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Bestillingen

Landbrugsstyrelsen beder om en miligmeessig risikovurdering af den ansggte fors@gsudsaetning, jf.
udseetningsdirektivet. Risikovurderingen skal tage udgangspunkt i det vedlagte materiale fra ansggeren,
herunder ansggers egen miljgrisikovurdering. Risikovurderingen skal identificere mulige ugnskede effekter
af den genetisk modificerede plante, som forsggsudsaetningen kan medfare, og sandsynligheden for, at de
indtraeffer. Det bgr ogsa vurderes, om ansggers forsldede risikohdndtering er fyldestgarende.

Baggrund

Ansggningen er indsendt af Kebenhavns Universitet og KMC Amba (Petersen og Feder 2023) og gzelder
forsggsudsaetning af skimmelresistent kartoffel med sortsnavnet Ydun. Formalet med ansggningen er at
teste Ydun-kartoflens modstandskraft imod kartoffelskimmel (Phytophtora infestans) under markforhold.
Ansgger oplyser at kartoflerne vil blive optaget med handen, og i felge ansgger medfgrer det at meget fa
kartofler efterlades i jorden. Dette er oplyst uden referencer og er ikke kvantificeret. Ligeledes oplyses at en
vinter med vekslende tg og frost medfgrer at efterladte knolde fryser ihjel. Dette er ogsa oplyst uden
referencer og er ikke kvantificeret i forhold til temperatur og overlevelsesgrad. | risikovurderingen nedenfor
er det derfor antaget at Ydun-kartoflen overlever og spredes som andre kartofler. Derfor udggr ansggers
ikke-refererede og ikke kvantitative oplysninger ikke en hindring for at gennemfgre risikovurderingen.

Bortset fra freafgrederne korn og raps er kartofler med et dyrket areal pa ca. 62800 ha blandt de mest
dyrkede afgrgder i Danmark (Miljgstyrelsen 2022; FAOSTAT 2020). Det gennemsnitlige udbytte pa tveers af
alle kartoffeltyper udger under danske forhold ca. 44 t/ha. Stivelseskartofler udgjorde i 2020 knap % af
arealet med kartofler. Samtidig er kartofler med et belastningsindeks pa 18,2 Bl/ha den danske afgrgde
med den hgjeste pesticidbelastning (Miljgstyrelsen 2022).

Risikovurdering

AU’s natur og miljpmaessige risikovurdering omfatter fglgende punkter, som alle har til formal at
identificere ugnskede effekter af forsggsudsaetningen. Det vurderes endvidere om ansggers
risikohandtering er fyldestggrende for at undga ugnskede effekter pa natur og miljg. Vurderingen er
geeldende for den ansggte forspgsudsatning.

1. risiko for spredning af den Crispr-Cas modificerede kartoffel, Ydun til
omgivelserne

2. risiko for spredning af den Crispr-Cas modificerede kartoffel, Ydun til
naturen

3. risiko for spredning af det modificerede gen fra Ydun kartoflen til vilde
sleegtninge i Europa

4. risiko for miljg og natur i forbindelse spredning af det modificerede gen

fra Ydun kartoflen til dyrkede konventionelt foreedlede kartofler.

risiko for effekter pa naturen

risiko for effekter pa miljget i gvrigt

behov for overvagning

Vurdering af om ansggers risikohandtering er fyldestggrende
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1. Kartofler Solanum tuberosum kan afhaengigt af varighed og hardhed af vinterens kuldegrader i
varierende omfang overleve mange danske vintre (Kudsk 2012), hvilket ses som spirende kartofler i
efterfglgende afgrgder. Selv fem ar efter sidste kartoffelafgrgde kan der forekomme kartofler i
efterfglgende afgr@der (Schnipper 2019). Noget lignende gaelder sandsynligvis ogsa den Crispr-Cas
modificerede kartoffel Ydun. Der er saledes en stor sandsynlighed for at der vil forekomme overlevende
Crispr-Cas-kartofler pa det pagaeldende forsggsareal aret efter dyrkningen. Sandsynligheden for at de
modificerede kartofler vil kunne optraede invasivt i Danmark eller andre steder i verden vurderes ikke at
adskille sig fra andre sorter af Solanum tuberosum. Derfor vurderes sandsynligheden for at der kan ske
spredning med efterfglgende etablering i omgivelserne at veere negligerbar, lige som det gaelder for ikke
modificerede kartofler (Simon et al 2010; Hartvig 2015). Ansggningen om forsggsudsaetning indeholder ikke
oplysninger om den modificerede kartoffels hardfgrhed over for frost, hvilket foreslas undersggt i
forbindelse med forsggsudsaetningen og opfglgningen pa den. Eventuel vinteroverlevelse pa markfladen og
dens naeeromgivelser forventes kun at medfgre negligerbare effekter pa natur og miljg. Den dermed
forbundne risiko for natur og miljg forventes derfor at vaere negligerbar sammenlignet med dyrkning af
tilsvarende konventionelle kartofler.

