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Beslut
\ Datum Diarienummer
2023-06-15 Dnr 4.6.18-04198/2023
Jordbruks
verket
Vaxt- och kontrollavdelningen Umea Plant Science Centre
Erik Axelsson Fysiologisk botanik

Umea universitet
901 87 Umeé

Avsiktlig utsattning av genetisk modifierad backtrav
I miljon

Jordbruksverkets beslut

Jordbruksverket ger Umea universitet tillstand att genomfora avsiktlig utsattning i
miljon (hadanefter bendmnt faltforsok) med genetiskt modifierad backtrav med de
ansOkta modifieringarna. Detta tillstand galler till och med den 31 december 2027.

Villkor for beslutet

Ni ska folja det ni har atagit er att genomfora i ansokan. Utover det ska ni folja
nedanstaende villkor.

1. Inom en vecka efter varje ars utsattning ska ni lamna in uppgifter om
forsoksytans storlek och datum for utsattningen samt karta som anger forsokets
exakta lage till Jordbruksverket. Forsoksytan ska &ven koordinatséttas med
GPS, alternativt matas ut i férhallande till fasta punkter i landskapet, sa att de
ar mojliga att hitta aven efter att forsdken har avslutats.

2. Ni ska varje ar skriftligen informera den berérda kommunen om den planerade
utséattningen. En kopia av informationen ska ha kommit in till Jordbruksverket
innan utsattningen paborijas.

3. Ni ska varje ar ge forsoksutférarna noggranna skriftliga instruktioner om hur
forsoket ska genomfdras och skotas, inklusive froskord, transport av plantorna
och efterbehandling av forsoksytan. En kopia av de skriftliga instruktionerna
ska ha kommit in till Jordbruksverket innan forsta arets utsattning paborjas. Ni
ska &ven skicka oss en kopia om ni &ndrar i instruktionerna.

4. Senast den 31 december varje ar som faltférsok genomfors ska ni lamna in en
rapport till Jordbruksverket. Rapporteringsformuldret som ni ska anvanda finns
pa Jordbruksverkets webbplats. Det sista arets rapport ska vara en slutrapport i
samma formular.

Beskrivning av arendet

Den 7 mars 2023 ansokte ni om tillstand for att utfora faltforsok med genetiskt
modifierad backtrav, Arabidopsis thaliana, under aren 2023 till 2027. Ansokan
omfattar:
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e Backtrav med en extra kopia av psbS-genen, vilken bidrar till skydd mot héga
och fluktuerande ljusintensiteter.

e Backtrav med modifierad auxin-signalering, vilken paverkar véaxtens
utveckling och tillvaxt. Sammanlagt omfattar ansokan 10 olika backtravslinjer
med modifierad auxin-signalering, var och en med forandringar i en, eller tva,
av auxin-signaleringsgenerna abpl, tmkZ1, tirl och afb2.

Alla backtravslinjer har skapats genom Agrobacterium-medierad transformation.

Modifieringarna av auxin-signaleringsgenerna &r av tre typer:

1. CRISPR/cas9 editering: konstruktionerna med utslagen abpl-gen har
modifierats med CRISPR/cas9 som sedan korsats ut fran de linjer som ska
odlas. Inget fraimmande DNA finns kvar i dessa tva linjer.

2. Utslagning: en DNA-sekvens har integrerats i backtravsgenen sa att den
normala genfunktionen har slagits ut.

3. Genkomplettering: en tidigare utslagen gen har kompletterats genom att en
ny fungerande genkopia inforts pa en ny plats i arvsmassan.

Ingen ny eller forandrad funktion har alltsa tillforts auxin-signaleringen. Daremot
har abpl-genen i en linje kopplats samman med gfp som kodar for ett gront
fluorerande protein for att mojliggora lokalisering av Abpl-proteinet via mikroskop.
I en annan linje har tmk1-genen kompletterats med en kort Flag-sekvens for att
underlatta detektion av Tmk1-proteinet med hjélp av antikroppsinbindning.

For selektion av transformerade celler har generna gmR, nptll, hptll och pat anvéants.
De kodar for resistens mot antibiotikumen gentamicin, kanamycin respektive
hygromycin, och pat ger resistens mot herbiciden glufosinat-ammonium.

