klare kvalitets- og miljpgevinster. Nytteveerdien af sddanne produkter ma afggres af dem af os, som
valger at kgbe og dyrke disse planter, ligesom nyttevaerdien —rettere "herlighedsveerdien” - af en bla rose
eller et selvlysende grantra kun kan afggres af den enkelte forbruger. Det vigtige i denne sammenhaeng
er, at alle disse nye GM-planter inden de markedsfgres har vaeret underlagt samme grundige sikkerheds-
vurdering og godkendelsesprocedure, som gelder for GM planter til foder og fpdevarer. Der kan i denne
sammenhaeng ikke »3a forhand laves entydige lister over, hvilke produkter vi ber tillade, og hvilke vi ber
forbyde. Dette ma vurderes af sagkundskaben og myndighederne sag for sag og vil afhaenge bade af den
specifikke planteart og effekten af den tilfgrte egenskab. For planter som let krydser med andre dyrkede
eller vilde planter er det afggrende, at det introducerede gen ikke giver planten en stor konkurrencefordel
i naturen. I sa fald rn& produktet kombineres med en indeslutnings-mekanisme, som tager vare pa gen-
spredningen.

GM-planter, der funger som "gren fabrik” til produktion af enzymer eller andre stoffer til tekniske an-
vendelser, har store perspektiver. Denne produktionsform kan i mange tilfzelde erstatte kemiske produk-
ter og processer og der kan opnas energibesparelser. For stoffer som normalt udvindes fra eksempelvis
blodprzeparater eller dyreorganer elimineres risikoen for overfersel af farlige virussygdomme, hvis disse i
stedet kan producerss i planter. Som eksempel producerer en amerikansk virksomhed nu proteinet tryp-
sin i gensplejsede majsplanter. Trypsin har forskellige kommercielle anvendelser, bla. som hjeelpestof i
forbindelse med produktion af insulin, vacciner og sarheling. Hidtil er den kommercielt tilgaengelige
trypsin blevet udvundet fra svine-busspytkirtler.

Internationalt er der igennem en arrekke satset milliarder af forskningsmidler pa dette omrade, og in-
denfor flere nicher er det allerede nu vanskeligt at operere pga. udenlandske aktgrers dominerende pa-
tentpositioner og markedsandele - s Danmark skal pa banen nu, hvis vi vil have del i denne attraktive
produktion. Pga. vores hejt udviklede og effektive landbrugssektor vil det veaere oplagt at satse mere mal-
rettet pa en effektiv dansk niche-produktion af udvalgte industrielle produkter fra GM-planter. Hvorvidt
en gkonomisk konkurrencedygtigt produktion kan etableres i Danmark i stgrre omfang, vil ud over de

TEKNOLQGI-RADET 173




Bilag 3: Borgernes introduktionsmateriale

tekniske udfordringer afhange af omkostningsmaessige og lovgivningsmaessige faktorer i forbindelse
med udvikling, godkendelse og markedsfering.

Hvor det er muligt, bgr produktionen af nogle industrielle stoffer forega i plantearter, som ikke normalt
bruges til foder eller fpdevarer. Hermed elimineres risikoen for iblanding i planteprodukter til fapdevare-
kaeden. Det skal dog understreges, at landbruget igennem mange ar har haft velfungerende dyrknings-
regler og traditioner for sameksistens, som forudsaetter adskillelse og reduktion af indkrydsning og
sammenblanding af frgpartier, og er derfor kleedt pa til at hdndtere og adskille produktionen af disse GM-
planter. Dyrkning af eksempelvis raps til tekniske formal foregar i dag sidelgbende med raps til madolie
uden problemer med indkrydsning eller sammenblanding. Planter som producerer stoffer til tekniske
anvendelser ber desuden som hovedregel designes siledes, at de ikke kan krydse med besleegtede vilde
eller dyrkede planter. Her skal myndighedeme igen fastsatte kravene til de enkelte produkter, inden de
godkendes til dyrkning.

