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Fran redaktoren

From the editor

Jens Weibull

Nyligen kom det en broschyr i brevlidan:
Om krisen eller kriget kommer. Landets poli-
tiker har pldtslige vaknat upp och insett att
befolkningen alltfor linge har invaggats i
en — kanske — falsk forestillning om att allt i
var omvirld dr tryggt och sikert. Vi som har
varit med ett tag och minns de gamla, tjocka
telefonkatalogerna fick det budskaper tidigt i
livet. Dir stod precis hur man skulle bete sig
i hindelse av kris, och jag minns att jag liste
texterna och sig pd bilderna med lite skrick-
blandad fortjusning.

Jag slar upp mittuppslaget i den nya bro-
schyren och ldser avsnittet Mar under Tips for
din hemberedskap. Det ir intressant att lisa
hur man har satt samman listan &ver viktiga
ingredienser i matforridet. Ritt minga mat-
varor ir faktiskt importerade - sojadryck, ris,
fardigkokta linser, hummus péd burk, krossade
tomater, sardiner, osv. Utmirkta livsmedel na-
turligtvis, men ir det inte lite lustigt att vi ska
kunna férutsitta att handel och import ska
kunna fungera ocksa i en krissituation?

Frigan om sjilvforsorjning har det senaste
dret fict ny aktualitet, inte minst genom LRF
som, enligt vad de uppger pé sin webbplats,
girna skulle vilja 6ka vér sjilvforsérjningsgrad
frin dagens 50 % till 80 %. Vilket 4r den nivd
som vért broderland Finland befinner sig pa.
Men si har ocksd finlindarna egna erfaren-
heter av svér kris i modern tid av ett helt an-
nat slag in vi svenskar. Annu for ungefir 25
ar sedan producerade vi 75 % av vad landet
behévde. Politiske gar det ocksa att mirka en
okad aktivitet kring dmnet sjilvforsorjnings-
grad genom det antal motioner som vicks i
riksdagen.

Vad som dock ir viktigt att komma ihdg ir
att all produktion stdr sig slitt utan inhemsk

4

vixtforidling och tillging pa utside och annat
forokningsmaterial. I regeringens livsmedels-
strategi (Prop. 2016/17:104), som behandla-
des av riksdagen forra dret, finns ett sirskilt
avsnitt om livsmedelsférsorjning och bered-
skap. Och eftersom strategin antogs med bred
politisk majoritet fir vi utgd ifrin att de vikdi-
ga “insatsvaror” som nimns omfattar just det
som ligger vir férening nirmast. Den anmirk-
ningsvirt stora satsningen pd offentligt finan-
sierad vixtforidling i form av Grogrund, fir
vil nirmast ses som en insikt om att svenskt
jordbruk ir for viktigt for att inte satsa pa.
Arets virnummer innehaller bland annat en
bred palett alltifrin de globala regelverk som
paverkar alla som arbetar med vixtgenetiska
resurser till nya, spinnande grodor som qu-
inoa, linser och kikirter. Helt i linje med de
nya ambitionerna kring svenskt krismedve-
tande, med andra ord.
God ldsning!

Recently we received a brochure in the mail-
box: If there is a crisis or war. The country’s
politicians have obviously suddenly woken
up and realized that people for too long have
been left in a perhaps false sense that every-
thing in our world is safe and secure. Those of
us who have been around for a while will re-
member the thick phone directories transmit-
ting that message early in life. There were clear
instructions of how to behave in the event of
a crisis, and I remember reading through the
texts and looking at the pictures with a bit of
horror bliss.

I look up the middle line of the new bro-
chure and read the section Mar (‘Food’) un-
der Tips for din hemberedskap (‘Suggestions

for your self-preparedness’). It is interesting
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to read how the list of important ingredi-
ents has been compiled. A great many food
stuffs are actually imported - soy drinks, rice,
pre-cooked lentils, canned hummus, crushed
tomatoes, sardines, etc. Excellent food, of
course, but is it not a bit of a hassle that we
can assume that trade and imports would
work even in a crisis?

The issue of self-sufficiency has been re-vi
talised in recent years, not least through LRF
which, as they say on their website, would like
to increase our self-sufficiency from today’s 50
% to 80 %. Which is the level maintained by
our brotherland Finland. But, then the Finng’
have experiences of a serious crisis in mo-
dern times of quite a different kind than we
Swedes. About 25 years ago, we produced 75
% of what our country needed. We can also
notice an increased political activity on the
subject of self-sufficiency through the number
of motions that are being tabled in the Riks-
dag (Parliament).

What is important to remember, however,
is that all food production is helpless without
domestic plant breeding and access to seed
and other propagating material. In the go-
vernments food strategy (Prop. 2016/17:
104), which was adopted by the Riksdag last
year, there is a specific section on food securi-
ty and preparedness. And since there is broad
political majority behind the strategy, we can
assume that the important “inputs” mentio-
ned include precisely what is most important
to our Association. The remarkably large in-
vestment in publicly funded plant breeding in
the form of Grogrund is probably seen as an
insight that Swedish agriculture is too impor-
tant not to invest in.

This year’s spring issue includes a broad pa-
lette from global regulations that affect anyo-
ne who works with plant genetic resources to
new exciting and, possibly, future Swedish
crops like quinoa, lentils and chickpeas. Com-
pletely in line with the new ambitions of crisis
consciousness, in other words.

Good reading!
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Regelverket kring vaxtforadlingen

Regelverket kring vaxtforadlingen

Regulatory framework around plant breeding

Anders Nilsson

Vixtforidlingen var fram dll dess att kon-
ventionen om vixtforidlarritt, UPOV,
tridde i kraft pd 1960-talet i princip oregle-
rad. Direfter har regelverket som omgirdar
vixtforidlingen blivit alle snarigare och mer
komplicerat. Till detta hor tdllimpningen av
patentrittigheter pd vixtomradet, GMO-lag-
stiftningen och ett antal internationella kon-
ventioner som alla pverkar forutsittningarna
for att bedriva vixtforidling pa olika sitt.

KSLA och Sveriges Utsidesférening, SUE
bjod dirfér in dill ett kort seminarium den 8
maj for att diskutera nigra aktuella frigestall-
ningar. Ett syfte dr att tydliggora de praktis-
ka konsekvenserna for vixtfdridlingen, vilket
ocksd ska ses mot bakgrund av den satsning
som nu gors pd en forstirkning av svensk
vixtforidling med etablering av ett kompe-
tenscentrum for vixeforidling vid SLU. Ett
30-tal personer deltog i seminariet som holls
i KSLAs lokaler i Stockholm. Seminariet spe-
lades in och finns tillgingligt p4 KSLAs hem-
sida.

Eva Pettersson, akademisekreterare och VD
for KSLA hilsade vilkommen, medan Eva
Karin Hempel, ordférande f6r SUF berittade
om bakgrunden till seminariet och fungerade
som moderator for motet. Sju korta inldgg
limnades av Patrick Andersson, Patent- och
Registreringsverket, Jens Weibull, Jordbruks-
verket (tvd stycken), Dennis Eriksson, SLU,
Jens Sundstrom, SLU, Marie Nyman, Gen-
tekniknimnden och Bo Gertsson, Lantmin-
nen Lantbruk. Inliggen idr utvecklade i se-
parata bidrag frin respektive inledare i detta
nummer av Tidskriften.

I den efterfoljande diskussionen togs ett an-

tal olika frigor upp och hir féljer ett utsnitt
av dessa:

I vilken utstrickning utnyttjas mojlighet till
tvangslicensiering i VR-systemet? — Detta ir
mycket ovanligt, troligen dirfor atc det krivs
s méinga steg innan det kan bli aktuellt. Ett
fall har diskuterats i CPVO under det sista
aret.

Hur kan kringlet med tillging till genetiska
resurser minskas? — Det viktiga 4r att kraven
pd ersdttning enligt det vixtgenetiska fordra-
get blir rimliga och proportionella.

Vad hinder med Crispr/CAS? — EU-dom-
stolen har utlovat sitt beslut fére sommaren.
Det éterstar att se om Brexit fir nigon inver-
kan pa en osiker hantering inom EU. SUF vill
se en teknikneutral lagstiftning.

Vilket skydd for Crispr/CAS-produkter?
— Foretagen vill troligen ha patent pa den
Crispr-framtagna egenskapen och  vixtfor-
ddlarrice for akeuella sorter. Denna kombi-
nation ir inget nytt, man hanterar redan ett
antal produkter som ir patenterade utan att
vara GMO. Det finns en Sppenhet for att
licensiera ut patenterade generella egenskaper,
t.ex. resistens mot en viss skadegorare.

Ursprungsland for digitala gensekvenser?
— Detta saknas i aktuella databaser.

Kunskaper om Nagoya-protokollet?

— Mycket blandat, relativt bra pé institutioner
som har omfattande befintliga samlingar. Ge-
nerellt sett svagt kunskapslige pa SLU, ocksa
i anslutning dll pagiende insamlingar. Fle-
ra andra universitet har kommit lingre i sin
implementering av rutiner for att kunna folja
Nagoya-protokollet.

Avslutningsvis stillde dagens moderator Eva
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Karin Hempel frigan om vad var och en av
inledarna 6nskade sig for beslut eller motsva-
rande inom ett ar. Det blev foljande respons:

Bo Gertsson: Att EU-domstolen tar ett po-
sitivt beslut om Crispr/CAS, dvs. att tekniken
kan anvindas inom vixtforidlingen utan att
klassas som GMO.

Patrick Andersson: Att EU-domstolen
eller Stora besvirskammaren kommer med ett
fortydligande om méjligheten att fi patent pa
vixter som en produkt av ett visentligen bio-
logiskt forfarande.

Marie Nyman: Att digital gensekvensinfor-
mation inte omfattas av Nagoya-protokollet

Jens Weibull: Att EU-kommissionen &ver
tygats om att storskalig screening av genbank-
smaterial inte ska omfattas av Nagoya-proto-
kollet och att detta forts vidare.

Dennis Eriksson: Att den forsta genedite-
rade vixten finns for odling pd EUs marknad
inom tre ar.

Jens Sundstrom: Att diskussioner om en
teknikneutral biosikerhetslagstiftning har in-
letts pi EU-niva.

Summary

The Royal Swedish Academy of Forestry and
Agriculture (KSLA) and SUF arranged a short
seminar on the regulatory framework around
plant breeding on May 8, 2018. Seven short
presentations were made and are published in
this issue. The highlight of the following dis-
cussion came when the moderator asked the
contributors to give their respective wishes
of decisions, etc., within a year. Among these
were:

- A decision in the EU that Crispr/CAS-
plants will not be regulated as GMOs

- A clarification on the possibility to patent
plants within the EU, which are a product
of an essentially biological process

- That digital sequence information will not
fall under the Nagoya protocol, as well as
large scale screening of gene bank accessions

- That marketing of gene edited plants will

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 1-2018

commence in the EU within three years
- 'That discussions on technology-neutral re-
gulation has been initiated in the EU.

8 Anders Nilsson 4r tidigare forskningsse-
reterare vid SLU
&l anders.nilsson @sly.se



Regelverket kring vaxtforadlingen

Kort om EU:s vaxtforadlarratt

The Community Plant Variety Right in brief

Jens Weibull

Gemenskapens vixtforidlarrite, som baseras
pa 1991 ars UPOV-konvention om skydd av
nya vixtsorter, slas fast i Radets férordning
(EG) 2100/94. Den brukar populirt kallas
basférordningen och beskriver helt enkelt
syftet med skyddet och vad som giller for att
f3 en vixtsort skyddad inom EU. Hit hér for-
stds att vixtsorten ska ha ett tydligt nyhetsvir-
de, férutom att uppfylla gingse kriterier som
att vara sirskiljbar frin andra sorter, enhetlig
och stabil (SES'). Mer om detta lingre ned.
Dirutdver slar forordningen t.ex. fast vem
som ir berittigad att sdka vixcforidlarritten,
vilka ritesverkningar rittigheten har, vad som
giller for sortbenimningar, skyddets lingd,
utfirdande av tvingslicenser, m.m. Den som
ir bekant med UPOV-91 kan kinna igen sig
i mycket, men det finns ocksa vissa avsnitt av
sirskilt intresse. Artikel 14 reglerar nimligen
vilka undantag som giller for vixtforidlarrit-
ten och som sldr fast hur mycket utside, och
av vilka arter, som en jordbrukare fir behilla
for egen produktion utan att behéva betala
royalty till sortigaren (rittsinnehavaren).
Gemenskapens vixtforidlarrice giller, som
namnet antyder, inom hela EU vilket betyder
att om en sort forts upp pé den gemensamma
sortlistan fir den odlas i vilket medlemsland
som helst. Ritten kan inte kombineras med
vare sig en nationell vixtforidlarrite eller ett

patentskydd (artikel 92.1).

The Community Plant Variety Office
Den myndighet som ansvarar for godkin-
nande av EU:s vixtforadlarrite, och alla pro-

! Forkortas pa engelska DUS: Distinctness, Uniformity,
Stability.
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cedurer som foregir detta, ir Gemenskapens
vixtsortmyndighet, oftast forkortat CPVO.
Myndigheten ligger i Angers i nordvistra
Frankrike, leds av svensken Martin Ekvad och
ir helt avgiftsfinansierad. CPVO:s verksam-
het ir detaljreglerad i de s.k. tillimpningsfo-
reskrifterna, dvs. kommissionens férordning
(EG) 874/2009. Den fortydligar ocksd de
olika interna organ som utgdr myndighetens
ryggrad (figur 1), liksom regelverket for de
nationella granskningsorgan som utfér det
praktiska arbetet kring SES. Sirskile viktiga
inom CPVO ir den tekniska enheten som i
samarbete med nationella experter utformar
tekniska bedémningsprotokoll for alla de
vixtarter som myndigheten hanterar, liksom
enheten for kvalitetskontroll (QAS) som fort-
I6pande granskar alla granskningsorgan och
ser till att de gor ett hogkvalitative arbete.

Det s.k. forvaltningsridet utgdr en sorts
styrelse som bl.a. godkinner budget, verk-
samhetsplaner och avgifter, och dir finns
EU:s samtliga medlemslinder representera-
de. Férvaltningsridet har ocksi en central
funktion av den hindelse nigon ansoker om
tvangslicens for en skyddad sort (artikel 29
i basforordningen). Overklagandenimnden
(Board of Appeal), som bestdr av tre sakkun-
niga jurister, behandlar tvister dir den klagan-
de i allminhet anser att CPVO har tagit fel
beslut.

Hur soker man EU:s
vaxtforadlarratt rent praktiskt?

Hela ansokningsproceduren kan numera go-
ras elektroniskt pA CPVO:s webbplats, och
utgor idag 96 % av alla anskningar. Det ir
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ett visentligt billigare forfarande 4n att anso-
ka ”pa papper”. Nir ansokningsavgiften ir
betald och sortens nyhetsvirde pévisats, in-
leds SES-provning vid nigon av det 20-talet
provningsstationer som finns spridda i med-
lemslinderna. I Sverige utfors SES-provning
av sockerbeta vid Jordbruksverkets Utsides-
enhet i Svalov. Provningen pigir under 1-6
ar beroende pa vixtslag. Under tiden maste
savil arsavgift som provningsavgift erliggas.
Om kandidatsorten har befunnits uppfylla
alla de krav som stills dterstdr for den sokan-
de att ligga fram ett forslag pa sortbenimning
och fa den godkind. Direfter fors sorten upp
pa EU:s gemensamma sortlista och beroende
pa vixtslag dr skyddstiden 25 eller 30 ér (vin,
vissa vedartade vixter, potatis).

Sedan 1995 domineras antalet vixtforid-
larrdtter av prydnadsvixter (ca 34 300 eller
55,2 %), foljt av jordbruksvixter (15 300 eller
24,6 %), gronsaker (8 500 eller 13,8 %) samt
frukt (4 000 eller 6,4 %). Under den senaste
10-drsperioden beviljas i runda tal 2 650 vixt-
foradlarricter arligen, och i slutet av 2017 var
ca 26 000 aktiva. Antalet botaniska taxa som
omfattas av systemet stiger stadigt med un-
gefir 4 % varje ar och vid utgingen av 2017
uppgick de till 2 066.