Syftet med faltforsoken ar grundforskning dels for att 6ka forstaelsen av reglering
av fotosyntes, dels for att 6ka forstaelsen av reglering av auxin-signalering hos
vaxter.

Faltforsoket kommer att utforas i Umeas kommun pa universitetets omrade och
forsoksytan kommer inte dverstiga 20 m?.

Era foreslagna skyddsatgarder
Ni har foreslagit féljande skyddsatgarder:

Sadden sker inomhus i krukor. Efter plantornas uppkomst flyttas krukorna ut pa ett
bratte som dr nedsankt i en pallkrage.

Forsoket utfors sa att backtraven kommer att blomma tidigast i juli. Vid den
tidpunkten beddms korsningsbara slaktingar i stort sett ha blommat éver. Infér och
under backtravens blomning técks platsen med insektsnat. Eventuellt
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forekommande backtrav, grustrav (Arabidopsis suecica) och sandtrav (Arabidopsis
arenosa) plockas bort inom ett omrade av 10 m fran utsattningsplatsen.

Faltforsoket 6vervakas genom skotsel minst fyra ganger per vecka.

Vid insamling av fron placeras plantorna inuti en transportlada och transporteras
inomhus for skérd. De flesta froskidorna plockas for hand innan de ar helt mogna.
Da olika froskidor mognar olika fort kan det forekomma att nagra skidor gar anda
till mognad fore skord. Eventuellt frospill hamnar da pa de bréatten som krukorna
star pd. Bratten tas in efter avslutat forsok och material som befinner sig pa bratten
behandlas som transgent avfall. Destruktion sker i enlighet med universitetets
tillstand for innesluten anvandning av genetiskt modifierade organismer. Transport
mellan utsattningsplatsen och lokaler med tillstand sker i speciellt anpassade lador.

Forsoksomradet ar tackt med marktéckvav. All jord ovanfor tackvaven behandlas
som transgent avfall, dvs den tas bort och forbrénns efter varje vaxtsasong.

Inkomna synpunkter pa ansokan

Jordbruksverket remitterade denna ansokan for att fa ett brett underlag till var
riskbeddmning.

Lunds universitet, Naturskyddsforeningen och Naturvardsverket har inte yttrat sig.

Genteknikndmnden anser det viktigt att faltforsok kan genomforas for att besvara
centrala fragor inom biologin. Namnden bedomer att risken med forséksodlingen
for omgivande miljé och fér méanniskors och djurs hélsa ar mycket liten. Nar risk
och nytta vags mot varandra blir det tydligt att riskerna for negativa konsekvenser
ar mycket sma samtidigt som forsoket har potential att ge viktiga
forskningsresultat. Det gor att Genteknikndamnden, utifran sitt uppdrag, anser att de
positiva aspekterna évervager de eventuella riskerna.

Livsmedelsverket har inga synpunkter pa ansokan utifran bedémningen att den
genetiskt modifierade backtraven inte ska kunna komma in i livsmedelskedjan.

Lantbrukarnas Riksforbund, LRF, stéller sig positivt till ansokan och beddémer att
Umea universitet har lamnat en tillfredstallande ansékan med tydlig information
om sakerhetsatgarder for forhindrande av spridning av genetiskt modifierat
material.

Stockholms universitet avstar fran att lamna synpunkter.

En sammanfattning av ans6kan har lagts ut pa Jordbruksverkets webbplats och det
har darigenom funnits mojlighet for allmanheten att lamna synpunkter pa ansokan.
En person anser att inget genmanipulerat vaxtmaterial ska ges tillstand, sarskilt inte
for grundforskning.
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Berdrda myndigheter i EU

Behdriga myndigheter i EU enligt Europaparlamentets och radets direktiv
2001/18/EG om avsiktlig utséttning av genetiskt modifierade organismer i miljon
och om upphavande av radets direktiv 90/220/EEG har fatt mojlighet att yttra sig
6ver en sammanfattning av ansokan. Inga synpunkter har lamnats.