Planter til produktion af farmaceutiske produkter (medicin) kan ligeledes udvikle sig til en attraktiv
dansk hejveerdi nicheproduktion. Her méa der imidlertid forudses meget store udviklings- og godkendel-
sesomkostninger (sikkerhed for mennesker, dyr og miljg), og en succes afhaenger af et taettere samspil
imellem den medicinske forskning og den bioteknologiske planteforskning end vi ser i dag. Kun et fatal
af landmaend/dyrkere vil blive involveret i denne produktion, som vil komme til at forgad under meget
kontrollerede forhold p& sma dyrkningsarealer med fysisk indeslutning (drivhus) eller effektiv biologisk
indeslutning (hindring af blomstring eller pollendannelse). Desuden bgr der som udgangspunkt anven-
des planter, som ikke bruges til foder eller fapdevarer.

Sammenfattende vurderes det, at genteknologien dbner meget store og attraktive muligheder for at bru-
ge planter til nye formal og til at forbedre kvaliteten af planter til rekreative formal. Mange af de produk-
ter, som allerede er ved at blive udviklet rundt omkring i verden, giver en direkte gkonomisk,
miljpmeessig og/eller samfundsmaessig gevinst. Da den europaeiske lovgivning sikrer en meget grundig
analyse og sikkerhedsvurdering af hvert enkelt produkt, inden det kan markedsferes, bgr en kommerciel
dyrkning af disse produkter vaere op til de normale markedsmekanismer ~ omkostninger, udbud og efter-
sporgsel. Dyrkning af industriafgreder samt ikke mindst medicinproducerende planter szetter skaerpede
krav i forhold til sikkerhedsvurdering og dyrkning, og for nogle produkter vil der vaere behov for yderlige-
re forskning i risici for mennesker, dyr og miljp.

I fremtidens videnssamfund vil Danmark i hejere grad skulle konkurrere pa kvalitet og hej-veerdi
niceprodukter. Der tilskyndes derfor til en malrettet privat og offentlig forskningsindsats rettet mod ud-
vikling og dyrkning af en raekke non-food afgrgder.
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Kommentarer til introduktionsmaterialet fra Greenpeace

Gensplejsning er baseret pa en raekke helt grundleggende fejlantagelser om genets og DNAets rolle. Det-

te indleeg fokuserer pa disse grundlaggende fejl. Det er fejl, der bekraeftes af de sglle resultater, som tek-

nologien har preesteret i de 30 ar, siden gensplejsningsteknikken blev feerdigudviklet. Det er reelt kun
blevet til to typer GMO-planter (Bt og Roundup resistens), som tilsammen star for 100% af det globale

GMO-areal. Pa trods af den positive omtale er heller ikke Teknologiradets "nye GMO” i stand til at impo-

nere. Udover de positive formuleringer er Teknologirddets steerkeste argumenter for at sleekke pa sikker-

hedskravene til GMO-planter fplgende:

o Traditionel foredling er langsommelig, resultatlgs og gar — som det berettes i det meste af dette kapi-
tel - hovedsageligt ud pé at udseette planter for radioaktiv bestraling.

o Huvis ikke vi sleekker pa sikkerhedskravene, resulterer det i virksomhedsflugt: "Man har allerede set,
hvordan Europaziske virksomheder, her iblandt danske Danisco A/S, har flyttet deres genteknologiske
aktiviteter til lande, hvor stemningen og forretningsmiljpet er mere positivt stemt” lod Teknologira-
dets advarsel i den udgave af materialet Greenpeace havde til gennemsyn.

Begge er vaegtige men urigtige argumenter. Gensplejsning kan slet ikke male sig med resultaterne fra
traditionel foraedling hverken malt pa hurtighed eller udbytte. Radioaktiv bestraling blev benyttet fra ca.
1960 og ca. 20 ar frem. Efter en rundringning blandt danske planteforaedlere fremkommer det, at bestra-
lingsmetoden ligger godt 20 ar tilbage i tiden (dog muligvis stadig anvendt pa prydplanter). De fleste
anvender "marker assisted breeding”, som passende kunne vaere beskrevet i materialet.

Danisco er ikke flyttet. Fabrikken i Grindsted ligger stadig, hvor den ligger, og deres GMO holdes indeslut-
tet i bio-hazard omrider ~ som det er tilfeeldet med al vidensbaseret anvendelse af GMO.

De veegtigste argumenter til fordel for TRs "nye GMO-planter” er sdledes serdeles misvisende — hvilket
desveerre ikke fremstar som vaerende tilfzeldigt. Pa trods af at grundforskningen i de seneste ar har falsifi-
ceret de antagelser, der ligger til grund for gensplejsning, baserer Teknologiradet stadig sin vurdering, og
sin begejstring, pa det gamle paradigme.