Slutord

Fordelen med EU:s gemensamma vixtforad-
larrice dr ace den har ritslig verkan inom hela
unionens territorium. Har vil en sort forts upp
pa EU:s gemensamma sortlista kan den siljas
inom samtliga medlemslinder. Att en sort se-
dan har egenskaper som gor att den limpar sig
sirskilt vil inom vissa odlingszoner eller -om-
riden ir en annan sak. Liksom for vixtfor-
dlarritten enligt UPOV-systemet erkinner
den gemensamma vixtforidlarritten det s.k.
foridlarundantaget. Undantaget innebir att
skyddade sorter utan hinder far anvindas av
andra vixtforadlare for fortsate foridling och
sortframstillning. Likasd medger artikel 14 i
basférordningen jordbrukare att behalla - ”for
forokning pd mark inom sina egna jordbruks-
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foretag” - en mingd utside till den areal som
krivs for att producera 92 ton spannmal eller
185 ton potatis. Undantagna frin denna regel
ir hybridsorter och syntetiska sorter.
Tvangslicens ska utfirdas om det foreligger
ett fastslaget allminintresse, och efter samrad
med CPVO:s forvaltningsrid. Termen all-
minintresse dr naturligtvis svir att definiera,
men EU:s forordning ger f6ljande exempel:

- skydd av minniskors och djurs liv och hilsa
samt bevarande av vixter,

- behov att forse marknaden med material
med sirskilda kinnetecken (features), och

- behov artt fortsitta att uppmuntra vidare
utveckling av forbittrade sorter.

Viren 2018 behandlade CPVO:s forvalt-
ningsrdd myndighetens allra forsta ansékan
om tvingslicens, efter att tvd parter - trots
lainga och segdragna férhandlingar - inte hade
lyckats att komma overens. Beslut fattade av
CPVO i sidana besvirliga drenden kan over-

klagas.

Abstract

The article is a brief account of the functio-
ning of the Community Plant Variety Right,
how it is obtained and its legal effects. More
information is available at http://cpvo.euro-
pa.eu/sites/default/files/documents/brochu-
res/Brochure_EN.pdf

Jens Weibull 4r handliggare vid
Vixtregelenheten, Viixt- och
miljdavdelningen, Jordbruks-
verket.
Jens.weibull@jordbruksverket.se
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Regelverket kring vaxtforadlingen

Hur tillampas det Internationella vaxtge-
netiska fordraget och Nagoyaprotokollet?

How are the International Treaty for plant genetic resources and the Nagoya

Protocol being implemented?

Jens Weibull

Det Internationella fordraget for vixtgene-
tiska resurser och Nagoyaprotokollet under
Konventionen om biologisk mangfald ir glo-
bala, internationella juridiska instrument av
central betydelse for vixtforidlingen. Bida
instrumenten reglerar tilleridde till genetiska
resurser samt hur eventuella vinster som kan
komma att uppsté ska delas med ursprungs-
landet varifran resursen kommer. Deras likhe-
ter till trots som s.k. ABS-lagstiftning - Access
and Benefit Sharing - finns det avgorande
skillnader som ir viktiga att komma ihég.

Kort om de bégge instrumenten
Det vixtgenetiska fordraget, som tridde i
kraft i juni 2004 (Weibull 2014), ir en specia-
liserad mekanism under FN:s livsmedelsorgan
FAO. Fordraget forhandlades fram under en
foljd av &r som ett resultat av att Konventio-
nen om biologisk mangfald hade tritt i kraft,
och de genetiska resurserna plétsligt blev na-
tionell egendom och dirmed kunde regleras
och “handlas” som vilken vara som helst.
Fordragets centrala element utgérs av det s.k.
multilaterala systemet, som enkelt uttrycke
kan liknas vid en fruktkorg ddr parterna ge-
mensamt ligger sina vixtgenetiska resurser
och dir tillerddet sker pa lika villkor, for alla.
For att underlitta tilltridet forhandlade man
fram ett standardavtal som slar fast villkoren
for tilltridet, och vad som hinder i hindelse
av kommersialisering.

Fordragets artikel 3 slar visserligen fast att

10
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Naturvardsverkets webbplats
“Nagoyaprotokollet och
EU ABS-férordningen”

——
Figur 1. Naturvérdsverket har en vilfylld webbplats till hjilp for

anvindare av genetiska resurser.

wunwjordoruksverket se

tillimpningsomradet 4r vixtgenetiska resurser
for jordbruk och livsmedel, men det omfattar
inte alla grodor. Vilka som omfattas fortydli-
gas i den sirskilda lista som aterfinns i bila-
ga 1. Dir dterfinns ménga for Sverige viktiga
vixtslag av spannmdl, trindsid och olika fo-
dervixter, men diremot inte vissa globalt vik
tiga vixtslag som sojabona, tomat, osv.

Andra avsnitt av sirskilt intresse ir artikel
15 som slar fast att samlingarna vid forsk-
ningsinstitutionerna inom CGIAR-systemet
- CIMMYT, IRRI, CIP, m.fl. - omfattas av
fordraget, artikel 17 om det globala informa-
tionssystemet som ska underlitta for forskare
och vixtforidlare att “hitta ritt”, samt artikel
9 om jordbrukares rittigheter. Den senare har
under de allra senaste aren kommit i fokus och
blivit foremal for en dialog med UPOV-kon-
ventionen frimst for att artikel 9.3 innehall-
er skrivningar om jordbrukarnas rittigheter
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”[...] ndr det giller att bevara, nyttja, byta
eller silja egenproducerat utside eller f6rok-
ningsmaterial [...]”.

For nirvarande ar 144 linder parter till for-
draget, ddribland USA som tillerddde i mars
2017. Vikdiga linder som Mexiko, Kina och
Ryssland 4r dnnu inte parter.

Nagoyaprotokollet reglerar forutom tilltride
till genetiska resurser ocksa tilltridet dill tradi-
tionell kunskap om resursen ifraga. Protokollet
ridde i kraft i oktober 2014 och har for nirva-
rande 105 parter. Centrala element i protokol-
let utgérs av tidigare informerat samtycke (Pri-
or Informed Consent - PIC) och gemensamt
dverenskomna villkor (Mutually Agreed Terms
- MAT) som syftar till legal sikerhet, tydlighet
och &ppenhet nir det giller ABS-avtal.

Protokollet foreskriver i artikel 13 att varje
fordragsansluten part ska uppritta s.k. natio-
nella fokalpunkter och utse en nationell myn-
dighet med ansvar for att bevaka regelverket
och stétta anvindarna. I Sverige dr Naturvards-
verket ansvarig myndighet (Figur 1). Artikel
14 beskriver upprittandet av den s.k. Clearing
House-mekanismen som fungerar som en in-
formationsplattform for potentiella anvinda
re. Hir finns parternas lagstiftning tillginglig,
liksom kontaktinformation, blanketter for
tilleraiden, m.m. Protokollets artikel 17 slar
fast parternas ansvar for att bevaka och folja
upp anvindningen av de tilltridda genetiska
resurserna, bland annat genom att uppritta
s.k. kontrollstationer. Det 4r en atgird som
ménga befarar kan komma att bli en admi-
nistrativ borda.

Nagoyaprotokollet erkinner det Vixtgene-
tiska fordraget som en likvirdig ABS-lagstift-
ning, vilket trots allt innebir forenklingar for
brukare av vixtgenetiska resurser for jordbruk
och livsmedel.

Fungerar det Vixtgenetiska
fordraget?

Ja, mekanismen for tilltride fungerar ungefir
som det var tinkt, men inte den for vinstdel-
ning. Faktum ir att de medel som idag ingar i
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den s.k. vinstdelningsfonden enbart utgérs av
bidrag frin ett antal férdragsslutande parter,
ddribland Sverige. Inte en krona har genere-
rats genom kommersialisering av nya vixtsor-
ter, vilket inte 4r sa mirkligt om man betin-
ker tiden det tar att £ fram en ny vixtsort.
Frinvaron av sidant infldde i vinstdelnings-
fonden har skapat irritation och misstro till
Fordragets ABS-modell. Dessutom krivs vissa
speciallésningar for avtal som giller de vixt-
slag som inte forekommer pa Bilaga 1, eller
for annan anvindning dn for vixtforidling,
forskning eller utbildning. Ytterligare ett skal
till viss besvikelse ér att faktiskt bara en dryg
tredjedel av parterna betalar sin lagstadgade
andel till Férdragets basbudget som driver se-
kretariatets nédvindiga arbete.

Eftersom det trots allt finns en allmin 6ns-
kan om att den multilaterala mekanismen ska
fungera pagir det sedan 2015 ett intensivt
arbete for att forbicera olika komponenter
av Fordraget. Hit hor tex. att sikra flodet
av pengar till vinstdelningsfonden genom att
infora ett slags ”prenumerationssystem”, att
Fordragets omfattning - dess ”scope” - dndras
s att fler viixeslag ingar (dvs. i enlighet med
Art. 3), och att alla tilltriden ska innebira en
kostnad. Hittills har tilltriden som inte hin-
drar fortsatt fritt tilltride - t.ex. genom vixt-
forddlarritt - varit utan kostnad, men det kan
komma att bli dndring pd det. For att fi hela
brukarsektorn med pa de foreslagna forind-
ringarna krivs dessutom att de kombineras
med transparens och legal sikerhet. Vad in-
dustrin framfor alle 6nskar sig 4r tydlighet och
forutsidgbarhet.

I november 2017 méttes Fordragets styran-
de organ for sjunde gingen, och nu i Rwan-
da (Weibull, 2017). Utgingspunkten infor
motet var att finna en kombination av ett
dnnu mer forenklat tilltridde, ett storre dtag-
ande frin industrin, ett mer stabilt infléde av
pengar samt ett vidare scope. Trots omfattande
forberedande forhandlingar om att férbittra
det multilaterala systemet, och vissa férhopp-
ningar, blev det inget genombrott. Nu fort-
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sdtter processen fram till nista mote i novem-
ber 2019, som kompliceras av att frigan om
s.k. digitala gensekvenser ocksd ska omfattas
av regelverket kring ABS (se Nyman i detta
nummer).

Laget for Nagoyaprotokollet

Nir Nagoyaprotokollet tridde i kraft 2014,
borjade dven EU:s radsforordning 511/2014
att gilla'. Forordningen féreskriver hur till-
triden enligt protokollet ska gi till, samt hur
eventuella vinster ska fordelas. Det ir viktigt
i sammanhanget att komma ihag att forord-
ningen inte omfattar

- tilltriden som gjorts innan 12 oktober
2014 (tidsmissigt scope)

- tillerdden frdn icke-parter (geografiskt scope)

- det minskliga genomet, eller patogener
som kan utgora globala hot och dirfor reg-
leras av annan lagstiftning, samt

- tilltriden som gjorts inom ramen for andra
godkinda instrument (t.ex. det Vixtgene-

tiska fordraget).

Som nidmnts tidigare 4r Naturvardsverket
ansvarig myndighet i Sverige, och har ddrmed
informa-tionsansvar gentemot anvindare av
genetiska resurser. Naturvardsverket ska ocksd
folja upp att anvindarna uppfyller s.k. tillbor-
lig aktsamhet (due diligence) enligt artikel 4 i
EU:s férordning. Det innebir bland annat att
kunna visa att man har avtal om PIC/MAT
pd plats den dag man som forskare soker
forskningsanslag eller som féretagare vill slap-
pa ut en ny produkt pd marknaden (Figur 1).

For vixtforidlingssektorn betyder detta att
tillbérlig akesamhet ska deklareras for:

' Férordningens hela titel ir ” Europaparlamentets
och Ridets forordning (EU) nr 511/2014 av den 16
april 2014 om dtgiirder for anviindarnas efterlevnad
i Nagoyaprotokollet om tilltriide till och rimlig och
rittvis fordelning av vinster frin utnyttjande av
genetiska resurser i unionen”
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- Bilaga 1-vixter frin linder som inte 4r par-
ter till ITPGRFA och som har infort tilleri-
deslagstiftning;

- Icke-Bilaga 1-vixter — oavsett om landet
ar part eller icke-part till ITPGRFA — dir
tillerddeslagstiftning finns och tilltridet inte
sker enligt villkoren i SMTA, samt

- alla genetiska resurser som tilltrdds for an-
nan anvindning 4n villkoren i SMTA, och
fran en part till Nagoyaprotokollet som har
infort tilltrideslagstiftning.

Det betyder i klartext att dagens svenska
vixtforidlare, som enbart arbetar med de
”stora” jordbruksgrédorna och huvudsakligen
anvinder genetiska resurser frin CGIAR-sys-
temet, gor sina tilltriden enligt det Vixtgene-
tiska férdraget och SMTA-modellen.

For att bistd olika sektorer av anvindare
inom EU - vixtféridling, farmaceutika, bio-
teknologi, kosmetik, m.m. - har Kommis-
sionen och medlemsstaterna under en lingre
tid férhandlat om att utveckla olika vigled-
ningsdokument. Det ir allt gott och vil, om
man bara kunde bli eniga om hur texten i
forordning 511/2014 ska tolkas. Sirskilt be-
svirlig har diskussionen varit nir det giller
hur anvindningen av kommersiella vixtsorter
ska deklareras for tillborlig aktsamhet, liksom
vid s& kallad storskalig screening av genetiska
resurser. Ytterst bottnar frigan i hur begrep-
pet anvindning av genetiska resurser ska tol-
kas. Nagoyaprotokollet ger en definition av
begreppet i artikel 2, och samma definition
giller ocksa i EU-forordningen. Men det har
under det senaste aret dessvirre visat sig att
Kommissionen och flera medlemsstater, dir-
ibland Sverige, har vitt skilda tolkningar av
samma artikel. De nirmaste manaderna blir
avgdrande om det kan nés enighet i frigan.

Slutord

Sammanfattningsvis kan sigas att vi sedan
snart 15 ar tillbaka lever i en tid dir genetiska
resurser hanteras som vilken vara som helst i

den globala handeln. Sedan intridet av Kon-
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ventionen om biologisk mangfald 1993 4ger
linder sina nationella biologiska resurser och
vill man ta del av dem fir man vara s god
och acceptera de spelregler som giller. Detta
giller bade for Vixtgenetiska fordraget och
Nagoyaprotokollet. Den tid hor till det for-
gingna nir allt var frite tillgingligt for alla.
Som vixtforidlare eller forskare kan man be-
klaga utvecklingen - vilket ménga ocksi fort-
farande gor - men man maste ocksi bemoda
sig om att forstd orsakerna bakom. D3 idr det
en klokare strategi att genom dialog, lirande
och teknikéverforing bidra till kapacitets-
uppbyggnad och partnerskap med linderna i
tredje virlden, s att virlden bittre kan forval-
ta och nytta de genetiska resurserna.

Det Vixtgenetiska fordraget "tuffar pd” och
trots kraxande olyckskorpar for ett par &r se-
dan rider det inda en samsyn i det globala
samfundet om att férdraget, med sin multila-
terala modell, ska leva vidare. Det kommer att
skruvas hir och finjusteras dir, men rimligen
landar vi s& smaningom i en uppdaterad ver-
sion som omfattar alla vixtgenetiska resurser
av vikt for jordbruk och livsmedel, och ett
storre flode av pengar till fordragets vinstdel-
ningsfond.

Utmaningarna betriffande  Nagoyapro-
tokollet kan nog upplevas som stérre, och
kanske inte minst genomférandet av EU:s
forordning. Trots det intensiva férberedande
arbetet som Kommissionen och medlemssta-
terna bedrev kan man nistan f3 kiinslan av att
lagstiftarna inte fullt ut dverblickade konse-
kvenserna av den nya férordningen, eller hur
den fakeiske yteerst skall tolkas. Arbetet med
att fardigstilla vigledningsdokumenten fort-
sitter, och parallellt med det har Kommis-
sionen utvecklat en webbtjinst - DECLARE?
- for att underlitta for anvindarna och deras
deklarationer av tillbérlig aktsamhet.