2. Der er ikke fundet oplysninger om permanente selvreproducerende forekomster af kartoffelplanter i den
danske natur, men kartoffelplanter er fundet flere steder som fglge af tilfeeldig spredning fra spildkartofler
efter tidligere dyrkning. | Atlas Flora Danica perioden som forlgb fra 1992 til 2015 blev kartoffel saledes
fundet i 647 kvadrater, svarende til 49% af de undersggte kvadrater (Hartvig 2015). Her blev den iszer
fundet i vejkanter, markkanter, jordbunker, tangvolde og strandbredder mv., hvor den kan forekomme i en
arrekke efter at den er blevet spredt (Hartvig 2015). Ifglge Hartvig (2015) sker spredningen eksempelvis
ved tab i forbindelse med transport og bortskaffelse af haveaffald. Uden for sit oprindelsesomrade i Bolivia
og Peru anses kartoffel nogle steder som et problematisk ukrudt. Dette geelder lande som USA, Australien,
Indonesien, Nogle Stillehavsger, Tyrkiet, Sydafrika m.fl. (CABI 2014). Der opfordres til at det ved dyrkning i
sadanne omrader sikres at spredning til omgivelserne undgas (CABI 2014).

3. | Danmark og Europa udggres de neermeste vilde slaegtninge til kartoffel Solanum tuberosum, af arter i
slaegten Natskygge Solanum, som kartoffel ogsa tilhgrer. Der er ifglge Flora Europaea 14 arter der tilhgrer
denne sleegt i Europa (Tutin et al. 1972). | Danmark er fglgende to hovedarter af slaegten naturligt
forekommende; sort natskygge og bittersgd natskygge. Hartvig (2015) naevner derudover nogle underarter
af bittersgd natskygge. Nogle af de europaeiske arter er ogsa fundet indsleebt i Danmark (Hansen 1984;
Hartvig 2015). Krydsninger mellem kartoffel og de europaeiske natskyggearter er ikke pavist i naturen, men
der er ved menneskets mellemkomst lavet hybrider mellem sort natskygge og kartoffel (Eijlander &
Stiekema 1994). Dette foregik ved at fjerne st@vdragerne hos sort natskygge og derefter bestgve den med
kartoffelpollen. Forsgget medfgrte frg der kunne spire, men de hybridplanter der kom ud af det var sterile.
Ydermere fandt McPartlan og Dale (1994) i et forsgg, hvor planterne stod naer hinanden, ingen
genspredning fra kartoffel til sort natskygge og bittersgd natskygge. | praksis ma kartoffel betragtes som en
art, der ikke kan krydse med vilde europaiske arter af Natskygge Solanum, og selv hvis dette skulle ske, vil
handelsen hgjst sandsynligt kun resultere i sterilt afkom. Risikoen for natur og miljg forbundet med sadan
spredning af den skimmelresistente Crispr-Cas modificerede kartoffel vurderes pa den baggrund at veere
negligerbar.

4. Spredning af gener fra Ydun kartofler til konventionelle dyrkede kartofler kan ske ved spredning af
pollen. Pollenspredning fra kartoffel kan ske ved insekters pollenindsamling, dog spiller honningbier ingen
rolle i spredningen af kartoffelpollen (Enkegaard & Kryger 2012). Nogle arter af humlebier er derimod



effektive fremmedbestgvere af kartofler (Batra 1993). Forsgg med kanamycinresistente kartofler har vist at
hybridisering mellem kartofler af samme sort aftager meget hurtigt med afstanden mellem planterne.
McPartlan og Dale (1994) fandt saledes, at nzaertstaende planter havde en hybridiseringsrate pa 24%, mens
der ved en afstand pa 10 m var en hybridiseringsrate pa 0,017%. Hvis afstanden var 20m, blev der ikke
fundet hybridfrg. Sandsynligheden for at der i forbindelse med forsggsudsaetningerne sker genspredning
fra Ydun-kartoflerne til andre kartofler er derfor ekstremt lav, nar det tages i betragtning at blomsterne
fiernes i forsggsudsatningen. Da der samtidig ikke forventes andet end negligerbare effekter for natur og
miljg af sadan pollenspredning, vurderes risikoen for natur for miljg forbundet med genspredning fra Ydun-
kartofler til dyrkede kartofler at veere negligerbar.