Modsat andre videnskabelige landvindinger var det sarlige ved genteknologien, at den ved undfangel-
sen i 1953 fremstod som vzerende uhyre simpel. Koden for liv, for hver organismes egenskaber, var skre-
vet i et alfabet, der kun indeholdt fire bogstaver - ATCG. Planter, dyr og mennesker deler det samme
kodesprog, endda et ganske simpelt sprog. Det kunne kun vaere et spgrgsmal om tid, fer vi ville komme til
at forsta - og dermed ogsa til at kunne skrive i — dette sprog. Det er forventningen om denne fantastiske
simplicitet, der er grunden til, at genteknologien fra starten er blevet tillagt et sd enormt potentiale. Det
er denne forventning, der ligger til grund for betragtningen, at "..alle verdens organismer (kommer] med
gensplejsning til at iudgere ét stort katalog af egenskaber...”, som vi sa efter behag selv kan satte sammen
som legoklodser. Og det er den samme simplicitet, der ligger til grund for, at TR fortsat kan knytte sa store
forventninger til gensplejsning.

Ifplge denne opfattelse kunne enhver organisme med al sin kompleksitet reduceres til den fzelles ATGC-
kode ~ til generne — som afggr forskellighederne bade mellem og indenfor arterne. Man forudsatte, at der
var et 1:1 forhold mellem gen og egenskab. Af denne grund ansas de DNA-stykker, der kodede for protei-
ner (=egenskaber), som det afgprende begyndelsespunkt for et ensrettet, linesert samspil, hvor genets
ATCG-kode blev oversat til RNA, som bragte besked videre til cellen, om hvilke proteiner organismen
skulle producere. Det var altsa generne, der alene bestemte, hvad der skulle produceres. Antagelsen om et
1:1 forhold og om et unilinezert samspil var de helt centrale preemisser for gensplejsning. Uden disse an-
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tagelser giver det slet ikke nogen mening at rykke rundt pa generne. For hvis generne modsat indgér i
komplicerede samspil med hinanden, eller samme gen er med til at producere flere forskellige egenska-
ber, si ville det dels ikke veere muligt at flytte rundt med egenskaber ved at flytte enkelte gener, og hvis
der er flere egenskaber knyttet til hvert gen, s matte der ngdvendigvis vaere et bagvedliggende styresy-
stem, der fortaller genet, hvad der skal produceres pa et givent tidspunkt. Og sa ville den overdrevne
fokus pa generne vare uberettiget.

Denne slags dystre tanker gjorde man sig dog ikke i de ferste 50 &r med genteknologien. Forestillingen
om den perfekte simplicitet var generelt accepteret. Men i 2001 indhentedes forestillingen af virkelighe-
den. Da niede grundforskerne fra Humane Genome Project efter ti drs arbejde med kortlzegningen af
menneskets gener til konklusionen: Mennesket har kun 30.000 gener. 30.000 gener som altsa producerer
vore over 250.000 proteiner (=egenskaber). Dermed matte antagelsen om et 1:1 forhold mellem gen og
egenskab forkastes. Hvis genet har flere funktioner, er der ikke belaeg for forestillingen om, at et ensrettet
linezert samspil udspringer fra genet. Det kan altsa ikke vaere generne selv, der er bestemmende for, hvil-
ket ud af flere mulige egenskaber et gen eller et samspil af gener skal producere pi et givent tidspunkt.
Aret efter, i 2002, kortlagde de samme forskere musens gener. Ligesom mennesket havde musen ogsa
30.000 gener, og de fandt, at der kun eksisterer 300 unikke gener de to arter imellem! Genetisk er menne-
sket og musen 99% ens. Det er en ganske absurd tanke. Konklusionen er naturligvis heller ikke, at der
ikke er forskel pd mennesker og mus, men at man ikke kan forklare forskellene hverken indenfor eller
mellem arterne alene ud fra generne. Generne fortjener altsa ikke den centrale hovedrolle, som de blev
tillagt i 1953. I stedet for den uvildige kode-streng, der frit kan udveksles mellem organismerne, er gener-
ne snarere at betragte som rammeparametre. Bdde mus, mennesker og formentligt ethvert andet patte-
dyr har 99% af deres gener tilfeeldes. Mennesket har koden for at fa hale, blahvalen har koden til at fa
bagben, osv. Hvilke af disse rammeparametre der kommer til udtryk, afgeres derfor formentligt af et
bagvedliggende styresystem. Nar vi erkender, at generne altsa ikke har hovedrollen, mé vi ligeledes for-
kaste gensplejsning, en teknik der forudszetter, at generne alene har hovedrollen.