2 hteps://subsites.wur.nl/upload_mm/4/8/0/48c03e1f-
2c9e-41c8-823b-55bc42bd0e52_ DECLARE%20
user%20guide%20EN.pdf
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Abstract

Users of genetic resources necessarily have to
face that access to them are regulated at the
global level. There is no going back: ABS
regulations are here to stay. The Internatio-
nal Treaty of plant genetic resources, in for-
ce since almost 15 years, is currently under
revision to restore confidence among parties
and make it work more effectively. The Na-
goya Protocol, in force since a little more than
three years, still proves to be a challenge for
implementing agencies. In addition, the EU
Council Regulation 511/2014 seems to defy
implementation in the Member States due to
diverging interpretation of vital articles.
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Regelverket kring vaxtforadlingen

Hur ser EU och dess medlemsstater
pa riktad mutagenes?

What is the view of EU and its Member States on directed mutagenesis?

Dennis Eriksson

Riktad mutagenes - det nya
verktyget i vaxtforadlingen
Det har vil knappast undgatt ndgon att
CRISPR/Cas ir en teknik som héller pa att
revolutionera vixtforskningen och vixtforid-
lingen, trots att den bara har ett fital ir pa
nacken. Forskargrupper &ver hela virlden,
med Kina, USA och Europa i spetsen, till-
limpar den och i pipeline fér kommersialise-
ring ligger dven flera grédor med forbittrade
anlag. P4 SLU anvinder man CRISPR/Cas
for att forindra stirkelsesammansittningen i
industripotatis, ta fram bladlusresistent korn,
och domesticera filtkrassing genom att gora
den drasfast och forbitera dess frooljekvalitet.
CRISPR/Cas m3 vara den mest effektiva
och versatila tekniken for geneditering, men
det finns flera andra system som bygger pa
att man anvinder nukleaser (ett slags enzym)
och/eller nukleinsyror for att dstadkomma
specifika dndringar pa forutbestimda platser
i genomet. Man kan anviinda dessa system for
att inféra transgener — det vill sdga klassiska
genmodifierade grodor — eller for ate astad-
komma punktmutationer i en form av riktad
mutagenes. Resultatet av riktad mutagenes
paminner om det man far genom konventio-
nella inducerade mutationer med strilning
eller mutagena kemikalier, medan skillnaden
framférallt 4r att punktmutationerna intro-
duceras kontrollerat och inte slumpartat som
i konventionell mutagenes.
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Ar riktad mutagenes genmodifiering?
Inom Europeiska Unionen (EU) finns dock
dnnu ingen klarhet i hur dessa tekniker for
geneditering ska regleras. Den stora stoteste-
nen ir huruvida regelverket for genmodifie-
rade organismer (GMOs) ir tillimpbart eller
inte. Nir det giller konventionella inducera-
de mutationer si ir de klassade som GMO
men undantagna frin GMO-lagstiftningens
krav pd riskbedémning och godkinnande-
process. Detta undantag introduceras nir
EU:s GMO-lagstiftning utvecklades i slutet
av 1980-talet med hinvisning till att denna
typ av mutationsforidling hade en ling histo-
ria av siker anvindning,.

For att undersdka om GMO-lagstiftningen
ir tillimpbar eller inte for riktad mutagenes
s4 mdste man granska de definitioner som
finns i utsiteningsdirektiver 2001/18/EG.
Enligt detta direktiv s& ar en GMO "en orga-
nism, med undantag for minniskor, i vilken det
genetiska materialet har indrats pa et sidant
sitt som inte sker naturligt genom parning och/
eller narurlig rekombination”. 1 bilaga 1A, del
1, anges dven att "de metoder for genetisk modi-
fiering éir bland annat foljande: Hybridnuklein-
syratekniker som innebiir bildande av nya kom-
binationer av genetiskt material’. 1 bilaga 1B
finns det redan nimnda undantaget for muta-
genes, och dir anger man att " Filjande meto-
der for genetisk modifiering som ger upphov till
organismer skall inte omfattas av detta direktiv,
Jorutsatt att de inte inbegriper anvindning av
hybridnukleinsyramolekyler”.
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Det finns alltsd i princip tre olika typer av
organismer i forhallande till utsiteningsdirek-
tivet: 1) de som inte klassas som GMO, 2)
de som klassas som GMO men ir undantag-
na frin GMO-lagstiftningen, och 3) de som
biade klassas och regleras som GMO. Den
avgorande tolkningsfrigan handlar om huru-
vida man anser att enbart sjilva anvindander i
sig av rekombinanta nukleinsyror i processen
(som det stdr i bilaga 1B) gor att den resul-
terande organismen ska regleras som GMO
enligt utsittningsdirektivet (process-baserad
tolkning), eller om det dven krivs att den
resulterande organismen innehiller rekombi-
nanta nukleinsyror (som det stér i bilaga 1A,
del 1) f6r atc direktivets krav ska gilla (pro-
dukt-baserad tolkning). Detta kommer att
avgora statusen for riktad mutagenes eftersom
dessa tekniker ofta utnyttjar rekombinanta
nukleinsyror i processen, medan den resulte-
rande produkten i minga fall inte innehaller
dessa rekombinanta nukleinsyror utan bara
enstaka punktmutationer.

Ett fall for EU-domstolen
Den viktigaste utvecklingen for dessa policy-
diskussioner ar just nu ett fall i EU-domsto-
len (C-528/16) som bland annat kommer att
ange rikdinjer fér hur begreppet mutagenes
ska tolkas. Detta domstolsfall inleddes med
att den franska domstolen Conseil d’Etat i
oktober 2016 begirde EU-domstolens for-
handsavgérande i en rad frigor de hade
mottagit frin nio franska organisationer.
EU-domstolens férhandsavgorande vintas
nagon gang under sommaren 2018. Dom-
stolens generaladvokat har dock redan offent-
liggjort sin &sikt i malet (18 januari 2018),
och dven om mycket i generaladvokatens ut-
latande fortfarande ir 6ppet for tolkningar si
finns en del intressant information att utlisa.
Det ska tilliggas ocksa att det idr vanligt att
EU-domstolens beslut gar i linje med genera-
ladvokatens asikt, iven om de inte ir bundna
till detta.

Den forsta av frigorna giller huruvida alla
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organismer som uppkommit genom muta-
genes 4r undantagna fran utsittningsdirekti-
vet, eller enbart de som uppkommit genom
slumpmissigt inducerade mutationer. Ge-
neraladvokaten fastslar tll att borja med att
en organism inte behover innehilla rekombi-
nanta nukleinsyror for att klassas som GMO,
med konventionell mutagenes som exempel
(som ir GMO men undantaget fran lagstift-
ningen, se ovan). Direfter klargor han att
inte bara konventionell mutagenes, utan dven
nyare tekniker fér mutagenes som exempel-
vis geneditering, kan vara undantagna frin
kraven i utsittningsdirektivet. Detta ir syn-
nerligen visentligt eftersom det i s fall skulle
likstilla produkter av riktad mutagenes med
de som resulterar frin konventionella muta-
genes-tekniker snarare in med rekombinanta,
transgena GMO.

En annan friga giller om EU:s medlems-
linder har mojlighet att nationellt reglera de
produkter av mutagenes som inte ir reglera-
de pd EU-nivd. Generaladvokaten anger hir
att han anser att denna méjlighet finns, sa
linge man generellt foljer EU:s lagar. Detta
bygger pa antagandet att sjilva introduktio-
nen av undantaget frin GMO-lagstiftningen
for mutagenes indikerar att EU:s lagstiftare
inte 6nskade reglera dessa pa EU-nivd. Det
ir dock tveksamt om detta antagande ir kor-
reke, eftersom det finns annan EU-gemensam
lagstiftning som reglerar produkter av muta-
genes. Det ska bli mycket intressant att se hur
EU-domstolen stiller sig till detta, samt vilka
konsekvenser det kan fa for riktad mutagenes.

Ytterligare en sak som EU-domstolen har
att ta stillning till 4r ifall undantaget f6r mu-
tagenes frdn kraven i utsittningsdirektivet kan
ifrdgasittas med hinvisning till férsikcighets-
principen. Generaladvokaten ir vildigt tydlig
i sitt svar pa detta och uttrycker bestdme att
det inte finns ndgra som helst indicier som
skulle mojliggéra ate anvinda forsiktighets-
principen i denna kontext. Det dr ocksd inte
troligt att EU-domstolen skulle komma fram
till en annan slutsats 4n detta.
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Signaler fran EUs medlemsstater
Hur stiller sig dd EU:s medlemslinder till
dessa frigor, och till riktad mutagenes gene-
rellt? Medlemslidnderna har haft méjlighet att
yttra sig till domstolsmalet C-528/16 béde
skriftligt (i borjan av 2017) och muntligt (i en
héran den 3 oktober 2017). I den muntliga
héran deltog endast Sverige, Storbritannien,
Frankrike och Grekland, och det ir svart att
fa fram information om vilka medlemslinder
som har inkommit med skriftliga synpunkter.
Det finns diremot andra fall som dven de ger
indikationer.

Sveriges forhillningssitc nir det giller
moderna vixtforidlingstekniker som GMO
och geneditering kan generellt sigas vara
vetenskapligt underbyggt och pragmatiske.
Man foljer ofta en tydlig och vilmotiverad
logik och det finns inga uppenbara motsitt-
ningar mellan de olika myndigheterna eller
ridgivande instanserna, som till exempel Ni-
ringsdepartementet, Jordbruksverket, Livs-
medelsverket, Gentekniknimnden m.fl. En
grundliggande utgingspunke ir att det 4r or-
ganismen i sig, och dess anlag, som ir relevant
for en riskbedomning, och inte vilken teknik
som anvints for att forindra anlagen i orga-
nismen. Detta slés fast redan i inledningen till
den skriftliga inlagan till EU-domstolen den
27 januari 2017. Nar det giller mutagenes sd
anser man att organismer som erhallits ge-
nom riktad mutagenes ir undantagna frin
kraven i utsittningsdirektivet, i forsta hand
eftersom dessa inte ir att betrakta som GMO
och i andra hand eftersom de vid GMO-klas-
sificering dndé skulle omfattas av undantaget
for mutagenes.

I ett annat intressant fall s tillfrigades Jord-
bruksverket 2014-2015 av tva forskargrup-
per vid Umed universitet respektive Sveriges
Lantbruksuniversitet huruvida de behovde
ansoka om tillstind enligt Miljobalkens ka-
pitel 13 (Sveriges implementering av utsitt-
ningsdirektivet) for att utfora filtforssk med
CRISPR/Cas-modifierade  Arabidopsis-plan-
tor. Tolkningen som Jordbruksverket gjorde
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var att s linge inga artfrimmande DNA-sek-
venser ir inkorporerade i en organism sa ska
den inte regleras som GMO. Man féljde alltsa
hir en produkt-inriktad tolkning av regelver-
ket och tonade ner betydelsen av att anvinda
DNA-sekvenser i sjilva processen.

Den konsekventa och vetenskapligt un-
derbyggda logiken frin Sveriges sida dr ocksd
tydlig i omrdstningarna om godkinnande av
GM-produkter i EU de senaste 15 aren, dir
Sverige ir ett av de linder, tillsammans med
Finland, Nederlinderna, Ruminien, Storbri-
tannien och Tjeckien, som oftast har rostat
i enlighet med EFSAs vetenskapliga rekom-
mendationer.

Finland har haft ett snarlikt fall som Sve-
rige, med en forfraigan om CRISPR/Cas-mo-
difierade Arabidopsis-plantor. Aven de kom
under varen 2016 fram till samma slutsats
som Sverige, men med tilligget att man inn-
an filtforsok ska genom-sekvensera plantorna
for att bekrifta att inget artfrimmande, re-
kombinant DNA finns kvar. Det ska tilliggas
att bade Finland och Sverige poingterar att
deras beslut ir interimistiska och kan komma
att dndras beroende pa den EU-gemensamma
utvecklingen.

Ytterligare ett fall som ér intressant i sam-
manhanget ir att det USA-baserade foretaget
Cibus redan 2011-2014 tillfrigade en rad
EU-linder, diribland Sverige och Finland,
om utsikterna att tillita odling av en herbi-
cid-tolerant rapssort som tagits fram med en
ODM-baserad  (oligonucleotide-directed mu-
tagenesis) mutagenes-teknik. Eftersom denna
teknik inte efterlimnar nagra inkorporerade,
frimmande DNA-sekvenser i rapsens genom
si ansig samtliga tillfrigade EU-linder att
plantorna inte faller under utsittningsdirek-
tivets krav.

I Nederlinderna lade regeringen via In-
frastruktur- och Miljédepartementet hosten
2017 fram ett forslag att dndra i Bilaga 1B i
utsittningsdirektivet. Istillet for att enbart lis-
ta en rad tekniker som ir GMO-klassade men
undantagna frin lagstiftningen si foreslog
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man att underlitta tolkningen av GMO-de-
finitionen (se ovan angdende process- vs. pro-
dukt-baserad tolkning) genom att klargora
att organismer ir undantagna fran kraven i
utsittningsdirektivet om de 1) inte innehaller
genetiskt material frin andra arter 4n den-
samma eller nira besliktade, korsningsbara
arter, eller 2) inte innehailler rekombinanta
nukleinsyramolekyler. Forslaget lanserades
vid ett event i Bryssel den 7 september 2017,
men har direfter innu inte diskuterats myck-
et pd EU-niva.

Storbritannien foljer ofta en liknande
linje som den svenska. Detta giller bade i
EU-domstolsfallet C-528/16 och for den
ODM-férindrade rapssorten frin Cibus. Nir
det giller Tyskland si ir dock bilden mer
komplicerad. Myndigheten for konsument-
och livsmedelssikerhet (BVL) har i flera skri-
velser till EU-kommissionen argumenterat
for att organismer som inte bir pa frimman-
de DNA inte ska regleras som GMO (pro-
dukt-baserad tolkning) medan Myndigheten
for Naturvird (BFN) 4 andra sidan argumen-
terar for att utsittningsdirektivet i sin helhet
ska tillimpas p4 alla tekniker for geneditering.
Miljovirdsmyndigheten i Osterrike har leve-
rerat liknande argument som tyska BEN i en
rapport frin 2014 om nya vixtforidlingstek-
niker, dven om denna rapport medger att tek-
nikerna sinsemellan ir olika och bér granskar
fran fall till fall.

Den dagsaktuella utvecklingen i Norge ir
ocksa relevant att diskutera i det hir sam-
manhanget. Norge ir inte medlem i EU, men
lagstiftningen f6r GMO ir kopplad till EU:s
utsittningsdirektiv. Det norska Bioteknolo-
girddet har under varen 2018 bjudit in ill
offentlig diskussion om reglering av gentek-
niker (inklusive geneditering) och lanserat en
modell med riskkategorier baserad pé grad av
genetiska forindringar. Synpunkter pa regle-
ring av gentekniker kunde limnas fram till
den 15 maj 2018, och det ska bli mycket in-
tressant att se vilka resultat dessa diskussioner
far i vart grannland.
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Ett paradigmskifte?

Det ar mycket som star pa spel just nu. Om
EU bestimmer sig for att reglera riktad mu-
tagenes som GMO si kommer férmodligen
anvindningen av dessa effektiva verkeyg i
vixtforadlingen himmas eftersom tillimp-
ningarna da riskerar att gd samma ode till
motes som GMO-grodor i EU de senaste 20
dren, dvs. att odling av dessa inte kommer att
godkinnas. Om man diremot bestimmer sig
for att reglera riktad mutagenes som konven-
tionell foriadling sa star vi infor ett paradigm-
skifte for vixtbioteknik i EU, dir det blir
allt svarare att uppritthalla det specifika och
mycket svirhanterliga regelverket for GMO
i den form det existerar idag. Eftersom det i
slutinden ir EU:s medlemslinder som avgor
dessa fragor, genom till exempel omréstningar
i EU-parlamentet eller i EU-kommissionens
olika kommittéer, s3 ir det av storsta vike att
folja utvecklingen inte bara inom EU-instan-
serna utan iven i de enskilda linderna.