Yttrande Over forslag till beslut

Naturvardsverket och Gentekniknamnden har ocksa fatt tillfalle att yttra sig Gver
ett forslag till beslut i enlighet med 2 kap. 11 § férordningen (2002:1086) om

utsattning av genetiskt modifierade organismer i miljon. Genteknikndmnden har
inga synpunkter pa Jordbruksverkets forslag. Naturvardsverket har inte yttrat sig.

Motivering

Sammantagen bedémning

Vid en sammantagen bedémning anser Jordbruksverket att faltforsoket ar sakert for
manniskors hélsa och miljon, &r etiskt forsvarbart samt uppfyller 6vriga krav.

Vi anser att ni har [amnat en riskbedémning som &r rimlig.
Jordbruksverkets miljériskbedémning

Risk for spridning och 6kad konkurrensférmaga

For att en miljoeffekt ska kunna uppsta genom ett faltforsok kréavs en spridning
fran utsattningsplatsen och vidare. Det kan ske som frospridning vid odling, eller
spill vid hantering och paféljande formaga till mer omfattande spridning.
Alternativt kan spridning av pollen och paféljande hybridisering med vilda
sléktingar ske. FoOr en betydande miljoeffekt kravs dessutom att den modifierade
backtraven har en betydligt hogre konkurrensférmaga an vild backtrav sa att den
kan tranga undan andra véxtarter eller att den kombinerar stor spridning med en
samtidig negativ effekt pa andra organismer.

Risken for spridning av fro fran de genetiskt modifierade plantorna kommer att
begransas eftersom fréskidorna kommer att samlas in och jorden ovanfor
tdckvaven kommer att tas om hand och férstoras. Utsattningen kommer att utforas
pa en liten yta pa ungefar samma plats varje ar.

Storre delen av pollineringen hos backtrav sker redan innan blomman har 6ppnats.
Pollen fran andra plantor svarar saledes for en liten del av befruktningen.
Eventuella populationer av backtrav, grustrav och sandtrav blommar normalt i maj-
juni i Umea. Den genetiskt modifierade backtraven kommer att blomma tidigast i
juli. Populationer av vilda slaktingar har da till stérsta delen blommat 6ver. Vild
backtrav forekommer mycket sparsamt i Umea-regionen. Nar den genetiskt
modifierade backtraven blommar kommer den att vara tdckt med insektsnat for att
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forhindra korspollinering. Jordbruksverket bedémer att det & minimal risk for
spridning av backtraven eller deras anlag och att risken minimeras ytterligare av de
skyddsatgarder som kommer att vidtas.

PsbS skyddar véxter mot hdga ljusintensiteter genom att avleda inkommen
dverskottsenergi till varmeproduktion istallet for att Iata den bidra till fotosyntesen.
Naturligt forekommande variation i ljuskanslighet mellan och inom olika véxtarter
beror troligen delvis pa skillnader i uttryck av psbS. Overuttryck av pshS har i
tidigare studier visat sig resultera i en mer effektiv anvandning av inkommande
strdlning under hoga och fluktuerande ljusforhallanden. Vid en eventuell
korsbefruktning skulle alltsa avkomma med forhojt psbS-uttryck ha en mer effektiv
fotosyntes an vildtypsvarianter vid sadana ljusforhallanden. Det ar dock troligt att
ett hogt psbS-uttryck medfor en kostnad for véxten. Enligt en studie foredrog t.ex.
vissa vaxtatande insekter backtrav med hdgre uttryck av psbS. En annan studie
visade att samma backtravslinje vaxte samre an vildtypsvarianten vid laga
ljusintensiteter. Det ar darfor inte troligt att forhojt psbS-uttryck sammantaget
skulle leda till en mer konkurrenskraftig vaxt. | linje med detta resonemang noterar
sokanden att den aktuella backtravslinjen har studerats ingaende under 20 ar och att
slutsatsen dr att den generellt varken klarar sig battre eller samre an vildtypen.