5. Pavirkningen af naturindholdet pa markfladen forventes ikke at adskille sig fra den pavirkning der finder
sted ved anden dyrkning af konventionelle kartofler. Risikoen for forggede effekter pa markfladens natur
som fglge af dyrkning af den skimmelresistente kartoffel Ydun vurderes derfor at veere negligerbar. |
forbindelse med den ansggte forsggsudsaetning vurderes sandsynligheden for at Ydun kartoflerne spredes
til naturen og etablerer sig der, at veere negligerbar. Sandsynligheden for at modifikationen har a&ndret
Ydun-kartoflens kuldetolerance sa den far en gget vinteroverlevelse, vurderes at vaere negligerbar, og der
forventes derfor ikke nogen forskel pa Ydun-kartoflens overlevelsesmulighed i naturen i forhold til andre
skimmelresistente kartofler. Forekomsten af genspredning til vilde slaegtninge forekommer i praksis ikke.
Effekterne pa arter og natur af en eventuel spredning vurderes endvidere at vaere negligerbare. Risikoen for
effekter pa naturen forventes derfor ogsa at vaere negligerbar.

6. Sandsynligheden for effekter pa miljget i gvrigt som fglge af forsggsudsaetningen forventes ikke at
adskille sig betydeligt fra dyrkning af konventionelle kartofler pa et tilsvarende areal. Risikoen for miljget
forventes derfor heller ikke at adskille sig betydeligt fra den risiko for miljget der er forbundet med
dyrkning af konventionelle kartofler, og risikoen for en forgget miljgpavirkning vurderes derfor at vaere
negligerbar. Tvaertimod vil dyrkning af skimmelresistente kartofler kunne medvirke til at nd malet om en
50% reduktion af pesticidforbruget i EU inden 2030 (European Commission 2020). Et svensk studie har for
nylig vist at man ved information, hvor man fremviser marker og produkter, samt besvarer spgrgsmal kan
gge andelen af befolkningen der er positive over for transgene skimmelresistente kartofler (Bubolz et al
2022). Samtidig er skimmelresistente kartofler gkonomisk attraktive for landbrugserhvervet, da besparelser
pa dyre bekaeempelsesmidler kan gge overskuddet ved kartoffeldyrkning. | Sverige er det estimeret at
bekeempelse af skimmel i kartofler udggr en udgift pa ca. 3000 dkr/ha (Fagerstrém og Wibe 2011; Eriksson
et al. 2016).

7. Den af ansgger foreslaede overvagning i forbindelse med forsggsudsaetningen vurderes at vaere
tilstreekkeligt. Den foreslaede efterbehandling med gentagne harvninger aret efter forsgget efterlader en
lille sandsynlighed for at enkelte skimmelresistente Crispr-Cas kartofler overlever pa arealet. Overvagning
og fjernelse af disse i de fglgende fire ar vurderes at veere tilstraekkelig til at sikre at sandsynligheden for
spredning af kartofler efter forsgget er negligerbar.

Safremt en eventuel efterfglgende markedsfgringsansggning skal ske i henhold til EU’s Udsaetningsdirektiv
2001/18/EC vil der kunne forekomme krav til beskrivelse af en general overvagning, fx indsamling af
oplysninger om arter der interagerer med kartofler, fx jordbundsorganismer, herbivorer og pollinatorer.

8. Det vurderes at ansggers tiltag til at fijerne oversete kartoffelknolde er tilstraskkelige til at minimere
sandsynligheden for ugnskede effekter pa natur og miljg. Dette skyldes bl.a. at sandligheden for at
overlevende knolde vil medfgre ugnskede effekter pa natur og miljg som adskiller sig fra effekter af
konventionelle kartofler vurderes at vaere negligerbare.



Konklusion

Ud over den miljpmaessige pavirkning der i form af pesticidanvendelse og intensiv jordbehandling sker ved
konventionel kartoffeldyrkning, er der alene identificeret negligerbare risici for natur og miljg forbundet
med den ansggte forsggsudszetning. Ved eventuel dyrkning vil der vaere mulighed for reduceret anvendelse
af fungicider til bekaempelse af kartoffelskimmel, hvilket medfgrer at pavirkningen af miljget i og omkring
dyrkningsstedet bliver mindre end ved tilsvarende dyrkning af kartofler som ikke er skimmelresistente.
Endvidere vil anvendelse af skimmelresistente kartofler bidrage til EU’s mal om at reducere
pesticidforbruget, hvilket ogsa vil spare landbruget for udgifter til fungicider.

| forbindelse med den specifikke forsggsudsaetning vurderes de af ansgger foreslaede tiltag for at hindre
spredning af materiale fra Ydun-kartoflen at vaere tilstraekkelige til at sikre at sandsynligheden for at der
sker en ugnsket pavirkning af natur og miljg vil veere negligerbar.

Det vurderes meget lidt sandsynligt at den pagaeldende modifikation til skimmelresistens vil medfgre
andringer i kartoflens kuldetolerance. Dette udelukker dog ikke at spgrgsmalet kan opsta i forbindelse med
en eventuel markedsfgring af Ydun-kartoflen.
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