Mer ldsning:

(*sdrskilt viktiga)

*Eriksson D (2018). The Swedish policy ap-
proach to directed mutagenesis in a Euro-
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the plate — the “CRISPR cabbage story”.
Physiologia Plantarum, doi.org/10.1111/
ppl.12754.
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gene-edited agricultural products in the
EU and beyond. Emerging Topics in Life
Sciences, doi: 10.1042/ETLS20170019.

Ricroch A et al (2017). Use of CRISPR sys-
tems in plant genome editing: toward new
opportunities in agriculture. Emerging
Topics in Life Sciences, 1: 169-182.

Sprink T, Eriksson D, Schiemann J and Har-
tung F (2016). Regulatory hurdles for ge-
nome editing - process vs. product based
approaches in different regulatory contexts.

Plant Cell Reports, 35(7): 1493-1506.

Summary in English

A number of techniques for directed muta-
genesis, with CRISPR/Cas being the most
efficient and widely adopted, have emerged
over the past few years and are being applied
in plant research projects all over the world.
Several commercial breeding applications are
also in the pipeline. At SLU, CRISPR/Cas is
being applied in potato, barley and the novel
oilseed crop Lepidium campestre. However,
the regulatory status for the products of direc-
ted mutagenesis is not clear in the European
Union (EU) and it is not yet known whether
or not the regulatory framework for geneti-
cally modified organisms (GMO) will apply.
A recent preliminary hearing at the Court of
Justice of the European Union, to be presen-
ted this summer, will hopefully provide some
indications to how the EU will approach
directed mutagenesis. Several EU member
states have already indicated their position,
including Sweden, Austria, Finland, Germa-
ny, the Netherlands and the UK. It is crucial
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to monitor the development at the national
level as EU law ultimately depend on what a
majority of the member states decide.

Dennis Eriksson ir forskare
vid SLU och koordinator vid
ScanOats
dennis.eriksson@slu.se
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Regelverket kring vaxtforadlingen

Digital sekvensinformation och

Nagoyaprotokollet

Digital Sequence Information and the Nagoya Protocol

Information on different types of organisms
at the molecular level can be accessed from
a range of different databases and the use of
this digital sequence information permeates
in principle all branches of life science. The
digital sequence information is used, for ex-
ample, in basic studies of how a gene or a
whole organism works. It is used to study and
conserve biodiversity and in plant and animal
breeding. The digital information is also an
important tool for the work of the Conven-
tion on International Trade in Endangered
Species and for monitoring of possible pan-
demic influenza viruses by the Pandemic In-
fluenza Prepardness framework.

There are over 1,500 of these types of data-
bases all over the world and it is free access to
several of them, e.g. International Nucleotide
Sequence Database Collaboration. This free
exchange of sequence information between
scientists can be seen as a research collabora-
tion at global level.

An issue that is currently being discussed
is whether the digital sequence information
should be treated like physical genetic re-
sources. That would mean that if the country
from which the genetic resource is originating
is a party to the Nagoya Protocol and has an
access-benefit sharing legislation, the resear-
cher who wishes to use a DNA sequence in
a database must first obtain a prior informed
consent and negotiate and agree on the terms
and conditions of access and use of the sequ-
ence. Any benefits arising from the utiliza-
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tion should be shared in a fair and equitable
manner in accordance with agreed terms.

At the Conference of the Parties of the
Convention of Biological Diversity in De-
cember 2016, it was decided that an Ad Hoc
Technical Expert Group on Digital Sequence
Information on Genetic Resources should be
established. The expert group held a meeting
in February 2018 and their report will be dis-
cussed at a meeting of the Scientific and Tech-
nical Body of the Convention in July and at
the Conference of Parties in November.

Information om olika typer av organismer pa
molekylir niva kan nas frin en rad olika da-
tabaser och anvindningen av denna digitala
sekvensinformation genomtringer i princip
alla grenar av Life Science. Den digitala sek-
vensinformationen anvinds tll exempel i
grundstudier av hur en gen eller en hel orga-
nism fungerar. Den anvinds for att studera
och bevara biologisk miéngfald, och i vixt-
och djurféridling. Den digitala informatio-
nen ir ocksa ett viktigt redskap for arbetet i
konventionen om internationell handel med
utrotningshotade arter, och for att évervaka
mojliga pandemiska influensavirus inom ra-
men for Pandemic Influenza Prepardness.

Det finns éver 1500 av dessa typer av da-
tabaser &ver hela virlden och flera av dem ir
gratis tillgingliga, t.ex. International Nucleo-
tide Sequence Database Collaboration. Det-
ta fria utbyte av sekvensinformation mellan
forskare kan ses som ett forskningssamarbete
pa global niva.
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En friga som diskuteras for nirvarande ir
om digital sekvensinformation ska behand-
las som fysiska genetiska resurser. Det skulle
innebira att om det land frin vilket den ge-
netiska resursen hirstammar ir en part i Na-
goya-protokollet, och har en lagstiftning om
vinstdelning, maste forskaren som vill anvin-
da en DNA-sckvens i en databas forst fa ett
forhandsgodkint samtycke, samt forhandla
och komma &verens om villkoren for tilltri-
de och anvindning av sekvensen. Eventuella
fordelar som uppstar vid utnyttjandet bor
delas pa ett rittvist st enligt Sverenskomna
villkor.

Vid partskonferensen i Konventionen om
biologisk mangfald i december 2016 besluta-
des att en expertgrupp for ad hoc-tekniker for
digital sekvensinformation om genetiska re-
surser skulle inrdttas. Expertgruppen héll ett
méte i februari 2018 och deras rapport kom-
mer att diskuteras vid ett méte i konventio-
nens vetenskapliga och tekniska organ i juli
och pa partskonferensen i november.

Marie Nyman ir kanslichef vid
Gentekniknimnden.

marie.nyman@genteknik.se
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Regelverket kring vaxtforadlingen

Regelverket kring vaxtforadlingen:
Hur agerar svensk kommersiell foradling?

Regulations about plant breeding: How does Swedish commercial plant breeding act?

Vixtforidling kan forenklat delas upp i tva de-
lar - variation och selektion. Nar malet ar satt
for foridlingsprogrammet behover foradlaren
forsikra sig om att det finns tillricklig genetisk
variation for de egenskaper som ska forbittras,
oavsett om det handlar om avkastning, resis-
tens- eller kvalitetsegenskaper. Nir man sedan
tagit fram populationer som segregerar for
de intressanta egenskaperna behdvs metoder
for att kunna selektera de onskade kombina-
tionerna av egenskaper. Dagens seminarium
handlar framf6rallt om genetisk variation, och
hur egenskaper i vixtmaterial blir tillgingligt
for foradlingsforetag som vill utnyttja det dill
att ta fram nya sorter for lantbruket.

Kompetens och information

Vixtforadling har en lang tradition av &p-
penhet och samarbete. Anledningen kan jag
mest spekulera dver, men vixtforidling har i
ménga linder haft ett stort inslag av offentlig
verksamhet, bade med forskning, men ocksa
regelritt sortframstillning. Det har sikerligen
bidragit till en tradition av att dela med sig
av genkillor och nya foridlingslinjer. Dessut-
om ir vixtforidling en bransch som historiskt
haft smd vinstmarginaler, dtminstone for lin-
jesorter, vilket gett ett behov och en tradition
av samarbete i forskning och for-foridling
(pre-breeding) dven mellan foretag som kon-
kurrerar nir det giller sortframstillning. Jag
borjade i vixtforidlingsbranschen i borjan av
1980-talet, och jag har fitt uppleva hur det
successivt blivit viktigare med patentrittighe-
ter, avtal for tillgang till forddlingslinjer och
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Figur 1. Fréprov i vintan pé sidd

internationella 6verenskommelser. Det ir si-
kert inget unike for vixtforidling, men har va-
rit mycket tydligt och behovet av kompetens
och resurser for att hantera det har 8kat. Idag
patenterar statliga institutioner och universitet
sina innovationer, och de dominerande stora
foradlingsféretagen har en stab av jurister som
hanterar frigor kring patent, sortskydd och in-
ternationella fordrag. Frigan som stilldes var
— Hur agerar svensk kommersiell foriddling?
Ett svar kan vara: S gott vi kan, med tanke pd
act det dr svére att ticka in alla aktuella fragor
kring immateriella rittigheter och interna-
tionella fordrag, med de begrinsade resurser
som finns i en mindre foridlingsorganisation.
Det idr ett gemensamt problem fér mindre
foradlingsforetag oavsett nationalitet. Vi ir
beroende av information frin vir branschfér-
ening European Seed Association (ESA), och
Svenska Utsddesforetagens Forening (SVUF)
som samordnar mycket av kontakterna med
ESA. Vi behéver ocksd ett bra kontaktnit
inom departement och myndigheter som har
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:
Figur 2. Att korsa hostvete ir ett grannlaga arbete.

kunskap om de regelverk som finns, och ir
involverade i forhandlingarna. Initiativet fran
SUF och KSLA med seminarier som detta ir
uppskattat och viktigt

Transparens, forutsagbarhet och
tillganglighet
Alla branscher énskar forutsigbarhet i regler
och marknadsvillkor. Osikerhet medfor ris-
ker och vixtforidlingen 4r inget undantag.
Det kan exemplifieras just nu med vintan pd
EU-domstolens beslut angiende nya vixtfor-
ddlingsmetoder, t.ex. CRISPR/Cas9. Viljan
att investera ir begrinsad si linge regelver-
ket och konsekvenserna inte ir kinda. Tyvirr
kinnetecknas imnena fér dagens seminarium
varken av forutsigbarhet eller av transparens.
Kommer CRISPR/Cas9 att kunna falla ut-
anfor direktivet 2001/18? Vilka ersdttnings-
nivder kommer att bli den praktiska effekten
av tvingande avgifter i det vixtgenetiska for-
draget, och hur kommer ett avtal i linje med
Nagoya-protokollet att se ut?

Vi har inget problem med att in-licensie-
ra egenskaper eller féradlingslinjer om det ar
tydligt vad kostnaderna blir, s& vi kan viga
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det mot virdet av dem for vira foridlings-
program. Det viktiga 4r att vi kan avtala om
villkor for in-licensiering som &r proportio-
nella och rimliga. Rapsforidlingen innehdll-
er flera bra exempel pa nya egenskaper som
tillforts foradlingsprogrammen. Lig erukasy-
rahalt i oljan och lag glukosinolathalt i mjdlet
ir egenskaper som togs fram i offentligt be-
kostad forskning, och som fanns tillgingligt
for alla forddlare utan avtal eller licenser. Ett
hybridsystem har patenterats av det statliga
franska institutet INRA och alla som 6nska-
de fick tillgdng till det, efter att ha signerat
licensavtal, mot en rimlig licenskostnad. An-
dra egenskaper ir framtagna av privata fore-
tag, som oljor med speciell fettsyraprofil eller
herbicidtolerans. Anvindningen av rapsolja
med hog halt oljesyra och lag halt linolsyra ir
patenterad och vi kan inte foridla och mark-
nadsfora sorter med den kvaliteten, medan
vi diremot har ett avtal med BASF for Cle-
arfield® herbicidtolerans. Det blir vanligare
med att nya egenskaper, eller ett speciellt for-
ddlingsmaterial, forutsitter ett undertecknat
avtal. Det giller material fran privata foretag,
men dven frin offentliga institut, universitet
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och genbanker. Det ir viktigt for oss att vi
efter avtalet har frihet vid anvindningen, det
som pé engelska benimns Freedom To Operate
(FTO), och att villkoren ir tydliga och trans-

parenta.

Nagoyaprotokollet och det Vaxtge-
netiska fordraget

Lantminnen levererar utside till NordGen av
nya godkinda sorter, tillsammans med infor-
mation om sortens agronomiska egenskaper
och tekniske protokoll med morfologiska
kinnetecken. Det ir ett sitt att bidra med vir-
de till det multilaterala systemet. Vi har ocksd
utnytgjat primitivt genbanksmaterial till vissa
forskningsprojekt, men inte i nigon stor om-
fattning. Det finns flera orsaker till det, varav
en ir kostnaderna for att fora in primitivt ma-
terial i moderna elidinjer, men ocksa bristen
pd information om egenskaper hos genbank-
smaterial. Det krivs ofta omfattande projeke
for att forst screena storre material och sedan
fora in egenskaper i foridlingsprogram. Jag
tror dock att utnyttjandet av genbanksmate-
rial kommer att 6ka i framtiden i Sverige. Det
beror pd den dkade satsningen pd for-forid-
ling genom Grogrund - SLU:s centrum for
foradling av livsmedelsgrodor, men ocksd pa
den tekniska utvecklingen. Genomisk selek-
tion gir frin att vara forskningsprojekt till
att anvindas praktiskt i foridlingsprogram.
Lantminnens havreféridling ir idag helt de-
signat for genomisk selektion. Det ger snabba
framsteg men ocksd ett behov av att bredda
genpoolen. Samtidigt ger sekvensering och
genomiska verktyg en méjlighet att identifiera
vilka av tusentals genbanksprover som skulle
tillfora nagot till foridlingsprogrammet, utan
den tidskrivande och kostsamma processen
att utvirdera alla linjer i fale. Direfter kan
man genom avtal f3 tillging till de intressanta
linjerna for korsning. Det dr dirfor vikeige att
reglerna for ersittning i enlighet med Nagoy-
aprotokollet och vixtgenetiska fordraget blir
enkla och transparenta. Det behdver ocksd
vara en flexibilitet i systemet, si att det pas-
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Figur 3. Parkorsningar i rérsvingel gors bist i filt.

sar for bdde multinationella féretag, som kan
tinkas anvinda ett prenumerationssystem,
och mindre foretag som enbart anvinder en-
staka prov och behover avtal anpassade till
det. Ett orosmoln ir hur diskussionen om
information som hér till fysiska prov, bland
annat digital sekvensinformation, kommer
att hanteras. Om man genomfor en koppling
till sekvensinformation, och inte enbart till
fysiska froprov, befarar jag att det kommer att
bromsa eller férhindra en rationell hantering
av genbanksmaterial. Det i sin tur kommer
att minska anvindningen av genetiska resur-
ser och snarare leda till mindre férdelning av
mervirde till systemet.

Vad har Lantminnen gjort hittills?
Rykten om nigot som gick under benim-
ningen Nagoyaprotokollet spreds mellan
vixtforidlingsforetag under hosten 2014. Det
var da ganska oklart vad det skulle innebira,
men det var tydligt att ett viktigt dacum var
12 oktober 2014, d4 protokollet skulle trida
i kraft. P4 rekommendation av ESA har vi ar-
kiverat information om vart befintliga vixt-
genetiska material hos Nozarius publicus fore
den 12 oktober.

Vi har dven genomfort en striktare doku-
mentation av de linjer som anvinds som kors-
ningsforildrar i foridlingsprogrammen. Det
ger oss en dokumentation over vilka avtal el-
ler villkor som gillt for anvindning av en viss
korsningslinje och nir och varifran prov er-

hallits. Det kan gilla reciproka korsningsavtal
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med andra foridlingsféretag, men ocksi om
material anvints frin t.ex. genbanker, och om
det fanns tillgingligt fére 12 oktober 2014.
Sammanfattningsvis kan man siga att vi
som en internationellt sett liten foridlings-
organisation forsoker navigera i en virld som
blir alltmer komplex med patent, korsnings-
avtal, licensavtal och internationella fordrag.
Vi dr beroende av vér branschorganisation
ESA, men ocksd en bra dialog med departe-
ment och myndigheter. Nyckelorden trans-
parens, forutsigbarhet och tillginglighet dr
viktiga for att vixtforidlingen ska kunna fort-
sitta att tillféra mervirde pa ett effektivt site
till svenskt jordbruk och livsmedelsindustri.

Abstract

Access to genetic diversity is a key factor in a
commercial breeding program. Crossings are
made with germplasm from within the com-
pany, as well as from competitor’s varieties and
more primitive gene sources. It is essential to
ensure that there is Freedom To Operate with
all crossing material, whether it means to have
crossing agreements with private companies,
license to use patented gene sources or access
to germplasm in the Multilateral System. The-
re is an increased need for resources and com-
petence to handle all the related agreements,
which becomes a burden for a small or medi-
um size breeding company, and stresses the
need for regulations to be simple, transparent,
foreseeable and the licenses proportional. We
are dependent on support from the European
Seed Association and a good dialogue with re-
levant ministries and authorities.