Auxin ar ett hormon som framférallt styr och samordnar utveckling och tillvaxt i
vaxter. Studier har visat att utslagen tmk1 eller abpl forsamrar véxtens formaga att
skapa nya karl och att aterskapa skadade karl. Backtrav utan fungerande abpl
satter ocksa blommor tidigare &n vildtypsplantor. Avsaknad av fungerande Tirl
och Afb2 paverkar hypokotyl- och rottillvaxt negativt. Véxtens utveckling
paverkas alltsa huvudsakligen negativt om nagon av de fyra auxin-
signaleringsgener som omfattas av ansokan slas ut. Det finns dock ocksa studier
som indikerar att minskad auxin-signalering kan ge backtrav 6kad resistens mot
patogener. Om pollen fran en backtrav med modifierad auxinsignalering skulle
befrukta en korsningsbar slakting sa kommer konkurrensférmagan hos den
uppkomna hybriden sammantaget sannolikt att vara lagre &n, eller som bést
likvardig med, andra vilda slaktingar. Detta eftersom de flesta tillforda
egenskaperna sannolikt ar negativa eller neutrala for vaxtens konkurrensformaga.

Jordbruksverket bedomer att konkurrensformagan hos de backtravslinjer som
omfattas av ansdkan inte ar hogre an hos vild backtrav.

Effekter av uttryck av selektionsgener och markorer

Vid transformering av backtraven har antibiotikaresistens eller herbicidtolerans
anvénts som selektionsmarkorer.

Jordbruksverket beddmer att selektionsmarkdrgenerna ar sakra ur miljo- och
hélsosynpunkt. Generna och de produkter som produceras av generna innebar
ingen konkurrensfordel eftersom de &mnen de ger resistens mot inte &r begransande
faktorer for véxter i nagon naturlig miljo. Vaxter med resistens mot glufosinat-
ammonium skulle fa en konkurrensférdel om de vaxer i falt som besprutas med
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glufosinat-ammonium. Herbicider som innehaller glufosinat-ammonium ar dock
inte tilldtna att anvandas i Sverige.

Gendverforing fran vaxter till bakterier, s.k. horisontell gendverféring, ar ett
fenomen som &r extremt ovanligt om det 6verhuvud taget sker under naturliga
forhallanden. Aven om frekvensen for horisontell genéverforing skulle vara
mycket hdgre dn vad man vet idag, skulle faltférsoket inte kunna vara annat an en
mycket liten k&lla for bakteriepopulationerna for gener som ger resistens mot
hygromycin, kanamycin, gentamycin eller glufosinat-ammonium. Med tanke pa att
samtliga av selektionsmarkorgenerna har isolerats fran mikroorganismer och att
mikroorganismer med sadan resistens forekommer naturligt, torde det eventuella
bidrag som horisontell gendverforing skulle kunna ge till poolen av
mikroorganismer vara forsumbart.

Tva markorsekvenser, gfp och flag, har kopplats till tva av de inférda generna. gfp
kommer ursprungligen fran en manet och kodar for ett fluorescerande protein.
FLAG-sekvensen tillater antikroppsinbindning med anti-Flag, som medfor enkel
upptéckt av det inférda proteinet. Sekvenserna har inga andra kénda funktioner.
Sammantaget ar det osannolikt att dessa markdrsekvenser skulle kunna utgora
nagon risk om de dverfors horisontellt till bakterier eller sprids via korsning till
vild backtrav.

Forekomst av selektions- och markérgenerna i backtraven vantas alltsa inte leda till
nagon konkurrensfordel eller negativa effekter.

Effekter pa andra organismer

Eftersom konkurrensformagan hos den genetiskt modifierade backtraven inte ar
forhojd, risken for genspridning ar mycket 1ag och korsningsbara slaktingar ar
sallsynta, finns det mycket litet utrymme for att effekter ska uppsta pa andra
organismer, annat an just pa forsoksplatsen. Med de skyddsatgarder som vidtas
kommer dessutom fa insekter, froatare eller marklevande organismer komma i
kontakt med plantorna.

Interaktion med den abiotiska miljén

De proteiner, forutom GFP, som eventuellt tillfors den abiotiska miljon genom
faltforsoket forekommer naturligt i marken i viss utstrdckning. De proteiner som
tillférs marken bryts vanligen ned relativt snabbt. Det finns saledes inget skal att
anta att den genetiskt modifierade backtraven kommer att ha nagon annan inverkan
pa biogeokemiska processer direkt, eller indirekt via nedbrytande organismer, an
annan backtrav.