Ingen har endnu en klar opfattelse af hvad der styrer generne. Men der er grund til at formode, at en del
af denne styrefunktion sker fra Junk-DNAet. Hos mennesket udger generne kun 1-2% af DNAet. De reste-
rende 98-99% af ACGT-koden kunne ikke forklares i det gamle paradigme, hvorfor gensplejserne beslut-
tede at betragte disse 98-99% af arvemassen som affalds-DNA ("Junk-DNA”). En antagelse der samtidig er
blevet brugt til at retfeerdiggere gensplejsningens primitive teknikker, hvor gener havner helt vilkarlige
steder i veertsplantens DNA. Rationalet er, at hvis det meste af DNAet alligevel er meningslgst affald, sé er
det vel ingen skade til, at vi ikke kan kontrollere, hvor i veertsplantens DNA de nye gener havner. I dag
ved vi, at over halvdelen af dette Junk-DNA overszettes til RNA, og at det altsa ikke er affald. Forskere ved
Harvard Medical School kunne i 2004 oplyse, at de havde lokaliseret det forste ekserpel pé et gen, der
blev reguleret via instrukser fra affalds-DNAet. Da vores arvemasse saledes ikke bestar af affald, men er
del af et komplekst styresystem, er der ikke meget belaeg for gensplejsningsteknikken, der indszetter ge-
ner tilfeeldige steder oveni DNAet.

I de sidste fem ar har grundforskerne saledes falsificeret samtlige af gensplejsningens grundleggende
antagelser. Hvilket umiddelbart burde resultere i en revurdering af gensplejsningens potentiale baseret
pa en analyse af teknologien og de underliggende antagelser. Der er stadig masser af ubesvarede sporgs-
mal, men berettigelsen for det gamle paradigme er definitivt veek. Simpliciteten er aflpst af en enorm
kompleksitet, og dermed er der heller ikke lzengere belzeg for at tillegge gensplejsning noget storre po-
tentiale. Vi kommer aldrig til at kunne lege Lego med generne. Derfor skal der selvfplgelig heller ikke
sleekkes pa sikkerhedsniveauet for at fremme GMO-planter. I kraft af den manglende videnskabelige
berettigelse for genteknologien er det modsat pa heje tid at stille krav om, at yderligere eksperimenter
med GMO nodvendigvis m4 foregd i lukkede bio-hazard anlzeg — ikke ude i naturen, hvor de fejl der begas
er uigenkaldelige.
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Appendix II: Navneliste over faglige referencer i In-
troduktionsmaterialet

Sven Bode Andersen, Institut for Jordbrugsvidenskab ved Landbohgjskolen
Rikke Bagger-Jgrgensen, biologisk forsker ved Forskningscenter, Risg

Ulrich Braiiner Nielsen, professor, Skov & Landskab ved KVL (Den Kongelige Veterinar- og Landbohgjsko-
le)

Hans Christian Bruun Hansen, Institut for Grundvidenskab ved Landbohgjskolen

Jens Find, lektor ved Botanisk Have, Kgbenhavns Universitet, og medejer af virksomheden Woody Plant
Biotech

Erling Jelsge, samfundsforsker og lektor ved TekSam ved Roskilde Universitetscenter

Erik @stergérd Jensen, lektor og institutleder, Arhus Universitet, og medstifter af Cobento Biotech A/S
Henrik Mainz, Dansk Juletraesdyrkerforening

S¢ren A. Mikkelsen, vicedirektgr, Danmarks JordbrugsForskning

Birger Lindberg Moller, professor ved Institut for Plantebiologi ved Landbohgjskolen i Kgbenhavn,

og medstifter og bestyrelsesmedlem af Poalis A/S

Finn Okkels, forskningsdirekter, Poalis A/S

Jan Pedersen, Danmarks Fedevareforskning

Hans Peter Ravn, Skov & Landskab ved KVL (Den Kongelige Veterinaer- og Landbohgjskole)
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