Bo Gertsson ir gruppledare vid
Lantminnen Lantbruk, Svalév
bo.gertsson@lantmannen.com
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Tillgang till genetisk variation — nyckeln
till framtida vaxtforadlingsframsteg

Access to genetic variation - key to future plant breeding improvements

Utveckling av regelverk
Genetiska resurser har linge ansetts vara
“allmin egendom” och vixtmaterial har fritc
utbytts och transporterats frin alla delar av
virlden. Denna hantering forindrades dock
ar 1994 i samband med beslut och inforan-
de av konventionen om biologisk méingfald
(the Convention on Biological Diversity,
CBD). Milet med denna konvention ir bi-
behallande och bevarande av biologisk mang-
fald, men ocksd att det skall goras en rimlig
fordelning av skapat mervirde vid nyttjande
av dessa genetiska resurser mellan ursprungs-
landet for den onskade egenskapen och de
forskare/féretag som utvecklar nya produkeer.
Sedan denna konvention tridde i kraft har
ursprungslinder for en viss genetisk resurs
haft méjlighet att stilla en rad krav innan
den 6nskade egenskapen kan goras tillginglig
for att inkluderas i olika utvecklingsprojekt.
Myndigheter i de linder vilka har signerat
avtalet har nu méjlighet att kriva ekonomisk
ersittning, att fi delta i som part i nimnda
utvecklingsprojekt, alternativt att fa tillging
till forskningsresultat baserade pd genetiska
resurser vilka gjorts tillgingliga.

Under 2010 gjordes revideringar och tilligg
i CBD-texten i det s kallade Nagoyaproto-
kollet (NP). NP beror frimst bestimmelser
avseende hantering av ansékan om tillgingen
till genetiska resurser och fordelning av po-
tentiella mervirden. Att infora de beslut som
har fattats i CBD savil som NP har i prak-
tiken dock visat sig vara bade besvirligt och
oforutsigbart. Frimst beroende pd bristande
rutiner och erfarenhet har det i vissa fall tagit
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flera 4r att hantera en ansdkan och fatta be-
slut om att bevilja tillging till en genetisk re-
surs. Vissa linder har till exempel svarigheter
att fatta konkreta och realistiska beslut runt
kraven pd ekonomisk kompensation eller att
tillstdnd innehéller orealistiska krav om att
sokande forbinder sig om att betala kompen-
sation till ursprungslandet for all framtid, dvs.
utan nigon bortre brytpunke.

EU och samtliga medlemlemslinder ir
parter till CBD. Konventionens bestimmel-
ser och krav har implementerats och regleras
via Radets forordning (EU) 511/2014, vilken
formellt giller sedan 12 oktober 2014. Den-
na férordning ticker férutom vixtforadling/
forskning dven en rad andra omrdden och
branscher varféor EU 511/2014-texten har,
som brukligt 4r vid nya férordningar, atfsljts
av ett antal forklarande och regeltolkande
dokument. Overgripande horisontella doku-
ment samt vissa branschrelaterade texter ir
bearbetade och accepterade av berdrda. For-
ordningens tolkningstext gillande vixtforid-
ling har dock, trots intensivt arbete med ett
flertal tolknings- och textforslag, dnnu inte
accepterats av alla involverade parter. Fram-
forallt en for vixtforidlingsbranschen vik-
tig punkt handlar om en ny framtagen sort,
vilken godkints for marknadsféring och for-
siljning, skall ingd och regleras under férord-
ningen, eller inte. Branschen menar att i och
med ett marknadsgodkinnande av en sort
ir kraven enligt CDB/NP uppfyllda, varfor
dven reglering enligt EU 511/2014 ddrmed 4r
komplett. Dirfor skall sorten vara fri att an-
vinda i nya forddlingsprojekt utan krav pa in-
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formation och sparbarhet. Branschen hivdar
att den fria anvindningen av en godkind sort
i nya foridlingsprojekt sedan lang tid tillba-
ka ir reglerat via en rad internationella avtal,
bland annat UPOV konventionen.

Svirigheter och otydligheter i tolkning av
avtal och bestimmelser har i flertal fall lett
till att forskare/foretag som tidigare nyttjat
genetiska resurser frin ursprungskillor nu har
tvingats att markant minskat det internatio-
nella utbytet.

Okad komplexitet och brister i
tydlighet

Anvindningen av genetiska resurser kan po-
tentiellt leda tll betydande kostnader for
vixtforadlaren speciellt eftersom vixtmaterial
i ménga fall kan hirledas till genkillor frin ett
flertal linder (Figur 1). Det ir ofta en utma-
ning att faststilla vilket land som har den for-
mella “4ganderitten” till en genetisk resurs.
Material frin botaniska samlingar, botaniska
tridgardar, genbanker och andra samlingar
innehaller ofta material utan tydlig referens
till en ursprungskilla. Dessutom framhaller
en rad lander sitt rdce dll kompensation ret-
roaktivt vilket innebir att foretag kan tvingas
att uppritta avtal med ett ursprungsland for
genetiskt material som man de facto erhillit
och anvint som resurs i foridlingsprogram
under en lingre period bakat i tiden.

Men komplexiteten slutar inte hir. Inom
CBD diskuteras och férhandlas det intensivt
runt mojligheten att kriva avtal inte endast
for tillgang till och anvindning av det fysiska
genetiska materialet, utan dven om kunska-
pen som ir relaterad till dessa resurser. Denna
"kunskap” relaterar i en ny tolkning till det
som kan kopplas till digital sekvensinforma-
tion. Detta skulle kunna innebdra att om
du liser nagot i en publikation, eller erhél-
ler information frin en databas rorande en
DNA-sekvens, och anvinder denna kunskap
i ett projeke kan bli skyldig att uppritta avtal
och betala ersittning till ursprungslandet va-
rifrdn killan till materialet for sekvensering-
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en kan hirledas. Branschorganisationer som
ESA!, ISF* och nationella organisationer ser
inte ndgra vinnare med detta forslag, utan ar-
betar aktivt for att denna utékning av omfatt-
ningen for CBD-mandatet inte genomfors.
Vid ett genomférande av denna koppling till
sekvensinformation skulle mindre foridlare/
foretag att vara speciellt utsatta da dessa oftast
saknar juridisk sivil som finansiella resurser
att hantera alla krav i konventionen och dir-
till férknippade regelverk.

Alternativt regelverk for
livsmedelsgrodor

Forenta nationerna (FN) och dess livsmed-
els- och lantbruksorganisation FAO har ut-
vecklat ett separat avtal for genetiska resurser
speciellt fokuserat pé grodor avsedda for jord-
bruks- och livsmedelsproduktion — det inter-
nationella férdraget for vixtgenetiska resurser
for livsmedel och jordbruk (International
Treaty on Plant Genetic Resources for Food
and Agriculture, ITPGRFA). Detta fordrag
innehdller den for vixtforidlingen vikeig
praxisen om det si kallade véixtforidlarundan-
taget. Denna praxis innebir bland annat att
vixtforidlingsforetaget endast behdver betala
ersittning enlig fordraget om framtagen sort
inte ir fri att anvinda av andra forddlare i de-
ras forddlingsprogram eller for forskningsin-
damal. Det vill siga att sorter som patenteras
eller p4 annat sitt skyddas utéver ordinarie
vixtforadlarriet aldggs enligt fordraget att
betala ersittning for nytgjad genetisk resurs.
FAO-f6rdraget 4r dessvirre begrinsat till att
gilla endast ett mindre antal grodor, vilka
ir listade i fordragets Annex 1. Aven i detta
fordrag saknas, liksom i CBD/ND, en tydlig
begrinsning i tid och/eller antalet korsnings-
cykler innan atagandet enligt férdraget upp-
hér att gilla. Ytterligare en brist ér att en del
medlemslinder vilka signerat FAO férdraget
inte uppfyller de krav som stills enligt den del
av fordraget som benimns det multilaterala

! European Seed Association
2 International Seed Federation
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systemet (MLS). Denna del av férdraget aldg-
ger medlemslinderna att erbjuda och gora
vixtgenetiska tillgdngar méjliga att nyttja for
vixtforidlare/forskare. Dessvirre forkommer
det alltfor ofta att genetiska resurser inte in-
kluderas i MLS-systemet eller att nimnd ge-
netisk resurs inte finns att tillgd eller inte kan
tillhandahallas enligt de villkor som preciseras
i MLS-delen av fordraget.

Trots dessa reservationer anser branschens
foretridare ESA, savil som ISF samt flera
nationella branschféretridare, att det nu gil-
lande FAO-férdraget dr det klart bdsta alter-
nativet for tillging till vixtgenetiskt material.
En tydlig signal om branschens support och
vilja att stédja detta FAO-fordrag édr det eko-
nomiska bidrag om € 300 000 (ca 3,1 milj kr)
till fordragets s.k. vinstdelningsfond, vilket
overricktes av ESA, pa den europeiska utsi-
desbranschens vignar, till FAO 2015.

Innehallet och férutsittningarna i FAO-for-
draget ir dock inte oférinderligt utan manga
reviderings-propéer framliggs frin minga
linder, och férutsittningarna kan justeras
ocksd i en for branschen icke 6nskvird rike-

ning. I de pdgdende férhandlingarna jobbar
branschens féretridare nu for att om maijligt
utdka antalet grodor pa Annex 1 lista i fordra-
get. Man jobbar dven intensivt med forslag
till fortydliganden av avtal, samt modeller for
faststillande av avgifternas storlek och om-
fattning da vixtgenetiska resurser utnyttjas
inom f6rdragets ramar.

Vaxtforadlare bidrar aktivt till 6kad
biodiversitet

Vixtforidlare har alltid varit medvetna om
vikten och signifikansen av biodiversitet.
I sina vixtforidlingsprojeke letar foridlar-
na intensivt efter genkillor i genbanker och
vixtgenetiska samlingar pi ménga olika hll
i virlden fo6r 6nskade egenskaper for framtida
sorter. Arbetet med att kombinera genetisk
resurser fran skilda héll genererar ny och unik
biodiversitet vilket i sin tur kan, via vil fung-
erande formedlingssystem, komma till gagn
for och bidra till foridlingsframsteg i andra
delar av virlden bade nu och i framtiden.
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Figur 1. En inte helt komplett pedigree for vetesorten *Sonalika’, framtagen i Indien. Hir har vi ett exempel pa en sort som innehaller
genetiskt material vilket kan hirledas till mer dn 20 olika linder (Plant Genetic Resources Newsletter nr: 127)
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Summary

Plant breeders need parent material with
desired genetic variability and traits for new
breeding projects to develop new and impro-
ved varieties. Breeders primarily use modern
(commercial) varieties and research material,
supplemented by genetic resources from na-
ture or pre-modern agriculture — such as wild
relatives of cultivated plants or older varie-
ties (landraces). These plants can potentially
contain essential and valuable traits for fu-
ture new developed varieties such as disease
resistance or traits that will sustain stable
crop production also with more variability in
growing conditions expected to be caused by
changes in the climate.

Biodiversity is the key for successful plant
breeding. To sustain desired and required
progress in variety development in the future
it is crucial that all plant breeders have access
to the full spectrum of genetic variability. The
interpretation and lack of clarity of interna-
tional agreements can unfortunately limit or
jeopardise this access.

'The European Seed Association (ESA) and
the International Seed Federation (ISF) works
for the establishment of systems for exchange
of genetic material under reasonable and ag-
reed conditions. A limitation of access to the-
se valuable resources will limit innovation and
consequently present a threat to food security
as well as future biodiversity.

Per Henriksson ir verksamhetsledare
vid Svenska Utsidesféretagens
Férening (SVUF)
per.henriksson@svuf.se
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Lantmannens specialgrodaprojekt

The Lantmdnnen special crop project

Diana Bengtsson

Intresset for mat ar stort och sma alternativa
grodor drar nytta av detta. Konsumenten styr
i storre utstrickning dagens odlingar genom
att efterfriga nya typer av svensk producerade
livsmedel. Detta har bland annat lett till en
onskan om att 6ka sjilvfrsorjningen av vege-
tabiliska proteinkillor. Specialgrédaprojektet
bérjade under véren 2017. Idén till projekeet
om specialgrodor uppkom under ”Vixthuset”
som dr Lantmidnnens entreprendrsprogram
ddr interna (anstillda pd Lantminnen) och
externa entreprendrer kan testa sina affirsidé-
er och f hjilp med att férverkliga dem. Pro-
jektet handlar om att identifiera nya grodor,
som inom Lantminnen kan tas hela vigen
fran jord till bord. Malet ir siledes att iden-
tifiera limpliga grodor och sorter och genom
vér livsmedeldivision skapa en marknad for
produkter av dessa. Detta innebir dven at ta
fram kunskap kring odling och hur man pro-
cessar grodorna.

Jakob Lindblad fran Lantminnen R&D
och jag, Diana Bengtsson frin Lantminnen
Lantbruk fick ill uppgift att driva projektet.
Vi tittade runt dels for att identifiera kon-
sumenttrender och dels att undersoka inter-
na intressen, och utifrin det beslot vi vilka
grodor som vi vill satsa pa. En av projektets
huvudaktiviteter dr ate utfora filtforsok med
sorter fran utlindska samarbetspartners under
svenska forhédllanden; sdsom quinoa, kikirt
och linser. Men projektet har dven som mal
att nyttja speciella kvaliteter av mera traditio-
nella grodor, som vi redan har foridlat fram
genom dren pa forddlingsstationen i Svalv.

En av de grodor vi verkligen tror pa ir qu-
inoa. Vi sadde ut forsoksparceller 2017 pi
vixtforidlingen i Svalov och pd véra forsoks-
gérdar Bjertorp i Vistergotland och Kélbick i

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 1-2018

)
¥

4 S : . YU A
Figur 1 - Linser i filtforsok 2017 (samtliga foton forfattaren).

Ostergdtland. I Svalov sidde vi quinoa 5 maj.
Det ir bist att radsi quinoa si att man kan
ogrisbekimpa genom radrensning. Den kri-
ver ca 100 kg N. Quinoan vi sidde utveckla-
des bra och vi hade inget storre problem med
sjilva odlingen (se omslagsbilden). Dock blev
den lite sent troskad pd grund av det regniga
vidret. Parallellt under odlingssisongen hade
vi tillgng till quinoa som var odlat under
2016 och med denna forsokte vi 16sa den sto-
ra utmaningen, att f3 bort saponinerna som
sitter som ett skal runt fréna, frin quinoan.
Vi har testat minga olika maskiner for rens-
ning, skalning och polering for att fa fram en
quinoa som ir klar f6r konsument.

Andra grédor som vi har testat med blan-
dad framgdng ir bovete, kikire, linser (Figur 1
och 2) och sojabdnor. Vi har ocksd undersokt
mojligheterna for gamla vetesorter av emmer-
vete (Figur 3) och enkornsvete.
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Vi har dven sitt ut och utvirderat mate-
rial frin NordGen och vi kommer att fort-
sitta med detta. Numera har vi fitc pengar
till ett projekt i samarbete med NordGen for
att utvirdera 70 sorter av emmervete och en-
kornsvete. Vi ska titta pd odlingsegenskaper,
kvaliteter och bakningsegenskaper under en
tvddrig period. Detta projekt drivas av Jan
Svensson pd NordGen.

Men det ir inte bara nya grodor som 4r med
i projektet. Vi tittar ocksd pd méjligheterna
for ate anvinda specialkvaliteter av spannmal
och raps. Ett exempel ir en virraps foridlad
i Svalév med en fettsyrasammansittning som
innehdller lika delar omega 3 och omega 6
(Figur 4). Den rapsolja vi normalt képer i bu-
tik innehéller minst dubbelt s& mycket omega
6 som omega 3. Omega 6 fir vi dock tillrick-
ligt av i vir dagliga kost medan omega 3 ofta
fattas. En tanke dr att konsumenten i sin dag-
liga matlagning kan anvinda rapsoljan med
lika delar omega 3 och 6 fér att 6ka intaget av
den livsndvindiga fettsyran omega 3.