Slutsats av miljoriskbeddmningen

Jordbruksverket bedomer att de foreslagna skyddsatgarderna och den teknik som
anvénds &r tillrackliga for att forhindra omedelbara eller fordrdjda, direkta eller
indirekta negativa effekter pa manniskors halsa eller miljon.
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Effekter pa manniskors hélsa

Faltforsoket omfattar odling och hantering av backtravsplantorna. Ingen del
kommer att anvandas som foder eller livsmedel. Det &r endast i samband med
skotseln av véxterna som en eventuell och begrénsad exponering for ménniskor
kommer att ske. Varken backtrav, sandtrav eller grustrav har nagot
anvandningsomrade for manniskan utanfor forskningen.

Ovrig bedémning

Miljobalkens héansynsregler

Ni har mangarig erfarenhet av forsoksverksamhet med genetiskt modifierade
vaxter. | ansokan finns information som visar att er kunskap om den genetiskt
modifierade véxten ar tillracklig. Forsoksupplagg och foreslagna skyddsatgarder
visar ocksa pa en insikt i den potentiella miljopaverkan som kan foreligga med
verksamheten. Vi bedémer att ni uppfyller kunskapskravet.

Vi bedémer att forsoksupplagg och foreslagna riskhanteringsatgarder, tillsammans
med villkoren i detta beslut, innebér att basta mojliga teknik anvéands vid forsoket.

Faltforsoket kommer att utforas i Umea universitets tradgard. Jordbruksverket
bedomer att valet av forsoksplats inte innebér att verksamheten medfor nagon
olagenhet for manniskors hélsa eller miljon

Jordbruksverkets etiska bedémning

Jordbruksverket anser att endast etiska aspekter som ror den ansokta verksamheten
ska beddmas. De etiska 6vervaganden som gors i det har beslutet berér darmed
bara faltforsoket i fraga.

Ett enskilt faltforsoks allménnyttiga varde handlar vanligen i forsta hand om
kunskapsinsamlande och utveckling av handlingsalternativ for jordbruket.
Forsoken med den genetiskt modifierade backtraven ar ett grundforskningsprojekt.
Det ar kunskapsinsamlandet som ar det vasentliga. Hur den kunskapen kan komma
att anvandas i framtiden aterstar att se.

Jordbruksverket kan inte se att ndrvaron av de inforda, eller &ndrade DNA-
sekvenserna, eller egenskaperna som uttrycks vid den sokta anvandningen skulle
kunna uppfattas som stdtande eller stridande mot god sed och allméan ordning.
Jordbruksverket kan inte heller se att faltforsoket namnbart skulle kunna paverka
andra etiska aspekter negativt.

Slutsats av 6vrig bedémning

Vi bedomer att miljobalkens hansynsregler ar uppfyllda. Jordbruksverket har
identifierat samhallsnytta med faltforsoket och har inte kunnat identifiera nagra
sérskilda etiska aspekter som talar emot ett godk&nnande av ansokan.
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Tillampliga bestammelser

Enligt 2 kap. 2 8 miljobalken ska alla som bedriver eller avser att bedriva en
verksamhet eller vidta en atgérd skaffa sig den kunskap som beh6vs med hansyn
till verksamhetens eller atgardens art och omfattning for att skydda méanniskors
hélsa och miljon mot skada eller olagenhet.

Enligt 2 kap. 3 § miljobalken ska alla utfora de skyddsatgarder, iaktta de
begransningar och vidta de forsiktighetsmatt i ovrigt som behovs for att forebygga,
hindra eller motverka att verksamheten eller atgarden medfor skada eller olagenhet
for méanniskors halsa eller miljon. 1 samma syfte ska vid yrkesméssig verksamhet
anvandas bésta mojliga teknik.

Av 2 kap. 6 § miljobalken framgar att for verksamheter som tar i ansprak
markomraden ska en sadan plats viljas att &ndamalet kan uppnas med minsta
intrang och olagenhet for manniskors hélsa och miljon.