Odlingsaret 2017 var, som alla vet, lite be-
svirligt. Mycket regn under skdrdeperioden
stillde till med problem och vissa av vira
odlingar blev inte troskade i tid. Bland annat
drunknade boveten och linserna grodde i filt.
Men inte bara vidret var en utmaning. Bénor
och drter dr attrakeiva for figlar och dessa kan
dta upp alla fron innan de hinner gro i fil-
tet. Det skedde med kikirtorna. Vi sidde 45
m? med kikirt och ndgra dagar senare kunde
man se halen dir varje drt hade legat i jorden.
Tre plantor 6verlevde dock fagelattacken.

Under det kommande aret ser vi vidare pd
mojligheterna att odla quinoa, linser, kikire,
gamla vetesorter mm. Men ocksa nya tilltag,
som exempel lupin, ir i jorden.

Projektet ir lingsiktigt och vilka grodor,
som skall testas, dndras under tiden. Projektet
forvintas 6ka utbudet av livsmedel baserat pd
svensk producerade specialrivaror, medverka
till att minska behov for import av livsmedel,
oka jordbrukets biodiversitet samt skapa nya
affirsmojligheter for lantbrukarna.
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Figur 3 - Emmervete erhallet frin NordGen.
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Abstract

The interest amongst consumers in healthy
food, manufactured from Swedish or even
locally produced raw materials, is increasing.
In 2017, Lantminnen initiated a project ai-
ming at developing a variety portfolio for a
Swedish production of crops new to Sweden
or currently only grown on a very little scale.
One part of the project is to deliver know-
ledge about cultivation and processing of the
crops, and by taking advantage of Lantmin-
nen’s full value chain from field to fork. The
overall target for the project is to develop
and market new type of products based on
Swedish produced crops. At the same time, a
variety portfolio of high value crops adapted
to Swedish growing conditions will provide
new opportunities for the farmers. In colla-
boration with international breeding com-
panies, a number of varieties are chosen and
thoroughly tested in Swedish field trials. The
first year we worked with crops such as qu-
inoa, lentils, chickpeas and soy, but additio-
nally the project includes barley and rapeseed
with new health-related qualities from Lant-
minnen’s own breeding. This year, for instan-
ce, lupines and gene bank material of wheat
relatives are added. The project is expected to
be long-term and the focus crops will change
over the years.
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Diana Bengtsson ir foridlingsassistent
vid Lantminnen Lantbruk, Svalév
diana.bengtsson@lantmannen.com
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Promoting Plant Research in Sweden:
observations from a PlantLink workshop

Att frdimja véxtforskning i Sverige: iakttagelser fran PlantLink-workshop

Tina D’Hertefeldt

On 15-16 March 2018, more than 60 plant
researchers gathered in Lund for a lunch-to-
lunch meeting on the future plant research
in Sweden. The Director for PlantLink, Erik
Alexandersson introduced the meeting and
welcomed participants from both academia
and the industry. Presentations were given
on three themes: New Swedish plant research
initiatives, Swedish plant research in an inter-
national perspective, and Outreach and how
to build a strong network. The plants diffe-
red from oats to forest trees, and scales rang-
ed from molecular to field scale studies. The
meeting ended with a discussion on the po-
tential to organize future Swedish Plant Bio-
logy days, led by Stefan Jansson from Umed
Plant Science Centre (UPSC) and Scandina-
vian Plant Physiology Society (SPPS). Karin
Metzlaff from the European Plant Science
Organisation (EPSO) provided experience
from other Plant Biology meetings, and ad-
vised to formulate a clear mission for Swedish
Plant Biology Days. After an interesting dis-
cussion, the meeting decided that the three
main Swedish plant research intra-university
collaborations UPSC, the Linnaean Center
for Plant Biology and PlantLink will conti-
nue the discussion on future possible Swedish
Plant Biology days. PlantLink thanks all pre-
senters and participants for interesting pre-
sentations and active discussions.

During the first session, the diversity of
Swedish plant research was presented in five
different plant research initiatives.
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Molecules in MaxlV, plant
phenotyping and food
In the first presentation, ScanOats coordi-
nator Dennis Eriksson gave a background
to this industrial research center, which is
funded by the Swedish Foundation for Stra-
tegic Research (SSF). Dennis told us about
the long-term Scandinavian cultivation of
oats, and the interest from consumers — oat
consumption has increased by 73 % since
2000. On the scientific side, ScanOats is se-
quencing the genome of this hexaploid crop.
ScanOats aims to promote a dynamic and en-
trepreneurial network. You can subscribe to
their monthly newsletter at www.scanoats.
se. ScanOats later organized the workshop
“From idea to market” on 2 May 2018.
After ScanOats, we heard about Nordic and
European plant phenotyping networks from
Erik Alexandersson. NordPlant is a clima-
te and plant phenomics hub for sustainable
agriculture, with 5 Nordic university partners
including Lund University and SLU, funded
by NordForsk. The application was initiated
by PlantLink. The focus of NordPlant (www.
nordplant.org) is to build a network for plant
phenotyping facilities, including data sha-
ring. NordPlant will organize a kick-off event
in Helsinki on 24-25 October 2018. A survey
on Nordic phenotyping facilities for control-
led conditions has just been accepted in Re-
view in Agriculture and food science: Nordic
research infrastructures for plant pheno-
typing. EMPHASIS is a European project
for research on plant phenomes, the set of
physical and biochemical traits belonging to
an organism (https://emphasis.plant-pheno-
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Fig. 1 A large and active audience enjoyed the workshop.

typing.eu/). The objective is to develop an
integrated pan-European infrastructure of in-
strumental plant phenotyping. Erik also pre-
sented the public-private-partnership project
6P/Nordic Plant Phenotyping Network
(NPPN)  (http://nordicphenotyping.org/).
They organize a field days and seminars as

well as drive a number of research projects
related to plant phenotyping

Edith Hammer thereafter told us about
the exciting possibilities for plant-and-soil re-
search at the Max IV facilities in Lund (https://
www.maxiv.lu.se/). The Max IV slogan
“Making the invisible visible” fits well with
Edith’s research on tiny structures of roots,
mycorrhizal hyphae and soil. We learned that
spectroscopic and synchrotrone analyses were

used to study soil aggregates at the microscale.
X-ray beams were used to scan surfaces for
example calcium composition, and elemental
maps were produced to show plant nutrition.
By scanning the systems, 3-dimensional maps
of soil and plant structure can be obtained.
Other studies included salinity-stressed sym-
biosis, and elemental analysis relevant in tox-
icity studies. Edith showed amazing images of
these structures. You are welcome to contact
Edith if you wish to relate your research to
Max IV (edith.hammer@biol.lu.se).

The Head of the Department of Food tech-
nology, engineering and nutrition at Lund
University, Yvonne Granfeldt, thereafter gave
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us interesting updates on the ongoing and

many upcoming initiatives in the Food sector.
The Lund University Food Studies (LUFO) is
an umbrella organization for the whole food
chain with members from all faculties except
the Arts faculty. To sign up for their newslet-
ter, access newsletter.lufo.lu.se. As part of this
organization, the relatively new network LU
Food Faculty is a forum to meet up with new
research partners and prepare research appli-
cations. PlantLink is a partner here and re-
searchers from both LU and SLU Alnarp are
most welcome to the Food Faculty activities.
You can join the network by emailing Char-
lotta Turner (charlotta.turner@chem.lu.se).
Yvonne also told us about the international
initiative for food safety DISH, the national
platform Food Science Sweden that aims to

strengthen Swedish food science research, and
the graduate school programme LIFT.

Swedish forest biotechnology
research

We thereafter turned to two presentations on
the forest biotechnology programs at Umed
Plant Science Center (UPSC). Stefan Jans-
son from UPSC told us about the research
on forest genetics and genomics on aspen,
Norway spruce and Scots pine. The aspen
genome is now submitted, and Stefan talked
about the huge differences between aspen
haplotypes and the enormous genetic varia-
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Figure 2. Solveig Krogh Christiansen from University of Copenhagen presented their experiences from organizing The Plant Biology Days
in Denmark.

tion in aspen. We saw the distribution of the
impressive SwAsp collection, which started
in 2004 and has localities all over Sweden. In
addition, the UmAsp collection hosts 350 ge-
notypes of aspen. Stefan also showed how one
gene (FT2) was demonstrated to explain 70
% of the variation in bud set in the Swedish
population. Stefan thereafter presented rese-
arch on Norway spruce, which he viewed as
a fairly undomesticated species compared to
agricultural crops. The cycle of breeding and
progeny testing currently takes 25-50 years
in Norway spruce. Future research on spru-
ce includes cooperation with Skogforsk and
their spruce bud collection data. In addition,
UPSC hopes to put genome sequence data
together for Scots pine.

Ove Nilsson thereafter presented the re-
search at the UPSC Berzelii center for Forest
Biotechnology. Ove presented their priori-
tized projects on somatic embryogenesis for
clonal forestry, nutrient uptake and trans-
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genic trees with increased growth and better
wood properties. For somatic embryogenesis,
SweTree Technologies has developed an au-
tomated process to avoid the labour intensive

process of dissecting embryos from elite seeds
and letting them mature into new copies to
produce identical progeny. Ove showed that
the automated process is estimated to provide
a 25-30 years quicker access to genetic gain,
and the goal is to build a real factory by the
end of 2019. The nutrient research is led by
Torgny Nisholm and has led to an Arginine/
Lysine fertilizer that provides better nitrogen
use efficiency, and several new products were
developed from this concept. We also heard
about transgenic trees with increased growth
and better wood properties. Since 2010, 126
genetic constructs had been tested in field
trials, summing up to over 80 genes. Traits
included growth, drought resistance, wood
quality and phenology. Last year, a new Vin-
nova competence centre was started at UPSC,
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and will run to 2021. The research will fo-
cus on field trials. Other interesting projects
Ove presented included electronic plants and
a new large gene mining program to identify
genes controlling growth and wood proper-
ties. One facility in use for this research is a
new greenhouse with an automatic pheno-
typing platform, and international coopera-
tion with the University of Gent in Belgium
who work closely with agriculture biotech
companies.

Plant science views from The Euro-
pean Plant Science Organisation

The European Plant Science Organisation
(EPSO) is an independent organization
with academic members from 31 Europe-
an countries, and provides science advice to
policy. Karin Metzlaff has been the executive
director of EPSO since it started in 2001, and
we were excited to hear her view of the status
of plant science in Europe. Karin started by
saying that plant science can help to address
global challenges, and that EPSO wishes to
make the link to food much stronger in the
future, for example to improve the composi-
tion of plants for diverse diets. Another im-
portant topic was renewable resources and cli-
mate change where green bioactive molecules
could play a role. In general, Karin saw lots of
potential in plant research to look at the glo-
bal sustainability goals. Karin also underlined
the need to continue to invest in basic rese-
arch. Today basic research is neglected, whi-
le in the past, the transition to products was
neglected. Karin explained that curiosity-dri-
ven plant science fosters knowledge in the
young generation about living organisms and
the world we live in. Education action plans,
University networks and interactions between
scientists and entrepreneurs were actions en-
couraged by EPSO. As a part of encouraging
the young generation to engage in plant sci-
ence, EPSO hands out a young plant scientist
award in 2018. EPSO has 10 working groups
and provides information to plant scientists
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for use in briefings, newsletters, job descrip-
tions and national profiles. Find more infor-
mation, access www.epsoweb.org. EPSO’s
ongoing activities include Strategic input
to the Horizon 2020 FP9/mission concept,
Food 2030, being and official observer at
ERA-CAPS and ERA-SusCrop (Facce). Karin
reported that the EPSO position on the next
EU framework programme for Research and
Technological Development is to strengthen
collaborative basic research to close the rese-
arch and innovation cycle. After a very infor-
mative presentation, Karin encouraged us to
develop a national EPSO hub.

Plants in bioeconomy

Deniz Koca presented the definition of bioe-
conomy, and the role of plant science in bioe-
conomy. Based on the 2012 EU bioeconomy
strategy, the trend in increasing demand for
biomass will continue. The trends are dri-
ven by a growing global population and by
consumption patterns. Deniz showed how
bioeconomy may also generate severe negati-

2 PLANTLINK

PROMOTING
PLANT RESEARCH
IN SWEDEN

LUND 15-16 MARCH 2018

Come and discuss how to strengthen plant research in Sweden!

The meeting will cover the follow-
ing themes:
1 N
initiatives
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international perspective
) Outreach, stakeholders and
how to build a strong network
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Figure 3 PlantLink organized the workshop on promoting Plant
research in Sweden
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ve impacts on the environment and society,
in terms of conversion of land, intensification
of production and food security. This leads to
concerns regarding design and end-of-life ma-
nagement. So what do we need to do? Deniz
pointed towards a systems level redesign of the
existing economic system and the socioecolo-
gical regime. This would need innovation in
business systems and legal frameworks, and a
new institutional rearrangement that can in-
terlink independently in addition to techno-
logical development. For this to occur, societal
acceptance is needed. Since the start, the field
of bioeconomy has been growth oriented, but
Deniz sees a gradual change of narrative in the
field, that involves other angles. The only way
to achieve a systems redesign is to include all
of society. Deniz coordinates a Formas-funded
Bioeconomy graduate research school that acts
as a collaborative learning platform across dis-
ciplines.

Ivar Virgin from Stockholm Environment
Institute is a researcher and farmer. The mis-
sion of SEI is to bridge science and policy, and
Ivar talked about what modern plant biosci-
ences can do for bioeconomy. An interesting
example was to increase efficiency in feed
conversion systems by using tailor-made feed
crops. In general, farmers are predicted to
need to double production over the next 30
years to meet increased demand. Such a grow-
ing demand positive for farmers but there are
challenges, such as water and a changing cli-
mate, soils and agricultural land, nutrients and
labour. So how to meet all the increasing de-
mands? Ivar talked about the need to develop
crops that are more tolerant to climate change.
An increase carbon uptake in soils is also need-
ed, and Net primary production can be an im-
portant tool in offsetting climate change. We
got interesting examples of the challenges in
this area. In the area of agricultural suitability,
Ivar saw the room for expansion of crop land
as limited in many continents, but that Africa
and Latin America might have some room for
expansion. Current biomass utilization rarely
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uses the full pot of crops, and Ivar called for
ways to unlock the full potential of the prod-
ucts. Lots of technical solutions exist, but re-
main on the shelf. In Ivar’s words: The future
is here, but unevenly distributed and with nar-
row focus. Examples of success stories however
exist, like the sorghum beer in Uganda, where
production was greatly increased.

How to reach out about plants

After an intense first day, the Friday started
with a great presentation on Characterization
of sSRNA populations in plant gametophytes
by German Martinez Arias from SLU Uppsa-
la. Thereafter, we listened to presentation un-
der theme 3: Outreach, stakeholders and how
to build a strong plant research network. Lisa
Beste from Mistra Biotech, Bo Gertsson from
Lantminnen Lantbruk and Anna Ekberg from
Lund University Sustainability Forum provi-
ded insights on how to engage with stakehol-
ders. The approaches varied from field visits,
podcasts, and presence at policy events such
as Almedalen annual political week. Lisa Beste
presented the work she does with Anna Lehr-
man for Mistra Biotech, aiming at consumer
attitudes. They work with a communication
group that sets up a plan for communication.
The podcast can be accessed at shapingour-
food.libsyn.com. The message from Bo Gerts-
son, Lantminnen Lantbruk, was that a strong
local presence creates an advantage. Lant-
minnen Lantbruk has cereals as their focus
area, and has a research foundation where the
themes are Food and packaging, Agriculture
and Bioenergy and biomaterials. Lantminnen
Lantbruk also has The Greenhouse project to
develop an idea or company. When Lantmin-
nen Lantbruk engages in a research project,
they need to be part of the dialogue from ear-
ly on, and the aim is to make a difference for
the agrofood business. Anna Ekberg presented
how the Sustainability Forum works with the
Global sustainability goals, and underlines
that they cannot just be added on to a research
application. Instead, Anna wants to see inter-
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disciplinarity and collaboration, and that pro-
jects provide ways for different research areas
to interact. An arena for this is provided by LU
Sustainability forum, for example during the
Lund Sustainability week. Anna encouraged
PlantLink to be part of the Sustainability week
in the future, since all activities under this
week are highlighted and broadcasted through
the Sustainability forum channels.