Av 2 kap. 7 § miljobalken framgar att kraven i 2 kap. 2-5 8§ och 6 § forsta stycket
géller i den utstrackning det inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna
bedémning ska sarskilt beaktas nyttan av skyddsatgarder och andra
forsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna for sadana atgarder. Av forarbetena till
miljobalken (prop. 1997/98:45, del 1 s. 231 f.) foljer att hansynsreglerna i
miljobalken ska tillampas sa att inte orimliga krav stélls pa verksamhetsutévaren
med hansyn till den effekt som skyddsatgéarderna och forsiktighetsmatten kommer
att ha pa miljon och kostnaderna for dessa atgarder. Vidare anges att nagonstans
gar en grans dar marginalnyttan for miljon inte uppvager de kostnader som léaggs
ned pa forsiktighetsmatten. Detta galler oavsett vilken verksamhet det rér sig om.

Enligt 13 kap. 8 § miljobalken ska avsiktlig utsattning av genetiskt modifierade
organismer foregas av en utredning, som ska kunna laggas till grund for en
tillfredsstéllande bedémning av vilka hélso- och miljoéskador som organismerna
kan orsaka.

Enligt 13 kap. 10 § miljobalken ska sérskilda etiska hansyn tas vid verksamhet med
genetiskt modifierade organismer. | prop. 1997/98:45, del 2, utreds vad det kan
betyda att etiska hansyn ska tas. Bland annat har manniskan ett ansvar att forhindra
allvarliga storningar i de ekologiska systemen liksom att se till att olika
gentekniska tillampningar inte uppfattas som stotande eller stridande mot god sed
och allmén ordning (s. 159). Etisk vardering handlar om att géra en avvégning
mellan olika intressen. | kraven pa sarskilda etiska hansyn ligger enligt samma
proposition dven att genteknisk verksamhet bor tillatas endast om den medfor en
samhallsnytta, dvs. en nytta som inte begrénsar sig till verksamhetsutdvaren, utan
som ocksa har ett allmannyttigt varde (s. 160). De etiska hansyn som ska tas vid
anvandningen av genteknik ror inte bedomning av tekniken som sadan (s. 163).
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Enligt 13 kap. 13 § miljobalken far tillstand lamnas endast om den verksamhet som
ansOkan avser &r etiskt forsvarbar.

Enligt 16 kap. 2 § miljobalken far godkannanden som har meddelats med stod av
balken férenas med villkor.

Enligt 2 kap. 10 § forordningen om utsattning av genetiskt modifierade organismer
i miljon ska allménheten och andra intresserade ges tillféalle att yttra sig innan
Jordbruksverket beslutar i arenden om faltforsok.

Enligt 2 kap. 11 § samma forordning ska Naturvardsverket, och
Gentekniknd&mnden om &rendet géller en ny eller tidigare oprovad organism, nya
egenskaper eller utséttning under vasentligt annorlunda férhallanden, ges tillfalle
att yttra sig 6ver Jordbruksverkets forslag till beslut.

Hur ni 6verklagar

Ni kan 6verklaga detta beslut till Mark- och miljédomstolen i Vaxjo.
Overklagandet ska vara skriftligt. Nar ni dverklagar ska ni skriva

o vilket beslut ni 6verklagar,

e hur ni vill att beslutet ska &ndras, och

e varfor ni tycker att det ska andras.

Ni ska skriva till mark- och miljddomstolen, men skicka eller lamna 6verklagandet

till:

Jordbruksverket
551 82 Jonko6ping

Ni kan ocksa skicka dverklagandet till jordbruksverket@jordbruksverket.se.

Ert verklagande maste ha kommit in till Jordbruksverket inom tre veckor fran den
dag da beslutet fattades.

Ovriga upplysningar
Andrade forhallanden samt nya uppgifter som har betydelse for riskbedomningen

ska anmalas till Jordbruksverket. Detta framgar av 2 kap. 15 § férordningen om
utsattning av genetiskt modifierade organismer i miljon.

For transport och markning finns bestdmmelser i Jordbruksverkets foreskrifter
(SIVFES 2003:5) om avsiktlig utsattning av genetiskt modifierade véxter.
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| detta drende har avdelningschefen Rikhard Dahl beslutat. Erik Axelsson har varit
foredragande. I den slutliga handlaggningen har ocksa Mona Strandmark, Heléne
Strom och verksjuristen Elisabet Dalborg deltagit.

Rikhard Dahl

Erik Axelsson

Beslutet har signerats digitalt och saknar darfér namnunderskrifter.
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