Before the concluding discussion on the
possibility of Establishing Swedish Plant Bio-
logy days, Solveig Krogh Christiansen from
University of Copenhagen presented their ex-
periences from organizing the annual meeting
within Plant Biotech Denmark. The Plant
Biology Days in Denmark were created after
an international evaluation concluded that
Danish plant research was too fragmented.
Solveig concluded that the same appeared to
be true for Sweden. Solveig thereafter gave an
overview of the organisation and work behind
the work, and that the concept was successful
and had now been going on for 14 years. Three
important factors were that the meeting was
reliable in the way that it occurs at the same
time and place every year, it provided national
networking, and it had a pragmatic steering
committee. Solveig also provided information
on the upcoming Plant Biology Europe 2018
meeting on 18-21 June in Copenhagen. She
strongly encouraged young researchers to par-
ticipate.

After these inspiring insights on how to
reach out, build strong networks, and organi-
ze plant meetings, Stefan Jansson led an active
discussion on the possibility of establishing
Swedish Plant Biology days. Important points
were the conflict of time and money that
many researcher have, what the actual mission
of the meeting was, and if the meeting should
be national of Scandinavian — or alternating
between the two which would be possible with
the biannual Nordic SPPS meetings. Valuable
advice from Karin Metzlaff was to set a mis-
sion on what should be achieved with this
meeting — networking, meeting young scien-
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tists, providing policy input or other aims. The
discussion expressed an interest in a relatively
short meeting in a neutral place that would
provide an arena for networking. The meeting
decided that UPSC, the Linnaean centre for
plant science and PlantLink would continue
the discussion on establishing Swedish Plant
Biology days.

After this informative discussion, Plant-
Link thanked all presenters and participants
for making this a very active and enjoyable
workshop!

Sammanfattning

Den 15-16 mars 2018 samlades mer in 60
vixtforskare i Lund for ett mote om den
framtida vixtforskningen i Sverige. Mobtet
organiserades av PlantLink i samarbete med
SPPS (Scandinavian Plant Physiology So-
ciety). Teman pa motet var nya svenska vixt-
forskningsinitiativ, svensk vixtforskning i ett
internationellt perspektiv och outreach och
hur man bygger ett starke nitverk. Vixterna
omfattade allt frin havre till skogstrid, och
studierna utfordes pa molekylar- il filtskala.
Vi fick bland annat héra om havregenomet,
vixtforskning pa Max [V-anliggningen, vixt-
baserad bioekonomi och framsteg inom ni-
ringsupptag i skogstrid. Motet avslutades med
en diskussion om mojligheten att organisera
framtida svenska vixtbiologidagar, ledd av
Stefan Jansson frin Umea Vixtforskningscen-
ter (UPSC) och SPPS. Métet foreslog att de
tre svenska vixtforskningsnitverken UPSC,
Linnécentrum och PlantLink skulle fortsit-
ta diskussionen om framtida méjliga svenska
vixtbiologidagar.

Tina D Hertefeldt ir forskare

i viixtekologi vid Biologiska
institutionen, Lunds universitet,
och bitridande forestdndare i
PlantLink.

tina.dhertefeldt@biol. lu.se
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Svensk beredskap pa utsadesomradet

Swedish preparedness within the seed sector

Anders Nilsson

Sillskapet Riksdagsledaméter och Forskare
(Rifo) arrangerade ett seminarium den 8 mars
i Riksdagens lokaler med rubriken "Klarar vi
livsmedelsforsorjningen — civilt forsvar i en
ny tid” som samlade ett 40-tal deltagare. Ett
av inldggen vid seminariet limnades av Eva
Pettersson, VD for KSLA. Som ett underlag
for hennes anforande hade undertecknad ta-
git fram en PM som 6versiktligt analyserade
var svenska beredskap pé utsidesomradet ur
olika aspekter:

- Fysisk beredskap vid avspirrning eller ofred

- Omfattning och inrikening pa svensk vixe-
foradling

- Tillgdng till genetiska resurser och teknologi
genom internationella fordrag.

I site inlidgg koncentrerade sig Eva Petters-
son pa frigor om utsideskriser vid avspirrning
eller ofred. Hon konstaterade att konsekven-
serna da skulle kunna bli betydande i form av
ligre skordar och med effekter under flera ar.
Det finns dirfor ett behov av en strategi for
lagring av utside och fréer som baseras pa den
kost som efterstrivas vid en sidan kris for att
bestimma vilka grodor som ir aktuella. I en
sddan strategi borde ocksa inga hur en lagring
skulle ordnas och vem som skulle ansvara for
denna. Hon konstaterade ocksi att en mer
omfattande odling av svenska sorter generellt
sett skulle forbittra beredskapen.

De kommentarer och fragor som foljde ef-
ter Eva Petterssons presentation har arbetats
in i den fortsatta texten. Bide Eva Pettersson
och dagens moderator Carl-Gustaf Thorn-
strom gjorde reklam f6r seminariet om “Re-
gelverket kring vixtforidlingen” den 8 maj pd

KSLA.
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Fysisk beredskap vid avsparrning
och ofred

I Sverige odlas tre jordbruksgrédor dir vi 4r
helt beroende av érlig import av bruksutside
for den aktuella odlingen — majs, sockerbeta
och héstraps. For alla andra grédor har vi en
inhemsk produktion av utside som i stort sett
ticker behov infor nistkommande odlingssi-
song, vid behov kompletterat med féregiende
ars skord, tex. av potatis. For utsidespro-
duktion av hybridsorter i virraps och héstrag
finns forildralinjer att tillga, alternativt kan
foregdende drs skord av hybridsort efterodlas
med acceptabelt resultat.

Majs odlas pd ca 20 000 ha och anvinds i
allt visentligt som en ensilagegroda till not-
kreatur. Odling till halvmogen skérd dill gri-
sar har under det senaste decenniet 6kat men
ir fortfarande marginellt. Utsidet importeras
fran Frankrike eller sodra Tyskland. Utsides-
odling i Sverige 4r otinkbar under dverskidlig
tid och efterodling fran skdrdade majskolvar
ir ocksd uteslutet. Omsittningen av sorter
ir snabb och konkurrensen mellan olika f6-
retag stark. Danmark, sédra och mellersta
Sverige, Lettland och Litauen ir tillsammans
en tillrickligt stor marknad for att motivera
satsningar. Vid avspirrning ir ett alternativ
att odla havre eller rajgris som ensilagegroda
med ca 50 % skord.

Sockerbetor odlas pd drygt 30 000 ha och ut-
sidet produceras huvudsakligen i Italien och
Frankrike. Det r hybridsorter med en kom-
plicerad genetik som anvinds. Sockerbetan
ger {16 forst det andra aret och dven om det
fortsatt bedrivs en vixtforidling av sockerbeta
i Landskrona och férildralinjer produceras i
Sverige s dr det en lang (flera 4r) startstricka
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innan bruksfré kan finnas tillgingligt. Till
dess kommer fortsatt odling att vara beroende
av eventuellt Gverlagrat fré. Det enda realis-
tiska alternativet dr annars att ersitta sukros
med glukos baserat pd vetestirkelse. Sjilvklart
bor ocksd fragan stillas om hur mycket socker
som behdver produceras i ett sidant lige ur
folkhilsosynpunkt.

Hstraps odlas pa 75-100 000 ha beroende
pa drsméinen och mojligheter att si hostrap-
sen i tid. Sedan flera ar ir odlingen helt do-
minerad av hybridsorter men det finns ocksd
nagon linjesort pd marknaden. Allt utside
av héstraps importeras frin Frankrike och
Tyskland. Vid avspirrning skulle skérd av
linjesort eller efterodling av hybridsort kunna
utnyttjas av odlare och leda till en nigot ligre
skordenivd, 80-90 %. Certifierat bruksutside
av linjesort forutsiteer overenskommelse med
sortagaren.

Kotksviixter, dvs. yrkesmissig odling av
gronsaker pa filt och i vixthus, 4r sd gott som
helt beroende av importerade froer forutom
odlingen av konservirt. Dessa froer utvecklas
och marknadsférs i stora internationella fore-
tag med dgare i USA, Kina, Japan, Tyskland,
Frankrike och Nederlinderna. Froodlingen av
aktuella sorter och vixtslag ir till stor del pla-
cerad i Sydeuropa. I flera av viixtslagen ir kra-
ven pd frokvalitet hoge stillda i kombination
med en relativt begrinsad lagringsduglighet.
Detta giller sirskilt for kalvixter. Ett par min-
dre svenska froforetag har en viss froproduk-
tion i Sverige av frimst ildre sorter och det
finns ocksa et livakrigt nitverk av intressera-
de fritidsodlare for odling och utbyte av froer
av dldre sorter i méinga vixtslag.

Eftersom froprodukeion i Sverige i de all-
ra flesta vixtslagen inte dr méjlig eller skulle
kriva betydande investeringar sé ir verlagrat
fr6 en forutsittning for tillging vid avspirr-
ning. Beslut om eventuell 6verlagring bor
baseras pd virdering av vilka koksvixter som
ar sirskile viktiga for folkhilsan och i vilken
utstrickning som befintlig inhemsk fropro-
duktion (se ovan) kan tillgodose behovet.
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Omfattning och inriktning pa svensk
vaxtforadling

Lantminnen Lantbruk (f d Svaléf Weibull)
har vixtforidling av foljande vixtslag i Sve-
rige: host- och varvete, havre, varkorn (for
Norrland), vérraps, timotej, 4ngssvingel,
engelske rajgris, rodkléver, vitklover, lusern
och Salix. Dessutom foridlar Lantminnen
Lantbruk rigvete i Nederlinderna och var-
korn foridlas for sodra Sverige i Svalov i ett
samarbete mellan ett franske foretag, Secobra,
och Lantminnen Lantbruk. DLF Trifolium,
ett danskt foretag, har tagit 6ver foridlingen
av sockerbeta i Landskrona och kommer dir
att driva denna vidare. Findus har fortsatt
foridling av konservirt. SLU forddlar potatis,
ipple och vinbir i ett nationellt vixeforid-
lingsuppdrag.

Regeringen har i sin budget for 2018 fo-
reslagit att ett kompetenscentrum for vixt-
foridling etableras vid SLU med en budget
pa 20 milj kr f6r 2018, 30 milj kr for 2019
och 40 milj kr fr.o.m. 2020. Hirmed skapas
forutsiteningar for en forstirkning av pagien-
de svensk vixtforidling i form av tillimpad
vixtforidlingsforskning, kompetensuppbygg-
nad, pre-breeding (steget mellan tillimpad
forskning och sortframstillning) samt viss
forstarkning av pigiende foridlingsprogram
vid SLU. Aven andra atgirder for att forstirka
pagiende svensk vixtforidling borde kunna
Gvervigas. Sammantaget betyder detta en for-
stirke situation for all pagdende vixtforadling
i Sverige med stdrst genomslag i de grodor
som foretagen prioriterar eller som foridlas
vid SLU. I ett beredskapsperspektiv kan detta
borja fi genomslag i ett 5-10-4rigt perspektiv
i form av stabilare forutsiteningar for de olika
programmen, vilken i sin tur leder till snabb-
are framtagning av nya och forbittrade sorter.

Hirutover finns det anledning att kom-
mentera mojligheterna att starta upp nya
foradlingsprogram med trolig effekt forst i ett
10-15-4rigt perspektiv:

39



- Majs ir inte aktuellt. Det tar for ling tid,
kostar fér mycket och etablerade aktorer
forser den nordiska marknaden med det
som efterstrivas.

- Proteingrédor (foderirt, dkerbona och soja-
bona) bor vervigas. Det finns all anledning
act i samverkan mellan Lantminnen Lant-
bruk och SLU studera forutsittningar for
vixtforidling i dessa vixtslag och hur arbets-
uppgifter skulle kunna fordelas.

- Hostraps kan overvigas, ocksa i ett samar-
bete mellan Lantminnen och SLU. Detta
forutsiteer att en vixtforidling kan baseras
pa linjesorter for att begrinsa risktagandet.

- Koksvixter kan endast bli aktuellt i ndgon
nisch dir det finns ett specifikt behov som
kan tickas med linjesorter och om ett sam-
arbete med en uthallig partner kan etableras.

Tillgang till genetiska resurser och
teknologi genom internationella
fordrag

UPOV-konventionen ir central for vixtfor-
ddlingen. Den ger foridlaren mojlighet att
utnyttja alla redan skyddade sorter. Om detta
system fallerar vid ofred, far det betydelse for
all vixdforidling i ett medellingt perspektiv
(8-15 ar) genom att de bista potentiella for-
ildralinjerna inte lingre kan utnyttjas, sirskilt
om inte heller ny patenterad teknologi for
snabba och effektiva urval star till forfogande.

WTO-TRIPS 4r ocksa viktig for vixtforid-
lingens utveckling pd medellang sikt, framfor
allt genom att den ger forutsittningarna for
utnyttjande av nya teknologier, men ock-
si genom artt ange spelplan for tillging dill
patenterade gener.

CBD och Nagoya-protokollet innebir
okade administrativa kostnader och vis-
sa kostnader i ovrigt for i princip all svensk
vixtforidling. Samtidigt garanteras tillging
till genkillor som kan vara betydelsefulla for
pre-breeding och dirmed langsiktig utveck-
ling av foridlingen i de vixtslag ddr det finns
resurser for sidant arbete. Avbrott i funktio-
nen av dessa fordrag har dirfor storst betydel-
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se pd ling sikt och genom den osikerhet som
skapas.

Abstract

At a seminar March 8, 2018 in the Swedish
Parliament issues on self-sufficiency of food
in a crisis were discussed. Eva Pettersson,
Managing Director of the Royal Swedish
Academy of Agriculture and Forestry, held
a presentation on access to different seeds in
a crisis situation. She concluded that there is

a need for a strategy on how to improve the
preparedness to handle such a situation. Such
a strategy should include issues on what seeds
that should be kept in storage, how and by
whom. Her presentation had been based on a
short memo on seed security which is inclu-
ded in the article.

t| Anders Nilsson ir tidigare forsk-
ningssekreterare vid SLU
Sl anders.nilsson@slu.se
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Bokrecension

Matti Wiking Leino: Spannmal -
Svenska lantsorter

Utgiven 2017 pd Nordiska museets forlag
(Nordiska museets handlingar nr 142, 287
sid.).

"Den historiska betydelsen av spannmdl kan
knappast verskattas. [...] Historiker har un-
der ling tid intresserat sig for spannmdl i olika
avseenden. Ekonomiska och handelspolitiska
aspekter liksom befolkningstillvixt och livsmed-
elsforsorjning har studerats i relation till pro-
duktionen. Odlingens tekniska sidor, redskap
och mekanisering har blivit grundligt beskriv-
na. I det sammanhanget iir det diirfor markligt
att en dimension av spannmdlens bistoria har
lamnats timligen outforskad — den som handlar
om sjéilva vixterna.” Det dr utmirke att denna
bok kommit till for att fylla den luckan, vilket
forfattaren gdr pa ett mycket gediget sitt.

Bokens inledning betonar spannmaélens be-
tydelse genom artusendena och det dterkom-
mer genom hela boken, med exempel fran ar-
keologiska fynd, medeltid och landskapslagar,
fran museisamlingar till DNA-analyser. Den
ir mycket pedagogisk med bra forklaringar av
ord som ir sjilvklara fér minga av oss vix-
todlingsagronomer men okinda facktermer
for andra, och de inledande kapitlen kan lisas
dven om man inte ir intresserad av lantsor-
ter och/eller vixtféridling. Boken ir ocksd
trevligt upplagd med de inledande kapitlen,
liksom den resonerande epilogen, och rikligt
med illustrationer, foton frin museisamling-
arna sivil som nytagna foton av lantsorter.

Forfattaren gor bra genomgangar av skillna-
der, rentav svarigheter, med bide den veten-
skapliga och den vardagliga nomenklaturen.
De historiska killorna ir inte litta att tolka
ndr det som i fallet med rag framgér acc "Hir
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rader dock svir namnférbistring” vilket lite
senare bland annat exemplifieras med Linnés
beskrivning att “man i Skane skiljde pé lars-
missorag och vinterrig, men att man i Sma-
land kallade larsmissorag for vinterrig”. Aven
om det ofta dr manga detaljer i kapitlen om
de fyra sideslagen, sa ir spraket genomgiende
tilltalande och lisningen flyter. Det finns
inget sakregister, men innehéllsfrteckningen
ir detaljerad nog for att man ska kunna soka
upp nagot specifikt man vill aterkomma till
eller sl& upp.

I en i dvrigt vélskriven och vl korrekeurlist
bok, med endast enstaka korrekturfel, 4r det
en petitess att man behover soka forklaring-
arna till bildtexterna dll de fylogeografiska
illustrationerna (sidorna 158, 191 och 224)
i de omgivande texterna och att texten dill il-
lustrationen pd sidan 224 har blivit fel.

Boken har vilfortjint belénats av Méltidsa-
kademien med forsta pris 2017 i kategorin
Historisk maltidslitteratur.

41



Det har varit ett rent noje att ldsa den hir
boken. Den ir littldst, men det tog 4nda tid
eftersom jag upptickte att jag genom hela
boken lockades att sld upp noterna och fran
notférteckningen g till killférteckningen for
att se vad som avsdgs.

En personlig avslutande reflektion. Jag
ir vixtodlingsagronom - inskriven 1984
och med examen hésten 1990 - som ldste
vixtforidling just i begynnelsen av biotekni-
kens intag och dessutom liste en av de forsta
kurserna pa SLU i agrarhistoria. Jag arbetade
som utsideshandliggare pa Jordbruksverket
1991-2010, den period di lantsorter kom att
bli alltmer i ropet i olika sammanhang. P4
fritiden ir jag sliktforskare med mycket stort
intresse for historia och agrarhistoria. Jag ir
riktigt glad att den hir boken har skrivits och
dirmed kan sy ihop 2010-talets kunskap,
med DNA-tekniken anvind pa de fréer som
ind4 bevarats, med det fantastiska historiska
killmaterialet som finns pa vira museer och i
licteraturen.

Eva Dahlberg (Jonkoping) - agronom och

som privatperson medlem i Sveriges utsiddes-
forening sedan mitten av 1990-talet.
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Docentforelasning

Developing tools to accelerate plant breeding

Aakash Chawade, Department of Plant Breeding, SLU, Alnarp

Plant breeding is the art and science of gene-
tic improvement of plants for the benefit of
humankind. The agronomic traits for impro-
vement differ with the plant species and the
geographical region for cultivation (Chawa-
de et al. 2018). Breeding programs evaluate
thousands of breeding lines every year for the
selection of plants with desirable traits using
conventional selection methods such as visual
inspection or with more advanced selection
techniques involving molecular markers (ge-
notypic selection) to automate and accelerate
selection. Molecular markers are successful-
ly used for genotypic selection of numerous
agronomic traits in various plant species (Raj-
pal etal. 2016). In the recent years, plant phe-
notyping with sensors has become popular
for phenotypic selection i.e., selection based
on the phenotype of a plant and thus phe-
notyping facilities are being established also
in Scandinavia (Alexandersson et al. 2018).
New statistical methods are being developed
to increase the accuracy of selection with ge-
notypic and phenotypic data (Desta & Ortiz
2014).

The methods used for progeny selection de-
pends on the agronomic trait of interest and
the difficulty in evaluating the trait. A selec-
tion method should be economical, feasible
and precise and should shorten the time for
cultivar development. For example, molecu-
lar markers for disease resistance allow early
selection of resistant plants thus saving both
time and resources. Therefore, there is a high
interest in the plant breeding community
for developing and implementing molecular
markers for disease resistance. We evaluated
a large panel of winter wheat germplasm for
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resistance to the disease Septoria tritici Blotch
(STB) and identified a major resistance locus
(molecular marker) for STB. In another pro-
ject, we developed an approach to identify
candidate genes in relatively small bi-parental
populations. In this approach, we combined
DNA molecular marker analysis with whole
genome expression analysis in a winter wheat
bi-parental population and successfully iden-
tified three candidate genes for yellow rust
disease resistance. In a separate project, we
also developed an approach to use protein
molecular markers for resistance breeding and
combined proteomics and machine learning
to identify eight protein markers for resistan-
ce to late blight disease in potato (Chawade
et al. 2016). These molecular markers enable
marker-assisted selection of resistant plants in
the breeding programs incorporating disease
resistance in new cultivars.

Phenotyping in the field allows further
evaluation of key agronomic traits, adap-
tation to the environment and the overall
performance of plants. Manual phenotypic
evaluation in the field is laborious and thus
methods for automated phenotyping can
be more resource efficient. For example,
in wheat, early vigour trait which is faster
growth in initial plant growth stages is bene-
ficial for weed competition and in utilizing
nutrients from the soil in early stages (Wilson
et al. 2015). Early vigour trait can be measu-
red from plant biomass at the seedling stage.
We developed a low cost imaging system and
evaluated a panel of winter wheat genoty-
pes for early vigour trait under controlled
conditions and identified several genotypes
with high vigour (Armoniené et al. 2018). In
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Figure: Growing plants in the (a) controlled conditions or (b) field and measuring (c) plant physiological and (d) morphological traits.

another project, we developed phenotyping
methods for disease detection in wheat by
utilizing phenotyping sensors and machine
learning (Odilbekov et al. 2018). These phe-
notypic selection methods are non-destructi-
ve and are thus complementary to other se-
lection methods and automate the selection
of superior plants in the breeding programs.
These new methods for selection generate a
large amount of data and thus efficient data
analysis is required to identify molecular mar-
kers and phenotypes. We have thus developed
open-source software packages to interactive-
ly analyze and visualize such high-throughput
data (www.specalyzer.org).

Further development of new techniques
for identifying molecular markers, automated
phenotyping in controlled and field condi-
tions and data analysis methods will play a
key role in producing superior cultivars for
sustainable agriculture and food security in
the changing climate(Chawade et al. 2018).
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Docentforelasning

On the track to understand the mechanism behind the vast diversity of seed

oils in plants.

Ida Lager, SLU/Institutionen for vixtforidling

Energy is stored in seeds in the form of oil,
proteins and starch. Oil is accumulated in
the seed during its maturation and is broken
down during germination in order to utilize
the energy. Oil is made up of carbon chains,
called fatty acids, which are connected to a
backbone of glycerol. The fatty acids in the
seed oil vary depending on plant species, gi-
ving the oil specific characteristics. Rapeseed
oil is for example liquid at room temperatu-
re whereas coconut oil is solid. The reason
for this difference is that oil consists of fatty
acids that differ in length and other chemical
properties. The plant kingdom shows a high
diversity in oil composition with more than
300 known fatty acids in their seed oil. Fat-
ty acids that exist in only a few plant speci-
es are referred to as unusual fatty acids. One
example is the plant castor bean, where the
seed oil predominantly consists of the fatty
acid ricinoleic acid. Castor oil is used in the
chemical industry as lubricant but commer-
cial cultivation is highly challenging due to
the presence of the toxin ricin in castor bean.
Would it be possible, to transfer the ability
to produce ricinoleic acid, or any other unu-
sual fatty acid, without transferring negative
effects to a plant normally lacking the fatty
acid but can easily be cultivated? To answer
this question we need to know how unusual
fatty acids are synthesized.

Fatty acids are added to the glycerol in a
stepwise fashion where also the backbone is
undergoing chemical changes. The enzymes
catalyzing these reactions mainly belong to
a group called acyltransferases. All plants
contain acyltransferases but their properties
differ between different plant species, which,
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at least partly, explains the high diversity of
oil composition. In plants, lipids do not only
have a crucial role as energy storage, but also
as a major structural part of membranes. All
plant cells are surrounded by a membrane.
The membrane lipids have a great impact on
the physical properties of a membrane. There-
fore they must be degraded and resynthesized
for the membrane to adapt to changes in the
environment. Acyltransferases are also highly
involved in the process of producing mem-
brane lipids and this group of enzymes is thus
part of the plants ability to survive changes in
the surroundings.

Research about enzymes involved in lipid
metabolism in plants provides basic knowled-
ge about how plants produce their oil, which
can be incorporated into new generations of
oil crops with improved qualities. Plant oils
from these oil crops could replace fossil oil as
a feedstock in many applications in the futu-
re, assisting the goal of a sustainable society as
well as generating oil of improved nutritional
quality.
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What makes oomycetes successful pathogens? It’s all in the genes!

Ramesh Raju Vetukuri, Department of Plant Protection Biology, LTVchu[ty

Fungal-like plant pathogens from the
Phytophthora genus of oomycetes, cause bil-
lions of dollars in losses every year to agricul-
ture. For example, potato late blight disease
causes losses of over $6 bn globally through
yield losses and control measures alone. Inter-
national trade, further fueled by global war-
ming and rapid adaptation of pathogens to
new environments, has facilitated the spread
of invasive Phyrophthora species around the
world where they have started to cause ha-
voc in agriculture, forestry and ecosystems.
Phyrophthora species that co-exist with their
hosts in natural habitats can cause severe di-
sease problems on plants in new habitats, as
those plants often have no resistance to these
new threats. Modern sequencing technolo-
gies such as next-generation sequencing are
allowing us to make significant advances in
our understanding of the biology of oomycete
pathogens, by comparative genomics analy-
ses. For example, we now know that oomy-
cetes deliver an arsenal of disease promoting
proteins called effectors into plant cells to
suppress plant immunity and to establish
diseases. Some of the core effectors are well
conserved across different Phytophihora speci-
es making them ideal candidates for disease
control. My research is aimed at exploiting
genome and transcriptome sequence infor-
mation for these pathogens to identify com-
mon and unique expressed effector proteins
and novel targets for disease control. In addi-
tion to computational analysis, I also conduct
laboratory experiments to test the functions
of the predicted effector proteins as determi-
nants of pathogenicity.
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My main research questions are: 1) Do all
pathogenic Phytophihora species employ simi-
lar effectors and strategies to cause diseases?
2) Does the Phyrophthora pathogens deploy
the same effectors across different plant hosts
to cause disease. 3) How much sequence di-
versity is there between different Phytophthora
species at DNA and protein levels? 4) What
are the characteristics of species-specific ef-
fectors produced by different Phytophthora
species? and 5) How can we exploit data from
these studies for disease control? A deeper
understanding of effectors, their specificities
and how they cause disease will be critical for
long-term control strategies against the devas-
tating diseases caused by oomycetes.
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Doktorsavhandling

Zymoseptoria tritici - variation in host resistance and variability in the fungi

Nana Jusjong Vagndorf, Nordic Seed A/S

Septoria tritici blotch (STB) is a devastating
disease caused by the fungal pathogen Zymo-
septoria tritici which each year causes major
yield losses in winter wheat. The fungus is
able to sexually recombine and mutate whe-
reby new strains are readily developed with
new virulence or insensitivity to fungicides. A
high level of gene flow permits new strains to
be spread over large distances with the wind.
STB is mainly controlled by fungicide appli-
cation. However, several studies have identi-
fied mutations in the pathogen rendering it
resistant to the active ingredients in the fungi-
cides. The ineffective fungicides make the di-
sease increasingly difficult to control. Bree-
ding for resistant wheat varieties is regarded
as the preferred method for controlling STB.
Up to date, 18 STB resistance genes and seve-
ral quantitative trait loci (QTL) on the wheat
genome conferring STB resistance have been
identified and located in winter wheat using
molecular markers. However, resistance genes
have in several cases proven to be effective for
only a certain period of time. Both cultivation
intensity and the nature of resistance have an
influence on the durability of the resistance.
During this PhD study, four new QTL for
STB resistance were identified by genotyping
164 winter wheat varieties using more than
13.000 SNP markers. Individual QTL expla-
ined 7-9% of phenotypic variance. However,
the explained phenotypic variance increased
to 18% when all four positive QTL were
theoretically combined in single lines. Several
studies suggest combining resistance genes in
single lines in order to prolong the durability
of resistance. In this study, resistance stabi-
lity was examined across years and locations
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in Denmark using data from the national
observation plots. Significant differences in
STB symptoms across both years and loca-
tions were detected. Varying weather con-
ditions and changes in virulence of the pat-
hogen populations or a combination thereof
were believed to be the reason. Inoculation
experiments of seedlings with Z. #ritici isola-
tes sampled from two locations in Denmark
revealed differences in virulence. Resistance
stability can be improved by analysing gene-
tic structure of the pathogen population and
thereby reveal information about evolutiona-
ry potential. Z. sritici isolates were sampled
across countries, regions in Denmark, years
and varieties. They were analysed for genetic
structure and the presence of mutations in
the ¢yp51 gene providing fungicide resistance
using AFLP and KASP markers, respectively.
The analysis revealed significant genetic dif-
ferences between isolates from Denmark and
Sweden to isolates from the Baltic countries
and Finland. Additionally, genetic differen-
tiation was detected among selected years,
which could be attributed to varying weather
conditions. The mutations in the cyp51 gene
were present in all countries and regions, but
a majority was more frequent in Denmark.
Lower disease pressure and less fungicide in-
put in the Baltic countries and Finland com-
pared to Denmark and Sweden are believed
to contribute to the lower frequency of ¢yp51
mutations in these countries. Selected ¢yp517
mutations were more frequent on certain va-
rieties. This could indicate some sort of culti-
var preference or evolutionary trend from the
pathogen.

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 1-2018



Sveriges Utsidesforenings Tidskrift publicerar pd anting-
en svenska eller engelska artiklar, meddelanden, dver-
sikesartiklar samt foredrag frin konferenser och méten.
Alla vetenskapliga originaluppsatser genomgdr en referee-
granskning. Bidrag i form av vetenskapliga artiklar av
intresse for vixtforidling och nirbesliktade omriden
mottas.

En sammanfattning pd engelska eller svenska pé hogst
160 ord skall ingd samt 6 nyckelord som publiceras i
samband med sammanfattningen.

Ett manuskript, som inskickas elektroniske, bor inte
dverstiga 16 A4-sidor med dubbelt radavstind inklud-
erande figurer och tabeller. Manuskript som éverstiger
detta sidantal ska forst diskuteras med redakedren. II-
lustrationer skall inlimnas separat som EPS, TIFF eller
JPEG format. Artikelférfattaren (-na) ombeds dven att
skicka in ett villiknande foto i TIFF eller JPEG-format.

Referenser skall nimnas i den l6pande texten med for-
fattarens efternamn och &rtal. Listan med referenser skall
ges i alfabetisk ordning enligt f6ljande:

Green, A. G. 1986. A mutant genotype of flax (Linum
usitatissimum L.) containing very low levels of linolenic

acid in its seed oil. Can. J. Plant Sci. 66, 499-503.

Manuskriptet tillsammans med illustrationer samt for-
fattarens namn, adress och institutionstillhdrighet skall
skickas till:

Jens Weibull (huvudredaktsr) jens.weibull@gmail.com

The Journal of the Swedish Seed Association publishes, in
Swedish or English, articles, notes, commentaries, reviews as
well as proceedings of meetings and seminars. All scientific
original papers are subject to a referee procedure. The sub-
mission of original articles in the field of plant breeding and
related areas is encouraged.

An abstract in English or Swedish not exceeding 160
words is required together with 4 to 6 keywords.

Contributions should preferably exceed 16 A4-pages with
double spacing including figures and tables. Manuscripts ex-
ceeding this recommended number of pages must obrain a
preapproval from the Editor. Illustrations shall be submitred
separately in either EPS, TIFF or JPEG formats. Authors
are requested to submir a recent photograph (TIFF or JPEG
Jformat) in addition to the manuscript.

References should be indicated in the text by the surname
of the author(s) followed by the year of publication. The
Sull list of references should be typed in alphabetical order

as shown below:

Green, A. G. 1986. A mutant genotype of flax (Linum
usitatissimum L.) containing very low levels of linolen-

ic acid in its seed oil. Can. J. Plant Sci. 66, 499-503.
The manuscript together with illustrations and with the au-
thor’s name, address and institutional affiliation should be

submitted to:

Jens Weibull (Main Ediror): jens.weibull@gmail.com






